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Abstrakt

Hlavnim ukolem této prace je definovat potiebné vlastnosti stroje HYDRO-SAG
dle pozadavkti od zadavatele a vlastniho pozorovani. Na zakladé zjiSténych
technologickych postupt a zplisobii ovladani byly vytvofeny potiebné datové struktury
a algoritmy pro pozadované rezimy stroje. V posledni ¢asti prace byla navrzena

a vytvorena vizualizace pro dotykovy panel stroje.

Prvni ¢ast prace je vénovana definici funkce stroje, ktera byla pfevazné
zachovana. Je zde popsan samotny stroj a jeho moznosti pohybu v zavedeném
soufadném systému. Ovladani stroje je fizeno pomoci pohyblivého ovladaciho panelu,

ktery je v této kapitole téz popsan.

V druhé casti byly popsany tlohové tfidy a datové struktury nezbytné
pro vytvoteni fidiciho algoritmu pro stroj HYDRO-SAG.

Tteti ¢ast popisuje vytvoreni fidiciho algoritmu pro pozadované pracovni rezimy
stroje, které jsou: manualni rezim, automaticky rezim, ktery ma 4 moznosti chodu,

ale vyuzivaji se pouze dva, z divodu absence ¢idel na pracovni desce stroje.

Ctvrta a posledni kapitola popisuje vytvofenou vizualizaci pro dotykovy panel
stroje, ktery byl v ramci inovace implementovan do ovladaciho panelu. Vizualizace
obsahuje nékolik obrazovek, které umoziiuji zadavani parametrii fezl, parametrl stroje
a dalsi. Hlavni obrazovka byla z divodu poZzadavkii od obsluhy vytvofena

co nejjednodussi a poskytuje zakladni informace o chodu stroje.

Kli¢ova slova:
Ridici systém, PLC, stavovy diagram, Automation Studio, strukturovany text,

vizualizace.



Abstract

The main goal of this work is to define the necessary properties machines
HYDRO-SAG according to the requirements of the contracting authority and its own
observations. On the basis of established processes and control methods of creating
the necessary data structures and algorithms required for modes of the machine. The last

part was designed and created renderings for a touch panel of the machine.

The first part is devoted to the definition of the function of the machine, which
was largely maintained. Here is described the machine itself and its possibilities
for movement in a given coordinate system. Operation of the machine is controlled

by moving the control panel, which is also described in this chapter.

The second part was creating the task classes and data structure necessary

for the creation of a management algorithm for the machine HYDRO-SAG.

The third section describes the creation of the control algorithm for the desired
operating modes machines, which are: manual mode, error status and automatic mode,
which has 4 options running, but they are only two, because of the absence of sensors

on the countertop machine.

The fourth and final chapter describes how to create visualization for touch
panel machine, which was within the innovations implemented in the control panel.
Visualization contains several screens that allow you to enter the parameters of cuts,
machine parameters and more. The main screen was due to requirements from
the operator made as simple as possible and provides basic information about the

operation of the machine.

Key words:
Control system, PLC, status diagram, Automation Studio, structured text,

visualization.
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1 Uvod

Ugelem prace byla pomoc pii inovaci stroje HYDRO-SAG, ktery je uréen na
fezani kamene ve firm¢ Ligranit a.s., kterd se zabyva kamenickou praci. Hlavnim
divodem inovace byla $patna provozni spolehlivost stroje. Inovace stroje byla feSena
vyménou programovatelného automatu, kde stavajici PLC od firmy Siemens bylo
vyménéno za novejsi od firmy B&R Automation a téZz byl inovovan i ovladaci panel
stroje. Inovace ovladaciho panelu byla vyfeSena pomoci kombo PLC, které obsahuje
PLC a dotykovy TFT display, ktery je integrovan do ovladaciho panelu. Staré ovladaci
prvky byly z velké miry zachovany.

Cely proces inovace s sebou pfindsi fadu technickych problémi, které jsou
postupné feSeny v této praci. Jednim z pocateénich krokd byla analyza stroje
a definovani fidiciho systému stroje. Definovani téchto vlastnosti vychazelo
Z pozorovani chodu stroje a z konzultaci s obsluhou stroje. Na zaklad¢ definovani
vlastnosti stroje a pozorovani chodu doslo k vytvofeni stavovych automati
pro jednotlivé rezimy stroje a K navrzeni vhodnych datovych struktur potiebnych
pro naprogramovani stroje. Vytvofeni programu pro jednotlivé c¢asti stroje bylo
provedeno vedoucimi této prace, nebot ja sam bych nebyl schopen bez jakychkoli
zkuSenosti naprogramovat cely stroj s tak velkou spolehlivosti v takto kratkém case.
V posledni €asti prace byla vytvofena vizualizace pro dotykovy panel. Vizualizace
a programovani stroje probihalo ve vyvojovém prostiedi Automation Studio od firmy
B&R Automation, ve kterém jsem se musel v rdmci této prace naucit pracovat.

Vysledkem celé prace je podrobné analyza stroje, ze které¢ vnikly vhodné datove
struktury a stavové automaty popisujici pracovni reZimy stroje. Zavér prace je vénovan

vizualizaci dotykového panelu.
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2 Stroj HYDRO-SAG

Modernizace stroje HYDRO-SAG byla jednim z hlavnich divodu, pro¢ byla tato
diplomova prace napsana. Pfed modernizaci stroje byly definovany vlastnosti fidiciho
systému s ohledem na pozadovany technologicky postup a zplsob ovladani. Analyza
nebot’ za vice jak 20 let uzivani stroje doslo k jeji postupné ztraté ¢i znehodnoceni.
Z tohoto diivodu k analyze stroje dosSlo na zékladé meéteni, pozorovani a odecteni
Stitkovych hodnot z motora a snimact, nékteré hodnoty nebylo mozné bohuzel odecist,

nebot’ stitky s hodnotami byly dosti poskozeny.

2.1 Popis stroje HYDRO-SAG
Stroj HYDRO-SAG je urcen k fezani kamene o délkovych rozmérech nékolika

metrd a nachazi se ve firmé Ligranit a.5. Kameny o rozmérech nékolika metri jsou
ke stroji  dopravovany pomoci portalového jefabu, ktery umozfiuje piepravu
I z venkovnich prostor. Manipulaci s kamen na pracovnim stole Si obsluha stroje
provadi sama, pomoci vlastnich sil nebo s pomoci portalového jerabu.

Stroj byl vyroben v roce 1994 a miZeme ho rozdé¢lit na dvé Casti. Prvni ¢asti je
ustroji pily, které zajiStuje provedeni fezu pomoci fezného kotouce a umoZziuje nam
nékolik druhd pohybt, véetné rotace okolo jedné z os. Druhou ¢asti je pracovni deska
stroje, ktera slouzi k umisténi kamene pro fezani a téZ umoznuje nékolik druhii pohybt,
véetné rotace. Jak cely stroj vypada, mizeme vidét na Obr. 2.1 na nasledujici strance.

Pohyb po jednotlivych osach je fizen pomoci ovladaciho panelu, ktery je umistén
na pohyblivé konstrukei, tak aby s nim obsluha mohla pohodIné manipulovat pfi praci
v okoli stroje. Ovladaci panel je podrobné popsan v kapitole 2.5. Ovladaci prvky
z tohoto panelu jsou propojeny s hlavnim rozvadéem stroje, ktery se nachazi v pravé
¢ast Obr. 2.1. Detailngjsi pohled hlavniho rozvadéce mizeme vidét na Obr. 2.3, ktery
zobrazuje rozvodnou skiin pied inovaci, a na Obr. 2.4, ktery zobrazuje rozvodnou skfin

po inovaci.
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Obr. 2.1: Stroj HYDRO-SAG

Osy pohybu stroje jsou situovany ve tfech smérech kartézského systému, viz Obr.
2.2. Osa Z je vertikalni osa, ktera slouzi k nastaveni vysky kotouce pily a urceni ttisky
fezu. Osa Y je horizontalni osa, ktera slouzi k pohybu mezi nosnou konstrukef stroje, a
osa X slouzi k horizontalnimu pohybu po nosné konstrukei.

Pohyb pracovni desky stroje je realizovan pomoci hydraulickych pohont. Ustroji
pily je pohanéno castecné hydraulicky a ¢astecné elektricky. Piehled os a jejich druh
pohonu je zobrazen v Tab. 2.2.1. VSechny pohyby miize obsluha fidit z ovladaciho
panelu stroje. Rotace v 0se Ry se muze fidit z ovladaciho panelu a z ustroji pily, kde
jsou umisténa 2 tlacitka pro rotaci. Pfed uskutecnénim rotace musi obsluha vyjmout
pojistny kolik, ktery je umistén na ustroji pily vedle tlacitek rotace. Pro zjisténi thlu
natoceni je na Ustroji pily umisténa analogova stupnice. Obsluha pro rotaci v ose Ry
vyuziva pouze tlacitka umisténd na ustroji pily, protoze musi osu odjistit a nasledné

zajistit, a na ustroji pily vidi thel nato¢eni osy, na ovladacim panelu tuto moznost nema.
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2.2 Osy pohybu stroje
Stroj umoznuje celkem 7 druhd pohybu, proto byl kazdy pohyb pojmenovan podle

zavedeného kartézského systému. Z obrazku je vidét moznost pohybu kazdé osy. Kazda
osa ma svij omezeny pracovni rozsah a svoji rychlost pohybu. Parametry pohybu

jednotlivych os jsou popsany na nasledujici strané.

Hlavni rozvadec
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Obr. 2.2: Schéma 0s stroje HYDRO-SAG

N
il
L]

|
\
[

|
l
|

|
\
[

|

T
~

|
|

|
|
T
|

i

Pro ptehlednost byla vytvofena tabulka s pifehledem pohoni os a druhem

vykonavanych pohyb.
Tab. 2.2.1: Osy stroje HYDRO-SAG
Osa Druh pohybu Pohon os
X Horizontalni pohyb ve sméru osy X Hydraulicky
Y Horizontalni pohyb ve sméru osy Y Hydraulicky
Ry Rotac¢ni pohyb okolo osy Y Elektricky
Z2 Vertikalni pohyb ve sméru osy Z Elektricky
K Rotaéni pohyb, fez kotou¢em Elektricky
Z1 Vertikalni pohyb ve sméru osy Z Hydraulicky
Rz Rotaéni pohyb okolo osy Z Hydraulicky
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Osa X

Osa X slouzi k pohybu v horizontdlnim sméru. Pracovni rozsah v tomto sméru je
ptiblizn¢ 5,5 metru, pohyb v této ose je realizovan pomoci hydraulickych pohonti
a umoznuje dvé rychlosti pohybu. Moment sily je pfenasen na ozubené kolo, které se
pohybuje po ozubeném hiebenu, umisténém na kazdé strang. Udaj o poloze na této ose
je snimdn pomoci inkrementalniho Cidla. Na ustroji pily v této ose jsou umistény
koncové spinace, které zabranuji piejeti mimo pracovni rozsah a jsou jeSté jiStény

pomoci bezpe¢nostnich mechanickych zakonceni ozubenych hiebent.

OsaY

Pohyb v této ose je hlavni pohyb pro fezani kamene, kdy ustroji pily piejizdi
nad pracovni deskou a uskuteciiuje fez. Pracovni rozsah v tomto sméru je opét pfiblizné
5,5 metr a pohyb v této ose je realizovan pomoci hydraulickych pohont, rychlost si
obsluha voli podle tvrdosti kamene. Pracovni rozsah si muze obsluha fidit pomoci
elektromagnett, kterymi muze posunout koncové dorazy do pozadovaného rozsahu
a urci tak stroji v jakém pracovnim rozsahu ma pracovat. Informaci o najeti na koncovy
doraz nam poskytuje indukéni senzor, ktery je umistén pod elektromagnetem. Casto
jsem vidél obsluhu upravovat pracovni rozsah ruéné pomoci klacku. Jakym zpisobem
obsluha sepne elektromagnety uréené k posuvu koncovych dorazid, je popsano
Vv kapitole o ovladacim panelu.

Pokud dochazi k fezu, tak je na tuto osu kladen pozadavek, ze posledni fez musi
byt uskutecnén z levé strany smérem do pravé strany podle Obr. 2.1, aby nedoslo
k odlomeni kamene, protoze osa K rotuje po sméru hodinovych rucicek. Toto muselo

byt oSetfeno v programu pro automaticky rezim, v manualnim rezimu si to obsluha

hlida sama.

Osa Ry

Rotac¢ni pohyb okolo osy Y je zajistovan pomoci elektromotoru umisténého
na ustroji pily. Parametry motoru se bohuzel nepodafilo zjistit, nebot’ Stitek umistény
na motoru je jiz znacné posSkozen a parametry nebylo mozno identifikovat a zachovany
nebyly ani v elektrodokumentaci. Umisténi motoru zajistujiciho rotaci mizeme vidét

Vv piiloze prace, kde je motor vyfocen.
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Osa Z2
Vertikalni pohyb pily je realizovan pomoci elektromotoru, ktery je umistén
na ustroji pily. Pracovni rozsah v této ose je piiblizn¢ 70 cm. Hloubka posledniho fezu

je odlisna od hloubky pocatecnich fezii a nastavuje se ve vytvorené vizualizaci.

Osa K

Osa K je osa kotouce pily. Pohyb je realizovan pomoci elektromotoru, ktery je téz
umistén na UGstroji pily. Stitkové hodnoty motoru nebyly bohuzel opét zachovany.
Moment sily elektromotoru je pfenasen pies klinové femeny na ustroji kotouce a roztaci
fezny kotou¢. Obsluha si muze zvolit ze dvou rychlosti otacek kotouce pomoci tlacitka

16 a 18 na ovladacim panelu.

OsaZl

Pohyb v této ose je realizovan pomoci hydraulickych pohond. Pracovni rozsah
mezi Ustrojim pily a pracovni deskou stroje je pfiblizné 1,3 metru, zavisi na velikosti
fezného kotouce. Na této ose neni umisténo zaddné cidlo, které by poskytovalo

informace o poloze.

Osa Rz

Rotac¢ni pohyb pracovni desky stroje okolo osy Z je opét realizovan pomoci
hydraulického pohonu. Obsluha tak mtze natocit kdmen na pracovni desce do idedlni
polohy pro uskutecnéni fezu. Tato osa také neobsahuje Zadné Ccidlo, které by

poskytovalo informaci o natoceni osy.
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2.3 Rozvodna skrin

Rozvodna skiin se sklada z nékolika pojistnych a ovladacich prvkda.
Elektrodokumentace, ktera byla k piistroji k dispozici, neni bohuzel kompletni a mnoho
véci nelze presné urcit, nebot’ je pies 20 let stara a neobsahuje vSechny tudaje. Z toho

divodu byla vedoucim prace vytvofena nova, kterd zahrnuje inovaci stroje.

2.3.1 Rozvodna sk¥iii pied inovaci
Hlavnim cilem inovace byla vyména stavajiciho PLC od firmy Siemens za novéjsi
PLC od firmy B&R. Jednotlivé prvky, které byly pouZzity pro inovaci stroje,

Jsou popsany v priloze prace.
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Obr. 2.3: Rozvodna skfiii pied inovaci
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Tab. 2.3.1: Prvky rozvodné skiiné pied inovaci

Oznaceni prvku Prvek
1 Stykace
2 PLC Siemens
3 Relé
4 Karty SLITTA a BANCO
5 Transformator
6 Motorové jistice
7 Jistice
8 Svorkovnice
9 Stykace
10 Tepelna relé
11 Hlavni vypinac
12 NoZové pojistky

1) Stykace
V levé horni ¢asti se nachéazeji stykaCe od firmy Siemens, jak miZeme vidét
Vv nasledujici tabulce, kde jsou vypsana jednotliva oznaCeni stykaci a popsany jejich

funkece.

Tab. 2.3.2: Rozvodna skFiii — stykace

Oznaceni na stroji Oznaceni vyrobce Funkce

MC Siemens 3TF30 Motor hydraulické centraly
MC2 Siemens 3TF31 Motor hydraulické centraly — kopie
MH2S Siemens 3TF30 Pohon kopirovani zafizeni — nahoru
MH2D Siemens 3TF30 Pohon kopirovani zafizeni — dolt
MHS Siemens 3TF30 Osa Z2 — nahoru

MHD Siemens 3TF30 OsaZ2 — doli

FMD Siemens 3TF30 Konec pohybu v ose Z2 — dola
FMH Siemens 3TF30 Konec pohybu v ose Z2 — nahoru
MRSI Siemens 3TF30 Rotace osy Ry — doleva
MRSE Siemens 3TF30 Rotace osy Ry — doprava

2) PLC

V druhé fadé rozvodné skiin€ se nachdzelo PLC od firmy Siemens, které bylo
nahrazeno nov¢j$Sim modelem od firmy B&R. PLC od firmy Siemens bylo typu Simatic

S5-95U a bylo doplnéno nekolika I/O moduly.
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3) Relé
Relé se nachazeji v levé spodni ¢asti nad transformatorem a maji nasledujici

oznaceni a funkci.

Tab. 2.3.3: Rozvodna sk¥in — relé

Oznaceni na stroji Oznaceni vyrobce Funkce

MDL FINDER 55.34 Relé voda — pomalu
RDEB FINDER 55.34 Rotace vlevo
RSIB FINDER 55.34 Rotace vpravo
RSIS FINDER 55.34 Osa Y —vlevo
RDES FINDER 55.34 Osa Y — vpravo
RENZ2 FINDER 55.34 Encodér 2
REN4 FINDER 55.34 Encodér 4
REN3 FINDER 55.34 Encodér 3

E FINDER 55.34 Nouzovy stav
RL-V FINDER 55.34 Rychle levd/ prava
MDV FINDER 55.34.8110.0040 Relé voda —rychle

4) Proporcionalni karty ventila

Karta s oznacenim SLITTA se ovladd pomoci prvki ¢islo 24 a 25. Funkce téchto
prvki je popsdna v dalsi kapitole a slouzi k pohybu v ose Y. Karta s oznacenim
BANCO je ovladana pomoci prvku ¢islo 29, které slouzi k regulaci rychlosti otaceni

v 0se Rz.

5) Transformator

V dolni levé casti se nachazi transformator, ktery zajistuje transformaci
ze sitového napéti 230 V/AC na hodnotu napéti 110 V/AC, které je zapotiebi
pro ovladani stykacu.

e Vyrobce: CIRCI ANTONI & C.

6) Motorové jistice
V horni c¢asti vpravo vedle stykaci se nachazeji motorové jistiCe. Funkce

a oznaceni je opét popsano v tabulce, kterou najdete na nasledujici strance.
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Tab. 2.3.4: Rozvodna sk¥iii — motorové jistice

Oznaceni na stroji Oznaceni vyrobce Funkce
KC Siemens3VU1300-1ML00 Motor hydraulické centraly (MC)
KC2 Siemens3VU1300-1MLO0OO | Motor hydraulické centraly ¢. 2 (MC2)
KH Siemens3VU1300-1MHO00 Osa Z2 (MHS, MHD)
KH2 Siemens3VU1300-1MGO00 | Pohon kopirovani zatizeni (MH2S, MH2D)
KR Siemens3VU1300-1MG00 Osa rotace Ry (K8, K9)
7) Jistice

Vedle PLC se nachazi jest¢ fada sedmi jisti¢u, kazdy pro jmenovity proud 32 A

a jmenovité stiidavé napéti 380 V.

9) Stykace

Stykafe umisténé v pravé casti vedle relé jsou ureny k pohonu kotouce pily.
Oznaceni L znaci pomalejsi rychlost z italského slova lenta a V znaci rychlejsi rychlost
z italského slova veloce. Motor pro pohon kotouée pily obsahuje 2 vinuti. Rychlost
otacek se méni piepnutim poctu polparu a rychlost se tak méni skokové. V obou dvou

ptipadech se uplatiiuje pfepnuti hvézda — trojihelnik, kvtili omezeni zabérného proudu.

Tab. 2.3.5: Rozvodna skFiii — stykade

Oznaceni na stroji Oznaceni vyrobce Funkce
MDL1 3TF3500 Kotou¢ pomalu
MDL2 3TF48 Kotou¢ rychle
MDD1 3TF3500 Pohon kotouce — pomalu
MDY1 3TF3500 Pohon kotouce — rychle
MDY?2 3TF3500 Pomocny pro aktivaci MDY 1

Mezi témito stykaci se nachazi ¢asové relé TD od firmy Siemens, které slouzi
ke zpozdénému sepnuti. Aktivaci TD se odpoji MDY1 a zarovei aktivuje MDDI. Cas

pro zpozdéné sepnuti je nastaven piiblizné na 5 sekund.

Tab. 2.3.6: Rozvodna sk¥ii — éasové relé

Oznaceni na stroji Oznaceni vyrobce

TD Siemens 7PU6020
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10) Tepelna relé

Pod témito stykaci jsou umisténa dvé tepelna relé.

Tab. 2.3.7: Rozvodna sk¥ii — tepelna relé

Oznaceni na stroji Oznaceni vyrobce Funkce
KMDV Siemens 3UA58-00-2U Kotoug rychle
KMDL Siemens 3TF55-00-2Q Kotou¢ pomalu
11) Hlavni vypina¢

Vedle transformatoru vpravo se nachazi hlavni vypina¢, kterym se vypina cela
rozvodna skiin. Uvedeny model se jiz nevyrabi a odkaz, ktery je literatufe, se vztahuje
pouze na soucasné vyrobky firmy Bremas. Hlavni vypina¢ mé nésledujici parametry.

e Vyrobce: Bremas

e  Série: A100.03

12) NoZové pojistky

Uplné posledni ¢asti jsou nozové pojistky, umisténé v pravé spodni &asti,
S nasledujicimi parametry.

e  Vyrobce: Weber

e Jmenovity proud: 80 A

e Jmenovité napéti: 660 V
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2.3.2 Rozvodna skiiii po inovaci

Jak jsem jiz psal vySe, hlavni inovace v rozvodné skiini se tykala vymény PLC,
kde stavajici PLC od firmy Siemens bylo nahrazeno PLC od firmy B&R. To se nachazi
v ovladacim panelu a jedna se o tzv. kombo PLC, kdy PLC obsahuje i dotykovy panel.

Obr. 2.4: Rozvoedna sk¥iii po inovaci

2.4 Prvky PLC
Vnitini usporadani PLC se skladd z centrdlni vypocetni jednotky (CPU),
systémové paméti (RAM), uzivatelské paméti (ROM), bindrnich vstupd a vystupd,

analogovych vstupli a vystupl a dalSich pfidavnych modult.

2.4.1 Centralni vypocetni jednotka

CPU je zdkladnim prvkem PLC a uddvd nam parametry o jeho vykonnosti.
Realizuje soubor instrukei, systémovych sluzeb a zajist'uje komunikaci s vlastnimi nebo
vzdalenymi moduly. Nékteré dnesni moderni CPU automaty obsahuji také www server.
Soucasti jsou dva druhy opera¢ni paméti. Prvni ¢ast typu RAM slouzi pro ulozeni
uZzivatelského programu a hodnot vstupnich a vystupnich pomocnych proménnych.
Druha ¢ast typu ROM obsahuje systémové programy pro ¢innost automatu, do kterych

uzivatel nemtze zasahovat.[1].
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2.4.2 Digitalni vstupy a vystupy

Vstupy slouzi k ptipojeni tlacitek, koncovych spinact a dalSich prvki, které maji
dvouhodnotovy charakter (napt. stav 0 pro vypnuto a stav 1 pro zapnuto). Vystupy
slouzi k buzeni civek, relé, stykacl, elektromagnetickych spojek, pneumatickych
a hydraulickych pfevodnikt, k ovladani signalek, ale i ke stupniovitému fizeni pohonti

a frekvencnich ménicua [1].

2.4.3 Analogové vstupy a vystupy

Analogové vstupni a vystupni moduly zprostfedkuji kontakt programovatelného
automatu se spojitym prostiedim. Analogové vstupy slouzi k pfipojeni snimacu teploty
(obvykle odporové, polovodi¢ové nebo termoclanky), snimacu tlaku, vihkosti, vysky
hladiny, ale i vé&tSiny inteligentnich pfistroji s analogovymi vystupy. Pomoci
analogovych vystupil 1ze ovladat spojité servomotory a frekvencni meénice, ale tfeba

i ruckové méfici ptistroje a jiné spojité ovladané akéni Cleny [1].

2.4.4 Komunikacni moduly

Nejvice vyuzivané komunikacéni protokoly jsou dnes Ethernet, Powerlink a RS
232. Komunika¢ni moduly vyuZzivaji komunikaci po této sbérnici se vzdalenymi moduly
a umoziuji komunikaci s operatorskym panelem, se vstupy a vystupy, se soufadnymi

I nadfazenymi systémy [2].

2.45 Citacové moduly

Slouzi k ¢itani pulsti o periodé krat§i nebo podobné, jako je smycka programu
v PLC. Slouzi pro pfipojeni univerzalnich signalli, inkrementalnich nebo absolutnich
snimact, ovladaji se binarnim signidlem. V piipadech, kdy neni zapotfebi pouZit
¢itaCovy modul, lze vyuzit softwarovy ¢itac, ktery obsahuji vSechny programovatelné

automaty [3].
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2.5 Ovladani stroje a ovladaci panel pred inovaci

Ovladaci panel stroje mizeme vidét na Obr. 2.5. Z obrazku vidime, ze ovladaci

panel obsahuje mnozstvi ovladacich prvku a kazdy ovladaci prvek je o¢islovany. V Tab.

vvvvvv

pouze jejich struéné uvedeni v tabulce, jsou vysvétleny v textu pod tabulkou.

Obr. 2.5: Ovladaci panel stroje HYDRO-SAG pi‘ed inovaci
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Tab. 2.5.1: Ovladaci prvky stroje HYDRO-SAG pied inovaci

Oznaceni ve staré

Cislo JHILES elektrodokumentaci
1 Zapnuti laseru S1
2 Zapnuti chlazeni — nefunkc¢ni
3 Message display
4 Rotace ustroji pily okolo osy Ry PRSI
5 Rotace Ustroji pily okolo osy Ry PRDE
5 Dispot — proudova kontrola (funguje, pouze pokud je
aktivni tlacitko €. 7)
7 Aktivace proudové kontroly
8 Neznama funkce tlacitka — po aktivaci dojde k vypnuti
celého stroje
9 Ovlédaci panel k PLC — .naftaveni automatickych
rezimi
10 Volba rezimu chodu — popsano nize PR
11 Hlavni vypina¢ panelu
12 Tlacitko START — funkce popsana nize Pl
13 | Volba sméru pojezdu v ose X v automatickém rezimu SPA/O/SPI
14 Zapnuti hydraulického Cerpadla PMC
15 Vypnuti hydraulického ¢erpadla PAC
16 Start kotouce pomalu PMLD
17 Stop kotouce PE
18 Start kotouce rychle PAD
19 Joystick osy X MAL/MAV/O/MIL/MIV
20 Total Stop PE
21 Vybér pohybu os pro Joystick 22, leva poloha — 0sa Z2, SS/0/SB
pravéa poloha — osa Z1

22 Joystick proosy Z1,Z2aY MSA/MDI, MSI/MDE
23 Odblokovani osy X SSBP/SBP
24 | Regulace rychlosti pojezdu v ose Y, kazdé tlacitko je
25 pro jeden piislusny smér
26 Zastaveni pohybt ustroji pily (osa Y) PS
97 Aktivace elektromagnetii — slouZzi k pohybu s 3

koncovymi dorazy na ose Y
28 Blokace pohybu pracovni desky stroje v ose Z1 SBB
29 Regulace rychlosti mtaceR p)racovni desky stroje (osa

z

30 Rotace pracovni desky stroje (osa Z1) SRSB/SRDB
31 Blokace rotace pohybu pracovni desky stroje SB

28




Tlacitko ¢islo 1 zapina laser, ktery vytvaii piimku osy myslené¢ho fezu ve sméru
osy Y. Laser je umistény nad kotouem pily u rozvodné skiiné a korekce se provadi
ruéné. Tlacitko ¢islo 2 puvodné zapinalo chlazeni kotouce pily. V dobé pied inovaci je
nefunk¢ni a chlazeni se zapind pomoci ru¢niho ventilu, ktery je umistén v blizkosti
kotouce pily. Prvek ¢islo 3 je ,,message display*, ktery zobrazuje, v jakém stavu se stroj
nachazi a signalizuje pfipadné chyby. Napiiklad pokud dojde k ptekroceni stanoveného
limitu odbéru proudu, nez byl zadany maximalni odbér, tak se na display objevi varovna
zprava. Tladitka ¢islo 4 a 5 umoziuji rotaci kolem osy Y, nutno dodat, Ze tlacitka se
stejnou funkci se nachézeji i na tstroji pily, kde je umisténa i stupnice udavajici tihel
natoCeni. Ovladaci panel k PLC pod ¢islem 9 slouzi k zaddavani hodnot v automatickém
rezimu. Zadavaji se zde parametry, jako je hloubka tfisky fezu (0sa Z2), pocet fezi
(pohybli v ose Y) se ma provést s tim, ze posledni fez je veden odliSnou rychlosti
nez piredchozi a musi byt veden z levé ¢asti do pravé.

Tlac¢itko 12 je tlac¢itko START, slouzi k nastaveni referen¢ni polohy osy X
a zahdji pohyb v této ose. Jakym smérem se provede pohyb v automatickém rezimu
Vv ose X se urcuje pomoci tlacitka 13.

Tlacitka Cislo 24 a 25 slouzi k regulaci rychlosti pohybu v 0se Y. Regulator ¢islo
24 slouzi k regulaci pohybu z levé strany do pravé. Regulator 25 slouzi k regulaci
v opaéném sméru pohybu, tedy k pohybu zprava doleva. V automatickém rezimu
regulator 24 urcuje rychlost pojezdu vSech fezli kromé posledniho. Rychlost posledniho
fezu se urCuje regulatorem 25 a posledni fez musi byt veden zprava doleva.

Hlavnim bodem prace byl automaticky rezim, ktery musel byt naprogramovan.
Funkce automatického rezimu se odviji od polohy piepinace cislo 10, kde obsluha
vyuziva pouze polohy 0 az 4. Funkci zbylych poloh (6 az 9) se mi nepodafilo
od obsluhy zjistit a sama obsluha tyto funkce nevyuziva. Pokud je piepina¢ v poloze
¢islo 0, obsluha si funkci stroje fidi sama a stroj je v manualnim rezimu. Tuto polohu
obsluha vyuzivéa pro ¢asové méné naroné procesy fezani kamene nebo pro nastaveni
pfesné polohy pied pfechodem do automatického reZimu, kdy kotou¢ pily musi byt

V pottebné poloze, aby byly dodrZeny vyrobni pfesnosti.
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Automaticky rezim obsluha vyuziva, pokud provadi vice fezi, které jsou casové
do pozadované polohy a provede kontrolu. Moznosti, které automaticky rezim stroje
umoziuje, jSOU:

Poloha 0

Ptepina¢ v poloze 0 znamend manudlni rezim stroje, kdy si chod stroje fidi
obsluha.
Poloha 1

Pokud je prepina¢ v poloze ¢islo 1, tak se stroj pohybuje v ose Y, Z2 a je
roztoc¢eny fezny kotou¢ (osa K). Obsluha zadava pocet fezli v ose Y a o kolik se mé osa
72 snizit na dotykovém panelu PLC.

Poloha 2

Pokud je ptepina¢ ve 2. poloze, je funkce automatického rezimu podobna jako
Vv rezimu, kdy je pfepinac v 1. poloze. Aktivni jsou osy Y, Z1 a také osa K. Pohyb v ose
Z je realizovan pracovni deskou stroje, a nikoliv Ustrojim pily. Tento rezim neni
z ditvodu absence cidel na ose Z1 vyuzivan. V minulosti byl vyuzivdn, ale vlivem
neustalého ptisobeni vody doslo k rychlému zniceni ¢idel.

Poloha 3

Poloha ptepinace v poloze 3 aktivuje osy Y, Z2, K a X. Rozdil a vyhoda tohoto
rezimu spociva v aktivaci osy X, ktera se aktivuje po dokonceni pohybu v ose Y a Z2
aprejede o pozadovanou vzdalenost a opét se aktivuji osy Y a Z2. Osa K se béhem
tohoto pohybu nevypind. Tato poloha umoZnuje fez nékolika platki kamene,
bez dohledu obsluhy, ktera zada pozadované hodnoty na dotykovém panelu PLC.
Poloha 4

Funkce stroje, pokud je piepinac¢ v poloze ¢islo 4, je podobna funkci, jako kdyz je
ptepinac v poloze ¢islo 3, pouze neni aktivovana osa Z2, ale osa Z1. Pohyb v ose Z tedy
vykonavéa pracovni deska stroje, na které¢ neni Zadné cidlo, které by poskytovalo

informaci o poloze, a proto tento rezim neni stejné jako rezim dva vyuzivan.
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2.6 Ovladaci panel po inovaci

Ovladaci panel po inovaci zobrazuje Obr. 2.6. Z ovladaciho panelu byl odstranén
,messenger display* a ,,Dispot* (proudova kontrola), tyto funkce nyni zastupuje kombo
PLC. Zrusena byla tlacitka ¢islo 6 a 7, kde tla¢itko 6 zapinalo kontrolu proudu a tla¢itko

¢islo 7 nemélo zadnou funkci. Tlacitko ¢islo 2 pro zapinani chlazeni bylo opraveno.

Obr. 2.6: Inovovany ovladaci panel
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2.6.1 PLC 4PP065.0571-P74F

Jedna se o tzv. kombo, kdy PLC obsahuje 1 dotykovy TFT display. Dotykovy
QVGA displejem ma uhlopficku 5.7 a rozliSeni 320 x 240 px. PLC ma procesor
s taktem 500 MHz a 128 MB RAM paméti Pro komunikaci je mozné vyzit 2x USB,
1x Ethernet nebo POWERLINK. Ptedni plocha obsahuje kryti IP 65 a 10 tlacitek [4].

Obr. 2.7: PLC 4PP065.0571-P74F

Vyhoda komunikace po POWERLINKU je v tom, ze vychazi ze standardu
Ethernet a vyuzivd komunikaci producent/konzument. POWERLINK nepotiebuje
zadny dodatecny hardware a lze vyuzit vSechny Cipy a systémy vytvofené po Ethernet.
POWERLINK je cyklicky protokol a lze pro né€j nastavit dobu cyklu. Stanice na siti
mohou vysilat dlouhé ramce dat a v kazdém cyklu sbérnice je misto i pro asynchronni
datovy ramec B&R Automation Net (a tedy 1 TCP/IP). VSichni ucastnici, ktefi jsou
pfipojeni k této siti, mohou byt synchronizovani. Velkou vyhodou protokolu Ethernet
Powerlink je moZznost nastavovat parametry komunikace tak, Ze si je uZivatel

muze prizpusobit svym pozadavkiam [4] [5] [6].
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2.7 DIl¢i zavér

V ramci inovace doSlo k nékterym upravam na zdkladé mého pozorovani
a doporuceni. Byla odstranéna nebo opravena néktera tlaitka, ktera neméla zadnou
funkci nebo byla rozbitd. Problémem stale zustava fezani pod ur¢itym thlem, pokud ma
dojit k rotaci ustroji pily v ose Ry, kdy obsluha musi pracovat z pracovni desky stolu,
aby vidéla na analogovou stupnici a mohla vyjmout pojistny kolik, ktery aretuje Gstroji.
V ramci inovace bohuzel nebylo mozné tento mensi nedostatek opravit. Nejlepsim
feSenim tohoto nedostatku by bylo pfidani inkrementalniho rotacniho cCidla, které by
zobrazovalo na ovladacim panelu tihel nato¢eni okolo osy Y. Pokud by se mél stroj jesté
n¢kdy v budoucnu dale inovovat, tak dal$i véc, ktera by mohla pomoci pii praci, by
bylo umisténi laseru na ustroji pily, tak aby se laser natacel s ustrojim pily v 0se Ry
a vytvarel tak osu mysSleného fezu, i pokud by doSlo k rotaci. Nyni to bohuzel neni
mozne.

Dalsi véci, kterd v ramci inovace nebyla moznd, bylo umisténi inkrementalniho
¢idla na osy Z1 a Rz. Obsluha tak miize vyuzivat pouze automatické rezimy ¢islo 1 a 3.
Umisténi ¢idel na osy Z1 a Rz bylo v minulosti nékolikrat zkouseno, vzdy ale byla ¢idla
po relativné kratké dob¢ zniena neustalym piisobenim vody.

Z celé této kapitoly vidime, v jakém stavu se stroj nachazel dfive a v jakém stavu
se nachdzi po inovaci, a vidime, jaké prvky byly nahrazeny nebo odstranény. Cela
tato kapitola byla pomé&mé obtizna na dohledani pfisluSnych informaci k jednotlivym
soucastkdm a identifikovani parametra stroje. Soucastky dany vyrobce z velké Casti jiz
nevyrabél nebo vyrabél inovované soucastky pod jinym nazvem. Na ptiloZzeném CD se

nachdzeji dohledané katalogové listy jednotlivych prvki stroje.
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3 Datové typy projektu

Na zéklad¢ definovani vlastnosti stroje mohlo dojit k vytvofeni potiebnych
datovych typti, které jsou potiebné k vytvoieni programu stroje. Na uvod kapitoly jsem

uvedl malé mnozstvi teorie a nasledné jsem se vénoval dané problematice této kapitoly.

3.1 Norma IEC 61 131

Norma IEC 61 131 pro programovatelné fidici systémy ma sedm zakladnich ¢asti
a predstavuje souhrn pozadavkli na moderni fidici systémy. Je nezavisla na konkrétni
organizaci ¢i firmé a ma Sirokou mezinarodni podporu. Jednotlivé cCasti normy

jsou vénovany jak technickému, tak programovému vybaveni téchto systémd.

CTENI
VSTUPO

VYKONAVAN{

REZIE PROGRAMU

ZAPIS NA
VYSPUTY

Obr. 3.1.1: Cinnost PLC

V CR byly pfijaty jednotlivé ¢asti této normy pod nasledujicimi &isly a nazvy:
e CSNEN 61 131-1 Programovatelné Fidici jednotky — Cést 1: Vseobecné informace
e (SN EN 61 131-2 Programovatelné Fidici jednotky — Cast 2: PoZadavky na zafizeni
a zkousky
e (SN EN 61 131-3 Programovatelné Fidici jednotky — Cast 3: Programovaci jazyky
e (SN EN 61 131-4 Programovatelné fidici jednotky — Cést 4: Podpora uZivatel(
e (SN EN 61 131-5 Programovatelné fidici jednotky — Cést 5: Komunikace

e (SN EN 61 131-7 Programovatelné Fidici jednotky — Cést 7: Programovani fuzzy fizeni

V Evropské unii jsou tyto normy pfijaty pod ¢islem EN IEC 61 131 [7]
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3.2 Datové typy

Pro programovani v nékterém z jazykGi podle normy IEC 61 131-3
jsou definovany tzv. elementdarni, ptreddefinované datové typy, dale jsou definovany
rodové datové typy pro piibuzné skupiny datovych typti. A konecné je k dispozici
mechanizmus, kterym miize uzivatel vytvaret vlastni odvozené (uzivatelské) datové
typy. Piehled elementarnich datovych typt je v piiloze prace [8].

Podle oblasti pouziti rozliSujeme dva typy proménnych, a to globélni a lokalni.
Globalni proménné plsobi v celém projektu, jejich deklarace neni soucasti zadné
programové organizacni jednotky, nebot’ se deklaruji samostatn€. Lokalni proménné
JSOuU omezeny pouze na tu programovou organizacni jednotku, kde byla deklarovana
Proménné mohou byt pfifazeny explicitné k hardwarovym adresdm (napf. vstupim,
vystupiim) pouze v konfiguracich, zdrojich nebo programech (viz struktura programu).
Timto zpisobem je dosazeno vysokého stupné hardwarové nezavislosti a moznosti

opakovaného vyuziti softwaru na riznych hardwarovych platformach.[7].

3.3 Ulohové tiidy projektu

Ulohova tiida je planovaci nastroj, ktery se spousti periodicky v daném intervalu
nebo podle zmény stavu n&jaké proménné. Ulohy jsou asociovany s uréitym zdrojem,
ktery tidi vykonavani a dovoluje pfifadit oznacené funk¢ni bloky a programy urcité
uloze. Obvykle mohou byt vykondvany v intervalech zavislych na poZzadované odezvé
systému a na potfeb¢ optimalizovat vyuZiti vypocetni kapacity PLC.

Programy pro ovladani jednotlivych os, odecet polohy a dalsi nezbytné ¢asti byly
rozdéleny do nékolika ulohovych tiid, jak mizeme vidét na Obr. 3.2. Automation
Studio nabizi 8 zakladnich ulohovych tfid, které se 1i$i svou rychlosti cyklu (rychlejsi
10 ms byl pfifazen program pro urcovani polohy. Program s oznacenim Encoders
zpracovava signaly z encodéri umisténych na oséach.

Do druhé ulohové tiidy s intervalem 20 ms byly umistény programy pro chod
jednotlivych os vcetné programu Faults, ktery monitoruje jednotlivé chyby,
které mohou nastat béhem chodu stroje. V tteti tllohové tiid€ s intervalem spousténi 50
ms se nachazi program s nazvem PrgEVAL, ktery slouzi k vypoctu poloh ve vSech
osach pro automaticky rezim. Treti Ulohova tfida obsahuje program pro chod

automatického reZimu s oznacenim cislo 1, kdy je pfepinac €islo 10 v poloze Cislo 1 a
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stroj vykonava automaticky chod v osach Y, Z2 a K. Ctvrta ulohova tfida s intervalem
obnoveni 100 ms obsahuje program pro automaticky rezim s ¢islem 3, kdy je prepinac
¢islo 10 v poloze 3. Stroj vykonava pohyb v osach X, Y, Z2 a K. Slozka Manual CTRL
obsahuje program pro chod stroje v manudlnim rezimu. Posledni vyuzivana tlohova
tiida s intervalem obnoveni 200 ms obsahuje program pro vizualizaci.

Rozlozeni programi do jednotlivych ulohovych tiid je rozdélené dle dulezitosti
chodu programu. Z logiky véci je jasné, ze udaj o poloze na jednotlivych osach bude
frekvenci.

Kazda ulohova tfida ma néjaky cyklus volani — ,,cycle time“. Podminkou je to,
aby se ulohy ,,Taskl a Task2“ vykonaly v dobé& oznacované jako ,,cycle time*. Z Obr.
3.1je vidét, ze ulohy by nemély vyplnovat veskery ¢as ,,cycle time“ a mél by zde zbyt
idealné i n¢jaky zbytkovy Cas oznacovany jako ,,Idletime”. V tomto ¢ase probiha napf.
komunikace s PC apod. Tento ¢as by nemél byt ulohami ,,Taskl a Task2* piekrocen.
Proto jesté existuje za ,,cycle time* jista tolerance, avsak jestli ulohy ptekro¢i i tuto

toleranci, automat ptejde do stopu a bude v rezimu DIAGNOSTIC [4].

Obr. 3.1: Vykonavani uloh [2]
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Encoder

Osa X
OsaY
Osa RY
Osa Z1
Osa 72

Osa K

iiéiiiii

Faults

PrgEVAL

ProgNO1a

!

ProgNO3

ManualCtrl

ii

VisuCTRL

Obr. 3.2: Ulohové tiidy projektu

4  Globalni proménné projektu

Globélni proménné projektu byly rozdéleny do jednotlivych struktur,
protoze to usnadiiuje piehlednost projektu. Struktury jsou datové typy, které obsahuji
podobné jako pole vice prvki (polozek). AvSak na rozdil od poli nemusi byt vSechny
prvky ve struktuie stejného datového typu. Strukturu lze odvodit jak z elementarnich,

tak z odvozenych datovych typt. Struktura muize byt vybudovana hierarchicky,

37



coz znamena, ze prvkem struktury mize byt jiz definovana struktura. Situaci popisuje

nasledujici obrazek.

Elementarni nebo
odvozené datové

typy

Podstruktury

Obr. 4.1: Struktura [3]

V ptiloze se nachazi graficka struktura zobrazujici datové typy struktury tStro3j,
ktera stroj rozdélila na jednotlivé tirovné, podle kterych jsou cislovany tyto kapitoly.
Tato kapitola slouzi k popsani téelu vytvoienych struktur a jejich datovych typa, které
jsou rozdé€leny do jednotlivych tGrovni. V popisu dané struktury nebo u jednotlivych
proménnych je popsana jejich funkce, zda se jedna o parametr nebo stavovou informaci
nebo povel ¢i priznak, nékdy je vyznam patrny z nazvu proménné nebo dané struktury.

Nékteré elementy datovych typi nebyly nakonec ve vytvofeném programu
pouzity, protoze jich nebylo potieba, ale zistaly zachovany pro budouci vyuziti.
Napriklad struktura gStroj.Status.HydOn nebyla pouzita, ale zlstala zachovana,
pokud by v budoucnu bylo potieba zobrazovat informaci o stavu hydraulického pohonu

stroje. Elementy, které nebyly pouzity, jsou v popisu funkce oznaceny jako nepouZité.

4.1 Datovy typ tStroj

Stroj HYDRO-SAG byl postupné rozdélen do nékolika na sebe navazujicich
struktur. NejvySe v této hierarchii je datovy typ tStroj (STRUCT), ktery v sobé

obsahuje veskeré globalni datové typy projektu.
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Tab. 4.1.1: Struktura tStroj

Datovy typ Elementy Datovy typ Popis
tStroj Obsahuje veskeré informace ze senzort a akénich
HW tHW (St t i o .
(STRUCT) (Struct) ¢lenti stroje
tMachineMode Moéd stroje: Manualni, nebo typ automatického
Mode ,
(Struct) modu
tStrojStatus . .
Status (Struct) Informuje o stavu stroje
tHMI . .
HMI (Struct) Data vizualizace
tPRogVar < . 9 .
ProgVar (Struct) Proménné potiebné pro chod programu

4.1.1 Struktury a elementy prvni tirovné
Struktura tHW
Struktura gstroj . HW obsahuje elementy, které jsou vidét v Tab. 4.1.2. Obsahuje

vSechny hardwarové ¢asti stroje, které jsou rozdeleny do ¢tyi dalSich struktur.

Tab. 4.1.2: Struktura gStroj . HW

Datovy typ Elementy Typ Popis
tOsy Slouzi k praci s jednotlivymi osami, obsahuje
tHW Osa i .
(Struct) stavové informace i parametry
OP tOoP Zastupuje vstupy a vystupy ovladaciho
(Struct) panelu stroje
Outosy tOutOsy Obsahuje piikazy k pohybu jednotlivych os —
(Struct) ovladani relé a stykaci
OutDO (ESEEES) Predstavuje vystupy z fidiciho systému
Struktura tHMI

Strukturu gStroj.HMI piedstavuje pouze elementarni datové typy, které slouzi
K praci s vizualizaci.

Tab. 4.1.3: Struktura gStroj . HMI

Datovy typ Elementy Typ Popis
tHMI ManulMode BOOL Manuélni rezim (nepouZito)
AutomatMode BOOL Automaticky reZzim (nepouZito)
PrgRestart BOOL Zotaveni z chyby (povel)
FaultAck BOOL Chyba akceptovana (povel)
Keyboardpower BOOL Aktivace klavesnice (povel)

Struktura tStrojStatus
Struktura gstroj.Status obsahuje 3 elementarni datové typy a jeden odvozeny
datovy typ tFaults (STRUCT) , ktery obsahuje elementarni datové typy, které slouzi

pro ulozeni jednotlivych chyb. Struktura tFaults je popsana v druhé tirovni projektu.
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Tab. 4.1.4: Struktura gStroj.Status

Datovy typ Elementy Typ Popis
tStrojStatus | TotalStopActiv BOOL Aktivni total stop (stavové

informace)

HydOn BOOL Hydraulika zapnuta (nepouzito)

tFaults S o

Faults (Struct) Chyby os a technickych prvki

GenFault BOOL Hlavni uka}zatel chyby (stavova
informace)

Struktura tProgVar

Struktura gStroj.ProgVar obsahuje datové typy, které jsou z velké Casti

elementarniho datového typu, kromé dvou odvozenych datovych typti tProg

(STRUCT) a

tXProgParams

(STRUCT) .

Elementy ve

struktufe tProgVar

nepiedstavuji fyzické prvky stroje, ale byly vytvofeny pro naprogramovani stroje, Zadna

z proménnych nema fyzickou adresu. Hodnotu téchto proménnych urcuje programator.

Tab. 4.1.5: Struktura gStroj.ProgVar

Datovy typ Elementy Typ Popis
tProgVar Zdir SINT Logika ptirtstku v ose Z, Z1=1, 7Z2=-1
Zstep USINT Aktualni fez v ose Z
Xstep USINT Aktualni fez v ose X
Zstop REAL Maximalni hodnota v ose Z
ZstopHMI REAL Posledni hodnoty v Z bez zaporného znaménka
Zstart REAL Hodnota, odkud vyjizdi osa Z
dZn REAL Prirastek osy Z1 nebo osy Z2
dZnDoleva REAL Rotace osy Z doleva
dZnDoprava REAL Rotace osy Z doprava
dzZnPosledni REAL Tloustka posledniho platku
dZnCnt UINT Pocet ptirtstkll v ose Z
Xdir SINT Smér pohybu osy X dle tladitka 12
dx REAL Ptirdstek v ose X
tloust];z_kotou REAL Tloustka kotouce pily
pocet platku USINT Pocet fezti v ose Y
tlous tkua_platk REAL Siika platku kamen v ose X v mm
calc BOOL Zadost 0 vypocet fezné pozice
ZcutPos REAL Rezné pozice v ose Z od aktualni
XcutPos REAL Rezné pozice v ose X od aktudlni
Prog ( sttprruocgt) Ovladani a stav programu
tXProgbPara
Xprog ms Parametry osy X
(Struct)
ProgReset BOOL Vynulovéni vSech ¢itacli programu
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Struktura tMachineMode

Struktura gStroj.Mode obsahuje

elementarni

které tabulka obsahuje a jejich funkci vidime v nasledujici tabulce.

Tab. 4.1.6: Struktura gStroj .Mode

datové

typy. Proménné,

Datovy typ Elementy Typ Popis
tMaschineMode automat BOOL Automaticky rezim (povel)
manula BOOL Manualni rezim (povel)
ProgNO USINT Cislo programu (stavova informace)

4.1.2 Struktury a elementy druhé urovné

4.1.2.1 Struktury obsaZené v datovém typu tHW

Struktura tOsy

Struktura gStroj.HW.Osa je datového typu tOSy

(STRUCT) a predstavuje

proménné pro jednotlivé osy stroje. Obsahuje v sob¢ dalSi odvozené datové typy,

které mizeme vidét v nasledujici tabulce.

Tab. 4.1.7: Struktura gStroj. HW. Osa

Datovy typ Elementy Typ Popis
tOsy X tX (Struct) Osa X
Y tY (Struct) OsaY
Z1 tZl (Struct) Osa Z1
72 tZ2 (Struct) Osa Z2
Ry tRy (Struct) Osa Ry
Rz tRz (Struct) Osa Rz
K tK (Struct) Osa K
Struktura toP
Struktura gStroj.HW.OP datového typu tOP (STRUCT) oObsahuje dalsi

odvozené datové typy, dle Tab. 4.1.8, které ptredstavuji vstupy a vystupy ovladaciho

panelu stroje.

Tab. 4.1.8 Struktura gStroj . HW.OP

Datovy typ Elementy Typ Popis
tOPOUT , , , .y :
topr oUT (Struct) Vystupy operatorského panelu a majak stroje
tOPIN . .
IN (Struct) Vstupy operatorského panelu
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Struktura tOutOsy

Struktura gStroj.HW.OutOsy obsahuje pouze eclementarni datové typy,
které slouzi k zapisu hodnot pro ovladani rel¢ a stykaci. Témto proménnym
jsou pritazeny fyzické adresy v modulu X20DO8322, ktery slouzi pouze pro digitalni
signaly.

Pro ovladani rychlosti se vyuziva analogovy signal, a proto proménné

Yvell,Yvel2 a Rzvell maji své fyzické adresy v analogovém modulu X20A04622.

Tab. 4.1.9: Struktura gStroj.HW.OutOsy

Datovy typ Elementy Typ Popis
tOutOsy Kfast BOOL Kotou¢ rychle (povel)

Kslow BOOL Kotou¢ pomalu (povel)

Ryneg BOOL Rotace roviny fezu — zaporny smér (povel)

Rypos BOOL Rotace roviny fezu — kladny smér (povel)

Z2down BOOL Osa Z2 dolu (povel)

Z2up BOOL Osa Z2 nahoru (povel)

z21lock BOOL Brzda osy Z2 (povel)
Zllock BOOL Ventil blokace pracovniho stolu (povel)

RZccw BOOL Rotace osy Z vlevo (povel)

RZcw BOOL Rotace osy Z vpravo (povel)
R7Z1ockGen BOOL Blokace v obecné(ggbc;zlgz pracovniho stolu
RZlockOct BOOL Blokace v 0-45-90 atd. (povel)

Yneg BOOL Pohyb osy Y vlevo (povel)

Ypos BOOL Pohyb osy Y vpravo (povel)

Yslow fast BOOL Osa Y pomalu nebo rychle (povel)
Zldown BOOL Osa Z1 dolu (povel)

Zlup BOOL Osa Z1 nahoru (povel)

Ylock BOOL Blokace osy X, 1=(l;1c§)\l/<;():e, 0=odblokovano
XposFast BOOL Osa X pozitivnim smérem rychle (povel)
XposSlow BOOL Osa X pozitivnim smérem pomalu (povel)
XnegFast BOOL Osa X zapornym smérem rychle (povel)
XnegSlow BOOL Osa X zapornym smérem pomalu (povel)

Yvel?2 INT Rychlost ve sméru 2 — vystupni (parametr)

Yvell INT Rychlost ve sméru 1 — vystupni (parametr)

Rzvel INT Rychlost ro(tsgfac;:g/t rZ) — vystupni
Xhomereg BOOL Zadost o referenéni polohu osy X (povel)
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Struktura tOutDO

Struktura gStroj.HW.OutDO obsahuje elementarni datové typy BOOL.
Ty piedstavuji vystupy z fidiciho systému, funkce proménnych je popsana v Tab.
4.1.10. Proménnd HydOnKopie nebyla z hardwarovych divodii vyuzita, protoze motor

a ¢idla slouzici jako hydraulickd kopirka nejsou funkéni.

Tab. 4.1.10: Struktura gStroj .HW.OutDO

Datovy typ Elementy Typ Popis
£OutDO Emergency BOOL Nouzové relé, 1=0K, O=totalstop aktivni
(povel)
HydOn BOOL Hydraulicka centrala zapnuta (povel)
HydOnKopie BOOL Kopie hydraulické centraly (nepouzito)

4.1.2.2 Struktury obsaZené v datovém typu tStrojStatus
Struktura tFaults

Struktura gStroj.Status.Faults slouzi k zapisu chyby na jednotlivych
osach. Pokud je proménnd hodnoty True, znamena to chybu. Proménné s popisem

funkci jsou vidét v Tab. 4.1.11.

Tab. 4.1.11: Struktura gStroj.Status.Faults

Datovy typ Elementy Typ Popis
tFaults OsakK BOOL Nadproud (ptiznak)
0saRy BOOL Chyba osy Ry — pfi¢ina gle ErrorID ve struktufe Osa
(ptiznak)
OsaRz BOOL Chyba osy Rz — ptic¢ina vdrle ErrorID ve struktufe Osa
(ptiznak)
Osaz2 BOOL Chyba osy Z2 — ptic¢ina vdrle ErrorID ve struktufe Osa
(ptiznak)
Osazl BOOL Chyba osy Z1 — ptic¢ina vdrle ErrorID ve struktufe Osa
(ptiznak)
Osay BOOL Chyba osy Y — pticina (vi’le ErrorID ve struktuie Osa
(ptiznak)
OsaX BOOL Chyba osy X — pticina (Vi’le ErrorID ve struktuie Osa
(ptiznak)
FaultImage BOOL Zobrazeni chyby (pfiznak)

4.1.2.3 Struktury obsaZené v datovém typu tProgVar

Struktura tProg
Struktura gStroj.ProgVar.Prog byla vytvoiena pro jednotlivé automatické

rezimy stroje, jak je vidét z Tab. 4.1.12.
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Tab. 4.1.12: Struktura gStroj.ProgVar.Prog

Datovy typ Elementy Typ Popis
tProg Progl tProgEnt (Struct) Program ¢islo 1
Prog?2 tProgEnt (Struct) Program ¢islo 2
Prog3 tProgEnt (Struct) Program ¢islo 3
Prog4 tProgEnt (Struct) Program cislo 4

Struktura tXProgParams
Struktura gStroj.ProgVar.Xprog obsahuje dal$i odvozeny datovy typ typu

tDeska (STRUCT), ktery slouzi pro praci s pracovni deskou stroje.

Tab. 4.1.13: Struktura gStroj.ProgVar.Xprog

Datovy typ Elementy Typ Popis
tXProgParams Pro theska Hodnota selektoru (tlagitko &islo 10)
g g (Struct) odnota seiexktoru acCl1tko Ci1sl1o

4.1.3 Struktury a elementy tieti irovné

4.1.3.1 Struktury obsaZené v datovém typu tOsy

Osy stroje jsou ovladany pomoci hydrauliky, nebo elektfiny, z toho divodu
obsahuji hydraulicky pohdnéné osy jiné elementy datovych proménnych nez osy,
které jsou pohanény elektricky. Osy se od sebe 1i§i v pfitomnosti encoderu, z toho

divodu jsou struktury nékterych os stejné, a proto je zde jiz neuvadim.

Struktura tX, tZ1l a tR2Z
Struktura gStroj.HW.Osa.X slouzi pro ulozeni informaci o poloze, stavu,
parametrech a piikazech dané osy. Struktura tZ1 (STRUCT) a tRZ (STRUCT) je

totozna, proto je Tab. 4.1.14. spole¢na pro vSechny 3 struktury.

Tab. 4.1.14: Struktury gStroj.HW.Osa.X/Z1/RZ

Datovy typ Elementy Typ Popis
tX Encoder tEncoderCard (Struct) Informace o poloze
Dri H 11
Status thriveStatusiydraulic Informace o stavu osy
(Struct)
tCommandHydraulic ‘L, .
Command (Struct) Ridici prikazy pro hydraulickou osu
tParametrHydraulic
P
arametr (Struct) Parametry osy
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Struktura ty

Struktura gStroj.HW.Osa.Y obsahuje strukturované datové typy, stejné
jako struktura tx (STRUCT) , ale neobsahuje strukturu tEncoderCard (STRUCT),
ktera slouzi pro uloZeni informaci o poloze pfislusné osy. Osa Y encoder neobsahuje

a pohybuje se mezi koncovymi spinaci.

Tab. 4.1.15: Struktury gStroj.HW.Osa.Y

Datovy typ Elementy Typ Popis
tYy Status tDrives(tsattruuSCHt%draulic Informace o stavu osy
Command tCommi;iiiiiaulic Ridici ptikazy pro hydraulickou osu
Parametr tParaTgEiifoaulic Parametry osy

Struktura tRy a tK
Struktura gStroj.HW.Osa.RY obsahuje strukturované datové typy pro

elektricky pohanéné osy, které nemaji encoder, stejné jako osa tK (STRUCT) .

Tab. 4.1.16: Struktura gStroj.HW.Osa.Ry/K

Datovy typ Elementy Typ Popis

tDriveStatusElectri
tR; Stat
y atus ¢ (Struct) Informace o stavu osy

tCommandElectric

C d S 7 HN4 ~r :

omman (Struct) Ridici ptikazy pro elektrickou osu

Parametr tharametrElectric Parametry os
(Struct) yosy

Struktura tz2
Struktura gStroj.HW.Osa.z2 obsahuje strukturované datové typy

pro elektrickou osu Z2, véetné datového typu pro encoder, jak je vidét v Tab. 4.1.17.

Tab. 4.1.17: Struktura gStroj.HW.Osa. 22

Datovy typ Elementy Typ Popis
tz2 Encoder tEncoderCard (Struct) Informace o poloze
tDriveStatusElectric
Status Informace o stavu osy
(Struct)
tCommandElectric M .
Command (Struct) Ridici ptikazy pro elektrickou osu
Parametr tParametrBlectric Parametry os
(Struct) Yy 0sy
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4.1.3.2 Struktury obsaZené v datovém typu tOP

Struktura tOPOut

Struktura gStroj.HW.OP.Out obsahuje jeden strukturovany datovy typ a zbytek

jsou elementarni datové typy, které slouzi jako ptikazy k signalizaci raznych rezimu

stroje na operatorském panelu. VSechny tyto proménné jsou fyzicky adresovany

v modulu X20D08322.

Tab. 4.1.18: Struktura gStroj .HW.OP.Out

Datovy typ Elementy Typ Popis
tOPOut majak tMajak (Struct) Proménné pro svételny majak

CyklusStart BOOL Zelena signalizace na panelu (ptiznak)

RZLock BOOL Oranzova signalizace na panelu (ptiznak)
HydRunning BOOL Zluta signalizace na panelu (piiznak)

EStopActiv BOOL Cervena signalizace na panelu (pfiznak)
KSlowRunning BOOL Zluta signalizace na panelu (piiznak)
KFastRunning BOOL Modra signalizace na panelu (ptiznak)

Struktura tOPIn

Struktura gStroj.HW.OP.In obsahuje pievazné elementarni datové typy,

které ptedstavuji vSechny vstupy z ovladaciho panelu stroje. VSechny tyto vstupni

prvky jsou fyzicky adresovany v modulech X20DI9371. VSechny proménné datového

typu tOPIn (STRUCT) jsou uvedeny v Tab. 4.1.19.
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Tab. 4.1.19: Struktura gStroj.HW.OP.In

R Elementy Typ Popis
typ
tOPIn Rypos BOOL Rotace osy Y kladny smér (povel)
Ryneg BOOL Rotace osy Y zaporny smér (povel)
RyposHead BOOL Rotace osy Y kladny smér (povel)
RynegHEad BOOL Rotace osy Y zaporny smér (povel)
currentOK BOOL kontrola proudu — OK (pfiznak)
currentAct USINT Aktudlni proud (stavova informace)
currentTresh USINT Proudovy limit (parametr)
Krun BOOL Chod kotouce (povel)
ProgNo £rre g(rsatrfrsueclte)Cto Vbér druhu chodu Man/Aut
xmode OSTNT | mostu vpted: O s 3 - gkt
XAutoPos BOOL Osa X automaticky kladné (povel)
YAutoNeg BOOL Osa X automaticky zaporné (povel)
start BOOL Referencovani osy X (povel)
hydStop BOOL Stop hydrauliky (povel)
hydStart BOOL Start hydrauliky (povel)
KStartSlow BOOL Osa K pomalu (povel)
KStartFast BOOL Osa K rychle (povel)
Kstop BOOL Zastaveni osy K (povel)
TotalStop BOOL Total Stop (povel)
Xjoy tXjoy Joystick osy X (povel)
zmode USINT pl)\gr?;libog?]sfe%;o reg?\)/lglga?ISeT ’zlfrat
Zjoyzl BOOL Joystick v ose Z1 (povel)
Zjoyz2 BOOL Joystick v ose Z2 (povel)
Yjoy tYjoy Joystick v ose Y (povel)
Zjoy tZjoy Joystick v ose Z (povel)
Xunlock BOOL Odemceni osy X (povel)
Xlock BOOL Zamceni osy X (povel)
Yvel? INT Rychlost( ;):r}; ze\t/f) sméru 2
Yvell INT Rychlost( ;)asril ze\t/f) sméru 1
YStop BOOL Zastaveni osy Y (povel)
Z1llock BOOL Zamceni osy Z1 (povel)
RZvel INT Rychlost rotace osy Z (parametr)
R7.CCw BOOL Rotace proti(srr)?)ireul)hod. rucicek
RZcw BOOL Po sméru (povel)
RZlockOut BOOL Blokace v 0-45-90 (povel)
RZ1ockGen BOOL Blokace sto?rl) (;/V(éllo)ecné poloze
EIProtection BOOL Vybaveni ochrany (pfiznak)
Z1PositionEnd BOOL Osa Z1 na konci (nepouzito)
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4.1.3.3 Struktury obsaZené v datovém typu tProgVar

Struktura tProgEnt

Struktura gStroj.ProgVar.Prog.ProgEnt obsahuje elementarni datové typy,
které slouzi pro zapis hodnot o spousténi programu a dalSich informaci, které jsou

popsany v Tab. 4.1.20.

Tab. 4.1.20: Struktura gStroj.ProgVar.Prog.ProgEnt

Datovy typ Elementy Typ Popis
tProgEnt Execute BOOL Spusténi programu (stavova informace)
Running BOOL Chod programu (stavova informace)
Done BOOL Program dokonéen (stavova informace)
Error BOOL Chyba (stavova informace)
ErrorNo SINT Cislo chyby (stavové informace)
FaultAck BOOL Akceptace chyby (stavova informace)

Struktura tDeska

Struktura gStroj.ProgVar.Prog.Deska obsahuje elementarni datové typy,

které slouzi pro obsluhu pohybu pracovni desky stroje, dle Tab. 4.1.21.

Tab. 4.1.21: Struktura gStroj.ProgVar.Prog.Deska

Datovy typ Elementy Typ Popis
tDeska sirka REAL Sitka desky v mm (parametr)
pocet USINT Pocet fezi (parametr)

4.1.4 Struktury a elementy Ctvrté urovné

4.1.4.1 Struktury obsaZené v datovych typech tX, tY, tZl a tRz

Struktura tEncoderCard

Struktura gStroj.HW.Osa.X.Encoder slouZi k obsluze encoderu na osach X,
Rz, Z1 a Z2. Vycet a popis funkci jednotlivych proménnych obsaZenych v datovém
typu tEncoderCard (STRUCT) je vidét v Tab. 4.1.22. Aktualni poloha v milimetrech
se provadi vypoctem, dle vzorce (1). Hodnoty GearNom a GearDenom byly zjistény
na zéklad¢ predchoziho programu a zkuSebniho provozu. Hodnota téchto proménnych

se pro kazdou osu lisi. Tyto hodnoty jsou ulozeny v programu Encoders.

ValueMM = Value — RefPos X ——anom 1)

GearDenom
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Tab. 4.1.22: Struktura gStroj.HW.Osa.X.Encoder

Datovy typ Elementy Typ Popis
tEncoderCard HomeReq BOOL Digitalni vstup z encoderu
ValueMM REAL Vypoétena hodnota encoderu v mm
Value DINT Aktualni pocet pulzil (inkrementt) encoderu
HomingOK USINT Informace 0(§$2i1;?t (rsferencovéni
HomingMode USINT Referencni mod (nepouzito)
RefPosMM REAL Referencni pozice v mm (nepouzito)
Refpos DINT Referenéni pozice v inkrementech encoderu
GearNom REAL Citatel pfevodového poméru (parametr)
GearDenom REAL Jmenovatel ptevodového poméru (parametr)

Struktura tDriveStatusHydraulic

Struktura gStroj.HW.Osa.X.Status sdruzuje proménné, které slouzi k zapisu

informaci o stavu pfislusnych os. VéEtSina proménnych je elementirniho typu,

kromé tLimitSwitches

(STRUCT). Struktura tLimitSwitches je zobrazena

v paté, posledni turovni. Tab. 4.1.23 popisuje funkce jednotlivych proménnych

obsazenych v datovém typu tDriveStatusHydraulic (STRUCT) .

Tab. 4.1.23: Struktura gStroj.HW.Osa.X.Status

Datovy typ Elementy Typ Popis
tDriveStatus . . tLimitSwitches -
e A LimitSwitches (Struct) Limity osa
Homed BOOL Referen(.:m poloha (stavova
informace)
InpPos BOOL A% zadal_le poloze (stavova
informace)
Enabled BOOL Zamky osy nejsou aktivni
(stavova informace)
Standstill BOOL Rychlost nizsi nez klidova
(stavova informace)
Running BOOL Chod (stavova informace)
Mot ionDOne BOOL Pohyb d_okoncen (Stavova
informace)
Eroor BOOL Prlkaz_ chyby (stavova
informace)
ErrorId INT Cislo chyby
Homing BOOL Probiha re_ferencovam (stavova
informace)
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Struktura tCommandHydraulic

Struktura gStroj.HW.Osa.X.Command obsahuje proménné typu BOOL, které
slouzi jako ptikazy pro 0Sy, které jsou pohdnény hydraulickymi pohony, jak mizeme
vidét z Tab. 4.1.24.

Tab. 4.1.24: Struktura gStroj.HW.Osa.X.Command

Datovy typ Elementy Typ Popis
Hf;:‘:l‘fl“i Power BOOL Zapnuti hydrauliky (povel)
Home BOOL Referen¢ni poloha (povel)
MoveRef BOOL Relativni polohovani (povel)
MoveAbs BOOL Absolutni polohovani (povel)
Ack BOOL Potvrzeni chyby (povel)
Stop BOOL Stop (povel)
JogNeg BOOL Joystick negativné (povel)
JogPos BOOL Joystick pozitivné (povel)

Struktura tParametrHydraulic

Struktura gStroj.HW.Osa.X.Parameter obsahuje proménné typu REAL. Tato

struktura slouzi k zadavani parametrti pohybu os, které jsou pohanény hydraulickymi

pohony.
Tab. 4.1.25:Struktura gStroj .HW.Osa.X.Parameter
Datovy typ Elementy Typ Popis
P
£ aramei.:r Pos REAL Poloha v mm
Hydraulic
Dist REAL Poloha v mm (nepouzito)
Vel REAL Rychlost v mm
SWlimNeg REAL Hodnota SW limitu v zaporném sméru
SWlimPos REAL Hodnota SW limitu v kladném sméru
SwitchDisNeg REAL Pfepnuti z ryc%ﬂeho ’choduvdo pomalého v
zaporném sméru
SwitchDisPos REAL Prepnuti z rychleho, chodli do pomalého v
kladném sméru
OffDisNeg REAL Predstih vynuti osy v zaporném sméru
OffDisPos REAL Ptedstih vynuti osy v kladném sméru

Presné vysvétleni funkce proménnych pro osu X, z pfedchazejici tabulky je zobrazeno

na nasledujicim obrazku.
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A

Rychlost

Struktura tCommandElectric

SwitchDisPos
SwitchDisNeg

T
OffDisPos
OffDisNeg

Cllovapoloha

1 )
SWiimPos Poloha
SWiimNeg

Obr. 4.2: Zpomaleni osy X

Struktura gStroj.HW.Osa.RZ.Command obsahuje proménné typu BOOL, které

slouzi jako ptikazy pro 0Sy, které jsou pohanény elektrickymi pohony, jak miZzeme

vidét z Tab. 4.1.26.

Tab. 4.1.26: Struktura gStroj.HW.Osa.RZ.Command

Datovy typ Elementy Typ Popis
;i:?:::g Power BOOL Zapnuti elektfiny (povel)
Home BOOL Referen¢ni poloha (povel)
MoveRel BOOL Relativni polohovani (povel)
MoveAbs BOOL Absolutni polohovani (povel)
Ack BOOL Potvrzeni chyby (povel)
Stop BOOL Stop (povel)
MoveVel BOOL Rizeni rychlosti (povel)
JogNeg BOOL Joystick zapornym smérem (povel)
JogPos BOOL Joystick kladnym smérem (povel)

Struktura tParametrElectric

Struktura gStroj.HW.Osa.RZ.Parameter ObSahuje proménné typu REAL,

Tato struktura slouzi k zadavani parametr(i pohybu os, které jsou pohanény elektrickymi

pohony. Proménné této struktury jsou zobrazeny v Tab. 4.1.27.
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Tab. 4.1.27: Strukura gStroj .HW.Osa.RZ.Parameter

Datovy typ Elementy Typ Popis
;I;.:rcaaeitcr Pos REAL Poloha v mm
Dist REAL Poloha v mm, Nepouzito
Vel REAL Rychlost v mm/s
SW1limNeg REAL Hodnota SW limitu v zaporném sméru
SWlimPos REAL Hodnota SW limitu v kladném sméru
OffDisNeg REAL Ptedstih vinuti osy v zdporném sméru
OffDisPos REAL Ptedstih vinuti osy v kladném sméru

Pracovni cyklus os Z1 a Z2 se 1isi od osy X, protoze osy Z1 a Z2 umoznuji pouze jednu
rychlost pohybu. Zobrazeni zastaveni pohybu v osach Z1 a Z2 je vidét na nasledujicim

obrazku.

A

Rychlost

OffDisPos Cllovapoloha SWlimPos
OffDisNeg SWimNeg

Poloha

Obr. 4.3: Zpomaleni 0s Z1 a Z2

Struktura tParametrLimited

Struktura gStroj.HW.Osa.RZ.Parameter oObsahuje elementarni datové typy

typu BOOL, které slouzi k uloZeni parametri o pohybu danych os.

Tab. 4.1.28: Strukutra gStroj.HW.Osa.RZ.Parameter

Datovy typ Elementy Typ Popis
tParametr . ey .
Teilbas Dir BOOL 0 — pozitivné, 1 — negativné (povel)
Spd BOOL 0 — pomaly chod, 1 — rychly chod (povel)
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Struktura tDriveStatusElectric

Struktura gStroj.HW.Osa.RZ.Status sdruzuje proménné, které slouzi
k zapisu informaci o stavu pfislusnych os. VétSina proménnych je elementarniho typu,
kromé proménné LimitSwitches (STRUCT). Struktura tLimitSwitches

je zobrazena v paté, posledni Grovni.

Tab. 4.1.29: Struktura gStroj.HW.Osa.RZ.Status

Datovy typ Elementy Typ Popis
tD;i:ii:zzus LimitSwitches |tLimitSwitches Limity osy
Homed BOOL Osa je v pocate¢ni poloze (stavova informace)
InPos BOOL V zadané poloze. Nepouzito
Enabled BOOL Zamky osy nejsou aktivni. NepouZito
Standstill BOOL, Rychlost nii.éi nez klidova (stavova
informace)
Running BOOL Chod (stavova informace)
MotionDOne BOOL Pohyb dokoncen (stavova informace)
Eroor BOOL Chybovy stav (stavova informace)
ErrorId INT Cislo chyby
Homing BOOL Osa jede do p?:?gﬁzrgcg?lohy (stavova

4.1.4.2 Struktury obsaZené v datovém typu tOPOut

Struktura tMajak

Struktura gStroj.HW.OP.Out.Majak obsahuje elementarni datové typy typu
BOOL, které slouzi k signalizaci provozu stroje. Kazda barva majaku ma sviij vyznam,

podle Tab. 4.1.30.

Tab. 4.1.30: Struktura gStroj.HW.OP.Out.Majak

Datovy typ Elementy Typ Popis
tMajak green BOOL Program ptipraven, kotoué v klidu (povel)
red BOOL Chyba, nouzovy stop aktivni (povel)
yellow BOOL Program v chodu, kotou¢ v chodu (povel)
white BOOL Zapnuté napajeni (povel)
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4.1.4.3 Struktury obsaZené v datovém typu tOPIn

Podstruktura tProgramSelector

Struktura gStroj.HW.OP.In.Selector obsahuje elementarni datové typy,

které slouzi k urceni ¢isla programu dle polohy selektoru z ovladaciho panelu.

Tab. 4.1.31: Struktura gStroj.HW.OP.In.Selector

Datovy typ Elementy Typ Popis
tProgram ] . -
Selector in0 BOOL Manualni rezim (ptiznak)

inl BOOL Automaticky rezim — Pvr’ogl. Aktivni osy Z2,K

a 'Y (ptiznak)
in?2 BOOL Automaticky rezim — Pff)g2. Aktivni osy Z1,
KaY (ptiznak)
in3 BOOL Automaticky rezim — Prog3. Aktivni osy Z2,

K, Y a X (ptiznak)

Struktury tXjoy, tYjoya tZjoy

Struktury gStroj.HW.OP.In.Xjoy, gStroj.HW.OP.In.Yjoy
agStroj.HW.OP.In.Zjoy Obsahuji proménné, které¢ slouzi pro ulozeni informaci
0 poloze joystickt. Joystick s oznacenim 19 na ovladacim panelu slouzi k pohybu v ose
X, proto datovy typ tXjoy (STRUCT). Osa X umoznuje dvé rychlosti pohybu, z toho
diavodu byly vytvotené proménné pro pomaly a rychly chod v kladném, nebo zaporném
sméru.

Joystick s oznacenim 22 umoZiiuje pohyb v ose Y a ose Z, ale pouze jednou
rychlosti, proto datové typy tZjoy (STRUCT) a tY¥joy (STRUCT). Obsahuji pouze
dvé proménné, které jsou pro kladny, nebo zaporny smér pohybu. Tabulky s popisem

funkci jednotlivych proménnych jsou zobrazeny nize.

Tab. 4.1.32: Struktura gStroj.HW.OP.In.Xjoy

Datovy typ Elementy Typ Popis
tXjoy posFast BOOL Osa X kladny smér rychle (povel)
posSlow BOOL Osa X kladny smér pomalu (povel)
negFast BOOL Osa X zaporny smér rychle (povel)
negSlow BOOL Osa X zaporny smér pomalu (povel)
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Tab. 4.1.33: Struktura gStroj .HW.OP.In.Yjoy

Datovy typ Elementy Typ Popis
tYjoy Yneg BOOL Osa 'Y zaporny smér (povel)
Ypos BOOL Osa Y kladny smér (povel)

Tab. 4.1.34: Struktura gStroj.HW.OP.In.Zjoy

Datovy typ Elementy Typ Popis
tZjoy ZnNeg BOOL Osa Z zaporny smér (povel)
ZnPos BOOL Osa Z kladny smér (povel)

4.1.5 Struktury a elementy Ctvrté urovné

4.1.5.1 Struktura obsaZena v datovych typech tDriveStatusHydraulic

a tDriveStatusElectric

Struktura tLimitSwitches
Struktura gStroj.HW.Osa.X.Status.LimitSwitches obsahuje elementarni

datové typy, které slouzi pro uloZeni informaci o programovych a fyzickych limitech,

stroje.
Tab. 4.1.35: Struktura gStroj.HW.Osa.X.Status.LimitSwitches
Datovy typ Elementy Typ Popis
tLimitSwitche . v limi A ¢ &
imi NegSWLimit BOOL Softwarovy limit v zdporném sméru
s (nepouzito)
PosSWLimit BOOL Softwarovy limit Vv1'<ladnem sméru
(nepouzito)
NegSwitch BOOL Provozni koncovy spina v zéporném sméru
(stavova informace)
PosSwitch BOOL Provozni koncovy spina¢ v kladném sméru
(stavova informace)
NegHWSwitch BOOL Havarijni koncovy spina v zaporném sméru
(stavova informace)
PosHWSWitch BOOL Havarijni koncovy spinac v kladném sméru
(stavova informace)

ZjednoduSené grafické znazornéni vytvoienych datovych struktur je umisténé
v piiloze prace. Zobrazuje pouze zdkladni datové struktury a slouzi pouze
pro zpiehlednéni vytvofenych datovych struktur a jejich elementl. Kompletni seznam

proménnych je ve vytvofeném projektu v Automation Studio.
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5 Ridici algoritmus

Obrazek 5.1 zndzornuje zjednoduseny systém algoritmu fizeni celého stroje.

Po spusténi hlavniho vypinace se stavovy automat nachazi v rezimu STOP. Jakmile je
PLC ve stavu RUN, ptfechazi automat do IDLE. Uzivatel maze zvolit rezim MANUAL
nebo AUTOMATIC pomoci tlac¢itka €. 10 na ovladacim panelu.

Pro vétsi prehlednost jsou jednotlivé ¢asti rozdéleny do menSich a podrobné
popsany. Programy, které byly vytvoreny, jsou zalozeny na stavovych automatech,
ale to neodpovida ptfesné definici, protoze nékteré programy se vykonavaji paralelné
ato odporuje definici stavovych automat, které mohou byt pokazdé v jednom stavu.
Toto je kompromis mezi piehlednosti a programovou funk¢nosti.

NiZe jsou uvedeny stavové automaty pro automatické reZimy. Stavové automaty
pro jednotlivé osy jsou uvedeny v pfiloze prace, vcetné¢ stavového automatu

pro manualni chod stroje.

(/STCE\
N

Automaticky rezim

Manualni rezi t
Manualni rezim tl. 10 v poloze | az 4

tlI0 v poloze O

Obr. 5.1: ZjednoduSeny stavovy automat stroje HYDRO-SAG
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V manudlnim rezimu uzivatel ovlada libovolné jednotlivé osy. V automatickém
rezimu se podle ¢isla zvoleného programu volaji vytvoiené programy pro jednotlivé osy
stroje. Osa K je v kazdém automatickém rezimu aktivni a rozta¢i se jako prvni,
proto jsem ji nezakresloval jako dals$i osu do Obr. 5.1. Programy c¢islo 2 a 4 nebyly

vytvoreny z diivodu absence inkrementalniho ¢idla na ose Z1.

5.1 Program cislo 1

Program ¢islo jedna odpovida poloze tlacitka ¢islo 10 v poloze 1. Tento program
ptistupuje k osam Y, Z2 a K. Pfi aktivaci programu se musi vynulovat programové
proménné, které slouzi pro ulozeni aktudlnich stavl cyklické ¢asti programu. Proménna

e ActStep slouzi pro ulozeni informaci o aktualnim kroku programu.

e NextStep slouzi pro ulozeni informaci o nasledujicim kroku programu.
Obé¢ proménné jsou nastaveny v pocatku nastaveny na hodnotu 0.

e BufferPos slouzi pro uklddani aktudlnich stavii do polena. Shromazduji
se zde informace o tom, v jakém stavu jsem do daného stavu vstoupil
a Vv jakeé stavu jsem z néj vystoupil. Tyto informace jsou dilezité pro ladéni

funkce programu. Proménna je v pocatku nastavena na hodnotu 1.

Prvnim krokem programu je vyhodnoceni aktivace programového resetu. Pokud je
programovy reset aktivni, nastavi se proménné Done, Error, Running,
FaulAck, Execute na hodnotu FALSE a program piejde do stavu cislo O,

jak popisuje nasledujici obrazek.

Reset prog 4)®

Obr. 5.2: Program reset

Pokud neni program na zacatku resetovan, pokracuje dale a nepiejde do stavu 0.

Dalsi krok vyhodnocuje aktivitu chyby. Pokud je chyba aktivni a program neni ve stavu
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¢islo 666, pfechazi program do stavu 666. Proménnd gFaultRT.Q ma v piipadé
detekce ndbézné hrany chybového hlaseni chybu udrzet aktivni. Pro odstranéni chyby se
program piesouva do stavu 667, ktery slouzi k zotaveni programu z chybového stavu.
Pokud je program aktivni, neni aktivni osa K a program neni ve stavu cislo 666,
pak program okamrzité piechazi do stavu 666, protoze program nemuze byt aktivni

bez roztoceného fezného kotouce. Tento stav zobrazuje nasledujici obrazek.

gFaultRT.Q=1
ActStep<>666

Running=1
Krun=0
ActStep<>666

Obr. 5.3: Piechod do chybového stavu

Indikaci aktivity stroje zobrazuje svételny majak, ktery je umistén nad rozvodnou
skiini stroje. Zelena signalizacni dioda se rozsviti, pokud je aktudlni stav programu

roven O (ActStep=0), jak popisuje Obr. 5.4.

+ True

Y
StartLED=0 StartLED=1

False

Obr. 5.4: Signalizace — program p¥ipraven
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5.1.1 Stavovy automat programu ¢islo jedna

Obrazky zobrazujici stavy programu ¢islo jedna je zobrazeny na Obr. 5.5 a Obr.
5.6. Stavy jsou rozdéleny do stavil, kdy se ¢eka na dokonceni pohybu, a stavi, které
davaji ptikaz k pohybu stroje.
1) Stav 0

Nastavuje gStroj.ProgVar.Prog.Progl.Running:=FALSE a zastavuje

chod programu ¢islo 1. Pokud je ProgNo = 1, dotykovy panel zobrazuje , Program
1 pripraven” . Proménna ExecuteRT.Q, slouzi k detekci nabézné hrany

proménné Execute. Proménna Execute je typu R TRIG, proto aby program zlstal
spustén po zadanou dobu a nedo$lo k jeho neofekdvanému vypnuti. Program poté
ptechazi do stavu 70 a nastavuje Running:=True, Done:=False a krok v ose Z

na 0 (Zstep:=0). Na dotykovém panelu se zobrazi ,Program v chodu”.

2) Stav 10

Startuje pozitivni pohyb v ose Y. V prvnim kroku ovéfim aktivitu
gStroj.HW.Osa.Y.Status.Standstill. Pokud je  aktivni, nastavuji
gStroj.HW.Osa.Y.Command.MoveAbs :=TRUE,gStroj.HW.Osa.Y.Parameter.

Dir:=0 a gStroj.HW.Osa.Y.Parameter.Spd := 0. Prechazim do stavu 20.

3) Stav 20
Zde se ¢eka na dokonéeni pohybu ze stavu 10. Pokud je pohyb dokonéen

a Standstill a MotionDone osy Y aktivni, pfechazim do stavu 30.

4) Stav 30
Provadi se vypocet hloubky fezu v ose Z2, nebo se provede posledni fez. Pokud
tedy je:
e gStroj.HW.Osa.Z2.Encoder.ValueMM -
gStroj.ProgVar.dZnPosledni * Z_CUT_EXTENT <=

gStroj.ProgVar.Zstop zastavuji osu a jdu do stavu 40.

Pokud neni splnéna ptedchozi podminka, nastavuje se
gStroj.HW.Osa.Z2.Parameter.Pos:=gStroj.HW.Osa.Z2.Encoder.ValueMM

- gStroj.ProgVar.dZnDoleva a prechazim také do stavu 40.
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5) Stav 40
Cekam na dokonéeni pohybu ze stavu 30, pokud je Standstill a MotionDone
oSy Z2 aktivni, pfechazim do stavu 50 a nastavuji gStroj.ProgVar.Zstep :=

gStroj.ProgVar.Zstep + 1.

6) Stav 50

Vypocet polohy v 0se Y a negativni start oSy Y. V prvnim bodu ovéfim, zda je
0sa Y Standstill a pak nastavim MoveAbs:=TRUE a Dir:=1. Parametr Dir urcuje
smér pohybu v ose Y, pokud je Dir=1, 0Sa se pohybuje negativné, pokud se Dir=0, 0sa
se pohybuje positivné. Pokud je:

e gStroj.HW.Osa.Z2.Encoder.ValueMM-
(gStroj.ProgVar.dZnPosledni-
gStroj.ProgVar.dZnDoleva)<=gStroj.ProgVar.Zstop nastavi se
parametr rychlosti osy Y spd=1. Rychlost rovna jedné znamena vyssi rychlost
pohybu na této ose.

Pokud neni tato podminka splnéna, nastavi se parametr Spd=0 a pohyb v této ose je

pomalejsi a prechazim do stavu 60.

7) Stav 60
Cekam na dokonéeni pohybu ze stavu 50, pokud je Standstill a MotionDone

osy Y aktivni, pfechazim do stavu 70.
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ProgNo=1
I 3| Prog.l
> :
pripraven

ExecuteRT.Q=1
ProgNO=1

Pos<=Zstop

_ ValueMM - dZnPosledni*Z_CUT_EXTEND=>Zstop

Y

ValueMM - dZnPosledni*Z_CUT_EXTEND<=Zstop
Standstill=1
MotionDone=]

Standstill=1
MotionDone=1

. Standstill=1

Standstill=1
MotionDone=1

ValueMM - dZnPosledni*Z_CUT_EXTEND=>Zstop T ValueMM - dZnPosledni*Z_CUT_EXTEND<=Zstop

A

Obr. 5.5: Stavovy automat — program ¢&islo 1

ValueMM - (dZnPosledni - dZnDoleva)>Zstop

l 4 ValueMM - (dZnPosledni - dZnDoleva)<=Zstop

Standstili=1
MotionDone=1

Obr. 5.6: Stavovy automat — program ¢islo 1
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8) Stav 70

Kotou¢ je vlevo od kamene a pocitdam pohyb doli v ose Z2. Pfed pohybem v ose
Z2 musim zadat na dotykovém panelu hodnotu Z2Stop, kterd slouzi k vypoctu fezii
a tloust’ky fez. Hodnotu Z2Stop reprezentuje programova promeénna ZStop. Pokud je:

« gStroj.HW.Osa.Z2.Encoder.ValueMM-
gStroj.ProgVar.dZnPosledni*Z CUT_ EXTENT<=gStroj.ProgVar.Zst

op, prechézim do stavu 10.

. gStroj.HW.Osa.Z2.Encoder.ValueMM -
gStroj.ProgVar.dZnPosledni*Z CUT_EXTENT>gStro]j.ProgVar.Zsto

p, prechazim do stavu 80.
. gStroj.HW.Osa.Z2.Parameter.Pos<=gStroj.ProgVar.Zstop,

pfechazim do stavu 90.

Konstanta z_CUT_EXTENT predstavuje kladnou toleranci v ose Z2. Tato tolerance je
nastavovana z divodu pozadavka v kamenictvi, protoze pii dokon¢ovani fezu nesmi
zlstat maly nedofiznuty kousek kamene, protoze by doslo k odstipnuti. Pokud je tedy
zbytek kamene mens$i nez tolerance, tak se pfi poslednim fezu zvysi hloubka fezu

a odtizne se cely zbytek pii jednom fezu, ktery musi byt veden zleva doprava.

9) Stav 80

Ve stavu 80 se ¢eka na dokonceni pohybu v ose Z2, ktery je indikovan pfiznaky

gStroj.HW.Osa.Z2.Status.Standstill
agStroj.HW.Osa.Z2.Status.MotionDone. Po dokonleni se ke kroku Zstep

pricita jednicka a prechazim do stavu 10.

10) Stav 90

V tomto stavu odjizdim s kotou¢em od kamene, protoze je fez jiZz dokoncen.
Nastavuji tedy polohu o0sy na gStroj.HW.Osa.Z2.Parameter.Pos :=
gStroj.ProgVar.Zstart a davam piikaz  k  absolutnimu polohovani

gStroj.HW.Osa.Z2.Command.MoveAbs := TRUE. Pfechazim do stavu 95.
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11) Stav 95
Cekam na dokonceni pohybu, a pokud je
gStroj.HW.Osa.Z2.Status.Standstill

agStroj.HW.Osa.Z2.Status.MotionDone aktivni, pfechazim do stavu 100.

12) Stav 100
Pohyb je dokonceny a na dotykovém panelu se zobrazi ,,Prog. 1 dokoné&en”
anastavi se proménné Execute a Running programu 1 na FALSE a prom¢nnd Done

na TRUE. Z tohoto stavu piechazim do stavu 0.

13) Stav 666

Pokud se program dostane do chybového stavu 666, musi obsluha na dotykovém
panelu potvrdit vzniklou chybu. Po akceptovani chyby program ptejde do stavu 667. V
tomto stavu se zastavuje program a chod stroje dokud nedojde k odstranéni vzniklé

chyby.

FaultAck=1 ProgNO=1

Prog.1 chyba

Obr. 5.4: Stav 666

14) Stav 667

Ve stavu 667 se dle aktivnich proménnych rozhoduje, do jaké Casti programu se
dostaneme. Pokud je aktivni proménnd ProgNOl=1, rozhoduje se, zda je osa
K v chodu. Pokud neni, dotykovy panel zobrazi hlaSku ,Spuste a vyckejte
na roztoceni kotouce”. Pokud je osa Kv chodu, program 1 Cekd na restart
azobrazi ,Prog 1 ceka na restart”. Pokud je aktivni proménna GenFault, je

potieba potvrdit chybu na dotykovém panelu.
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Proménnd RestartRT.Q c¢ekd na nabéznou hranu proménné ProgReset,
kterd slouzi k potvrzeni chyby. Potvrzeni chyby obsluha provadi pomoci tlacitka

Pokracovani v programu, které je na hlavni strance vizualizace. Z nazvu tlacitka je

patrna i funkce proménné ProgReset.

RestartRT.Q=1 /_\ ProgNo =1
; 667 ;

GenFault=1 7
NextStep=IntStep | True
IntStep<>20 or - Fale! o
IntStep<>400r Y Y
IntStep<>600r Spuste a vyckejte Prog.1 ceka
IntStep<>80or na roztodeni kotouce na restart
IntStep<>95
IntStep<>0
—— - [ Prog.1 Y
=1 (& t B
unning l v chodu potvrdte
- IntStep=20 chybu osy
LIntStep=40
IntStep=95 T IntStep=80 IntStep=60
Y
NextS(ep:QO‘ [NextStep=70 | [NextStep=50 'ex[S(ep=30‘ NextS(ep:lO‘

Obr. 5.5: Stav 667

64



5.2 Program ¢islo 3

Program ¢islo tii odpovida poloze tlacitka ¢islo 10 v poloze 3. Tento program
ptistupuje k osdm X, Y, Z2 a K. Pocatecni kroky jsou stejné jako u programu cislo
jedna, té€z jsou stejné feSeny nastalé chyby (stav 666) a zotaveni se z nich pomoci stavu
667, proto je zde uvedena pouze Cast stavovych automata, ktera je odliSna od programu
¢islo jedna. Odlisnd od programu ¢islo jedna je pouze cast, kde jsou uvedeny stavy
cyklické ¢asti. Program ¢islo tfi vola ¢asti programu ¢islo jedna, protoze se od programu
¢islo jedna liSi pouze pohybem Vv 0se X. Kompletni stavovy automat programu c¢islo 3

je soucasti ptilohy prace.

5.2.1 Stavovy automat programu cislo tii
Obrazek zobrazujici stavy programu cislo tfi je zobrazen na Obr. 5.7. Stavy jsou
opét rozdéleny do stavi, kdy se ¢ekéd na dokonceni pohybu, a stavi, které davaji ptikaz

k pohybu stroje.

1) Stav 0

Nastavuje gStroj.ProgVar.Prog.Prog3.Running:=FALSE a zastavuje
chod programu ¢islo 3. Pokud je ProgNo = 3, dotykovy panel zobrazuje ,Program
3 pripraven”. Proménni ExecuteRT.Q, slouzi k detekci nabézné hrany proménné
Execute podobn¢ jako v programu cislo jedna. V programu ¢islo tii ma stejnou funkci
jako v programu c¢islo jedna a zajistuje aktivni proménou Execute po celou dobu
cyklu. Program poté piechazi do stavu 10 a nastavuje Running:=True,
Done:=False a krok v ose Z a X na 0 (2zstep:=0, Xstep:=0). Na dotykovém

panelu se zobrazi ,,Program 3 rez c.1”.

2) Stav 10

Je nastaven povel ke spuSténi programu cislo 1, pokud tedy neni aktivni

gStroj.ProgVar.Prog.Progl.Running

a gStroj.ProgVar.Prog.Progl.Error a neni aktivni
gStroj.ProgVar.Prog.Progl.Execute, nastavuji proménnou Execute=TRUE
a Done=FALSE a pfechazim do kroku 20. Pokud neni ani jedna z pfedchozich podminek

splnéna, nastavuje se Execute=FALSE.
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3) Stav 20
Zde se cekd na dokonceni pohybu ze stavu 10. Pokud je pohyb dokoncen,
prechazim do kroku 50.

4) Stav 50

V tomto stavu dochézi k polohovéni v ose X a dochazi k vypoctu polohy v ose X.
Pokud je Xstep<pocet platku, dochazi k pohybu v ose X, a pokud je proménna
MoveAbs=TRUE, program zobrazi na dotykovém panelu aktualni cislo rezu
a prechazi se do kroku 60. Pokud je Xstep2pocet platku, program prechazi

do stavu ¢islo 100.

5) Stav 60
V tomto stavu program ¢ekd na dokonceni pohybu v ose X. Pokud je aktivni

gStroj.HW.Osa.X.Status.Standstill
a gStroj.HW.Osa.X.Status.MotionDone, program piechazi do stavu ¢islo 10
acely cyklus se vyhodnocuje znovu, dokud neni Xstep2pocet platku, poté je

cyklus vyhodnocen jako dokonceny a prechazi do stavu 100.

6) Stav 100
Pohyb je dokonceny a na dotykovém panelu se zobrazi ,,Prog. 3 dokoné&en”
a nastavi se proménné Execute a Running programu 3 na FALSE a proménna Done

na TRUE. Z tohoto stavu piechazim do stavu 0.
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Prog.3

ProgNO=3
- 0 . Prog.3
’kf ) pripraven
Prog. 3
rezc. 1
-
Running=0

Erroe=0

False - + True
Y
Execute=1
Execute=0 Done=0

Xstep=>pocet_platku Xstep<pocet_platku

Y

Program 3

ez C:

Program 3
dokoncen
‘ Standstill=1
MotionDone=1

Obr. 5.7: Stavovy automat — program ¢islo 3

Legenda ke stavovym automatiim:

@ Pocatek

Stav

Rozhodovani

Akce

Obr. 5.8: Stavové automaty - legenda
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6 Vizualizace

Vizualizace byla vytvofena ve vyvojovém prostiedi Automation studio.
Pozadavek od obsluhy stroje byl, aby dotykovy panel byl co nejjednodussi a tomu
i odpovidaji jednotlivé obrazovky. Vizualizace je rozdélena do vrstev, kde na zakladni
vrstvu bylo umisténo celkem 6 tlacitek pro pfepindni mezi jednotlivymi obrazovkami.

Tato vrstva je pro vSechny obrazovky jednotna.

6.1 Hlavni strana

Jedna se o hlavni stranu, ktera zobrazuje zakladni informace o vykonavaném
programu. Vidime zde polohu v ose X, smér pohybu osy Y, hodnotu aktudlniho fezu,
jaky druh fezného kotouce je zvolen, informaci o stavu osy a E-Stop. V dolni ¢asti
vizualizace se nachazi prvek String, ve kterém se zobrazuji informace o aktualnim
rezimu a stavu stroje. Tlacitko Pokracovani v programu slouzi pro zotaveni z chyby,
pokud nastane. Tlacitko Nuluj X, vynuluje hodnotu osy X, protoze byl kladen
pozadavek na relativni polohovani, kdy si obsluha najede na pozadované misto a zde si

osu vynuluje a provadi fez.

® Hydraulika E-STOP @ Stavosy @

~ Kotou¢
xX* 00000 MM | 0" 5 @

‘ Nuluj X | Aktualni fez:

1z celkem1

. Pokraéal}'l};l:l; ‘
Y- <<Q O>> ‘ programu |

Manualni rezim aktivni.

Obr. 6.1: Hlavni strana — vizualizace
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6.2 Programové nastaveni

Tato stranka slouzi k zadani parametrti jednotlivych programt.. Do prvniho

sloupce se zadavaji informace o sile fezu v ose X v milimetrech. Do druhého sloupce

se zadava pocet fezit v 0se X. Policko Z2 Stop musi odpovidat vySce kamene, ktery

se bude fezat, aby se 0sa Z2 neustdle nesnizovala a neposkodila pracovni desku stolu

nebo fezny kotouc.

01 00| [00] 06|

00| [00]

02[ 00| [00] 07|

00] [00]

03| 00| [00] 08|

00] [00]

04[ 00] [99] o9

0.0| |00|

05| 00| [00] 10 |

00] [00]

Z2 Stop [ 0000.0 mm| Wporet | == I
[Pretted| [ prog ][ parem |["atarm |[sorvice| [Hestar |

Obr. 6.2: Programové nastaveni - vizualizace

Po zadani parametrd urcujicich silu fezu v ose X, poctu fezli a hodnoty osy Z2

Stop je potieba vypocitat fezné pozice, k tomuto Gcelu slouzi tlac¢itko Vypocet pozic,

které pozice vypocte, pro kontrolu vypoctu slouzi tlacitko Rezné pozice, které zobrazi

pozice jednotlivych fezt, jak je vidét na nasledujicim obrazku.

Pozice od: [ 0]

I Obnovit

oloo oo oo o oo
R EEEEE

Obr. 6.3: Rezné pozice — vizualizace
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6.3 Parametry stroje

Tato strana slouzi k zadani tloustky fezného kotouce, hloubky posledniho fezu,
proudového limitu a dalSich parametrt, které zobrazuje obrazovka 6.4. Tlacitko Prog.
RESET slouzi k resetovani stavovych automatii a uvede stroj do pocatec¢niho stavu.

Tlacitko Referencovani os zobrazi obrazovku, ktera je vidét na Obr. 6.5.

Tloustka kotoucée | 00.0 mm
Doleva | 000 mm Hloubkarfezu | 000 mm Doprava

Hloubka posledni rez 00.0 mm © Méreni

Proudouy limit kotoué | 000 4 | Prog. RESET |

Aktualni proud kotoué | 00.0 A ‘ Refer ::gouéni

Manualni rezim aktivni.

Pfehled | Prog | Param I Hastav

Obr. 6.4: Parametry stroje — vizualizace

Tato obrazovka slouzi k uvedeni jednotlivych os do referencni polohy. Pro vétsi
prehlednost jsem tuto obrazovku uvedl samostatné. Tlacitko Prog. RESET ma stejnou

funkci, jako na Obr. 6.4.

X: | 00000 mm Huluj osu X
Z2: | 00000 mm | Huluj osu Z2
Z1: | 00000 mm | Muluj osu 21 © Méfeni

Rz:| 0000mm | HulujosuRZ | | Prog.RESET |

Manualni rezim aktivni.

Service || Hastav

Obr. 6.5: Referenéni poloha os — vizualizace
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6.4 Chybova hlaseni

Tato strana slouzi k vypisu nastalych chyb. Pokud nastane chyba, obsluha musi
chybu odstranit a potvrdit jeji odstranéni zelenym tlac¢itkem ve vizualizaci nebo pravy
spodnim tla¢itkem na kombo PLC. K pohybu mezi jednotlivymi chybami slouzi
4 tlacitka, dvé pro pohyb nahoru a dvé pro pohyb dold. Pfi stisknuti tlacitka Historie
se zobrazi historie chyb a zmizi zelené tlacitko. Obrazovka historie chyb, zde neni

uvedena, protoZe je podobna obrazovce zobrazené na Obr. 6.6.

12:32:45 F009: Chyba Prog.3

12:32:45 F008: Chyba ProgHO1
12:32:42 F010: TotalStop aktivnii
12:32:42 F000:Chyba nespecifikovana

2](a]lo)lv][3] | ]

Obr. 6.6: Chybové hlaseni — vizualizace

6.5 Servisni obrazovky

Servisni obrazovka je rozdélena do 6 skupin poskytujicich informace o osach
stroje, jak muzeme vidét na obrazkach 6.8 az 6.13, kde jsou jednotlivé parametry os
zobrazeny. Tlacitko IO hlavni rozvadé¢ zobrazuje vstupy a vystupy hlavniho
rozvadéce, obdobnou funkci ma i tlaCitko 10 operatorsky panel, které ale zobrazuje
informace o vstupech a vystupech operatorského panelu. Tlacitko Parametry os slouzi

k nastaveni parametra os X, Z1 a Z2.
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10 hlavni rozvadécé

10 operatorsky panel

OsaRY OsaRZ

Parametry os

Manualni rezim aktivni.

Pfehled | Alarm Seruice Hastav

Obr. 6.7: Servisni obrazovky — vizualizace

6.5.1 Servisni obrazovky os

Pro kazdou osu stroje byla vytvofend samostatna servisni obrazovka. Obrazovky

zobrazuji aktivni prvky jednotlivych osy, poskytuji informace o poloze dané osy
a umoziuji zadani ptikazu dle typu pohybu dané osy.

1) Servisni obrazovka osy X

Zobrazuje zadanou a aktualni polohu osy X. Tla¢itko Nuluj, slouzi pro nastaveni
referencni polohy osy X. Tlacitko Absolutni Polohovani dava piikaz k absolutnimu

pohybu v ose X. Dalsi prvky, které se na obrazovce nachdzeji, maji informativni
charakter a jejich funkce je patrnd z nazvu.

Zadana poloha

0000.0 mm Absolutni
Skuteéna poloha 0000.0 mm Polohovani

Absolutni o
© Klidovy stav Ty Hegatiuné

S pomalu
Y Pozitvne .
@ Chod pomalu ® Hegativné

" Pozitivné
Po dokonéen
@ Pohyb doko ¢] ey

@ Chyba . | 0 @ Xblok Huly) l
Pfehled Prog II Param Service Nastau

Obr. 6.8: Servisni obrazovka: Osa X — vizualizace

rychle
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2) Servisni obrazovka osy Y

Tlac¢itko Pohyb mezi koncovymi spinaci uvadi osu Y do provozu. Nazev tlacitka

je odliSny od ostatnich, protoze osa Y se pohybuje pouze mezi koncovymi spinaci

a tlacitko Smér, slouzi k ur¢eni sméru pohybu v této ose. Informaci o zvoleném sméru

pohybu osy se zobrazuje vlevo od tlacitka Smér a také na hlavni obrazovce.

Rychlost smér 1 0.0 Pohyb mezi

koncowymi

Rychlost smér 2 0.0 spinaci

O Klidovy stav @ Absolut pohyb

@& Chod @& Y Hegativneé
@ Pohyb dokonéen @ Y Pozitivné

Smer
.Chybaé.l 0 ®-Smeér+Q ;.I
Pfehled | Prog | Param | Alarm l Hastav

Obr. 6.9: Servisni obrazovka: Osa Y — vizualizace

3) Servisni obrazovky 0s Z1 a Z2

Tyto obrazovky jsou totozné s obrazovkou osy X jen s rozdilem, Ze slouzi

k obsluze osy Z1 nebo osy Z2.

Zadana poloha 0000.0 mm Absolutni
Skuteéna poloha 0000.0 mm polohovani

© Klidovy stav @ Absolutni pohyb

@ Chod @ Hahoru
@ Pohyb dokonéen @ Dol

Huluj
@ Chyba ¢é. | 0 @ Z1blok |_’l
| Prog Il Param || Alarm || Service Hastau

Obr. 6.10: Servisni obrazovka: Osa Z1 — vizualizace
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0000.0 mm
Skuteéna poloha l 0000.0 mm

© Klidovy stav @ Absolutni pohyb

Absolutni
Polohovani

Zadana poloha

@ Chod @ Hahoru
@ Pohyb dokonéen @ Dol

® Chyba é. | 0 @ Z2blok Huluj |
| Prog l Param || Alarm || Service Hastau

Obr. 6.11: Servisni obrazovka: Osa Z2 — vizualizace

4) Servisni obrazovka 0sy Ry
Tato obrazovka zobrazuje pouze informace o stavu osy Ry, protoze na ose Ry

nejsou zadna ¢idla, kterd by umoznila snimani polohy.

© Klidovy stav

@ Chod @ Doleva
@ Chyba é. l 0 @ Doprava

Pfehled Prog I Param || Alarm Seruice Hastav

Obr. 6.12: Servisni obrazovka: Osa Ry — vizualizace

3) Servisni obrazovka 0sy Rz
Tato obrazovka je opét podobna obrazovce osy X, jen predstavuje servisni
obrazovku pro osu Rz. Osa neobsahuje zadny snimac polohy, tak jsou tato policka

neaktivni a jsou pfipravena pro budouci pouziti.
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Zadana poloha 0000.0 mm Absolutni
Skuteéna poloha 0000.0 mm

Q@ Klidovy stav @ Absolutni Pohyb

Polohovani

@ Chod © Blok 0-45-90
@ Pohyb Dokonéen @ Doleva

® Chybaé.| o @ Doprava ‘&I
I Prog I Param Service Nastav

Obr. 6.13: Servisni obrazovka: Osa Rz — vizualizace

6.5.2 Vstupy a vystupy hlavniho rozvadéce

Tato obrazovka poskytuje informace o aktivité¢ jednotlivych vstupt hlavniho
rozvadéce. Horni cast predstavuje cislo modulu, kde A3 predstavuje modul
X20DI 9371.

Prvek rezerva neni zapojen, ale je zde uveden, aby bylo vidét, Ze binarni vstup
¢islo 10 modulu X20DI 9371 neni zapojen. Informace o jednotlivych modulech a jejich

oznaceni v rozvodné skiini jsou uvedeny v ptiloze prace.

Jisteni @ 2(21) Disk v chodu
@ 3(12) <21 HW Up> @ 4(22) X osa HW lim+
@ 5(13) X osaHWIim- @$6(23) Yosalim-
@ 7(14) Yosalim+ @ 5(24) Z2HWIlim Up

@ 5(15) Z2 HW lim Dw Q 10 (25) Rezerva
@ 11 (16) Kopie lim Dw @ 12 (26) Kopie lim Up

1 - binarni vstup
L 1(11
egenda: 1(11) (11) - &islo svorky u

Prehled Prog || Param | Alarm || Service M

Obr. 6.14: Vstupy hlavniho rozvadéce — vizualizace

6.5.3 Vstupy a vystupy operdtorského panelu
Tato obrazovka je obdobna ptedchazejici obrazovce s rozdilem, Ze zobrazuje

informace o aktivité vstupti operatorského panelu.
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@ 1(11) Prog0 @ 2(21) Prog1
@ 3(12) Prog?2 @®4(22) Prog3
@ 5(13) Total Stop @ 5(23) Start programu
@ 7(14) Hydraulikavyp. @ 5(24) Hydraulika zap.
@ 29(15) Kotoué Stop @ 10(25) K Start pomalu

@ 11 (16)K Start rychle @ 12 (26) X auto pos.

Pfehled Prog Il Param Alarm Seruice Hastav

Obr. 6.15: Vstupy a vystupy operatorského panelu — vizualizace

Obrazovky pro zbyvajici vstupni a vystupni moduly X20, byly také vytvoreny
a jsou soucasti vytvotreného projektu v Automation Studio, ktery je soucasti ptiloZzené¢ho
CD — ROM. Zobrazovani téchto obrazovek neni v soucasné dobé potiebné,

a proto nejsou ve vytvorené vizualizaci zobrazovany.

6.5.4 Parametry os

Tato strana slouzi k zadavani parametri pro osy X, Z2 a Z1 Pro vysvétleni principu
funkce, byla do vizualizace implementovéana dalsi stranka, ktera tuto funkce vysvétluje.
Tlac¢itko Legenda na tuto stranku odkazuje a obrazovka s legendou je zobrazena
na Obr. 6.17.

Osa X - Most Hegativné Pozitivné

Zmeéna rychlosti r 0000.0 mm r 0000.0 mm
(zpomaleni)

Vypnuti [ 0000.0 mm | 0000.0 mm
Osa Z2 - Kotoue

Vypnuti | 0001.0mm | 0001.0 mm
Osa Z1 - Kotouc

Vypnuti | 2000.0 mm | 2000.0 mm l-egendal

Obr. 6.16: Parametry os — vizualizace
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Osa X - Most
Rychlost

Iména Vypnuti Clové  Poloha
rychlosti Poloha

OsaZ2aZi
Rychlost

Yypnuti - Cllova
Poloha

Pfehled Prog I Param Service Hastau

Obr. 6.17: : Parametry os, legenda — vizualizace

6.6 Nastaveni

Na této strance lze ménit datum, Cas, kontrast, jas a jazyk a kalibrovat dotykovy
panel. Pokud by bylo PLC né¢kdy v budoucnu pfipojeno do sité, je moznost zde nastavit

IP adresu.

IP Adresa:
Cislo uzlu:

HH:MM:ss  [12 |[97 |[37]
yyyyimmidd [2015 |[05 |[03 |

Obr. 6.18: Nastaveni — vizualizace
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7 Zavér

Na zékladé pozadavkl obsluhy a pozorovani byly definovany vlastnosti stroje
HYDRO-SAG. Podrobné¢ byly popsany jednotlivé ovladaci prvky stroje a moznosti
pohybu, véetné piisluSnych ¢idel na osach. Velkym problémem byla identifikace
parametri jednotlivych ¢idel a motort, protoze vlivem plisobeni vody byly Stitky
na jednotlivych prvcich dosti zni¢eny a nékteré se mi nepodatilo precist viibec. Tyto
prvky jsou podrobné¢ popsany v priloze prace.

Na zéklad¢ definovanych vlastnosti fidiciho systému stroje byly vytvofené
jednotlivé datové struktury, které byly vyuzity pro vytvoreni fidiciho programu stroje.
Navrzené datové struktury, které ptredstavuji rozhrani mezi systémovymi funkcemi
stroje a mezi aplikaénim programem, jsou rozdéleny do péti hlavnich struktur.

Vytvoteny fidici algoritmus pro jednotlivé pracovni rezimy stroje byl vytvoren
a popsan pomoci stavovych automatt, které byly kompromisem tohoto feSeni. Stavové
automaty umoziuji snadnou implementaci dal$ich stavii nebo pozadavki vyroby, pokud
by v budoucnu doslo k dalii inovaci stroje. Ridici algoritmy popisujici automatické
rezimy stroje jsou popsany v textu prace, zbylé fidici algoritmy popisujici jednotlivé osy
stroje jsou soucasti ptiloh prace.

Poslednim krokem bylo vytvofeni vizualizace, ktera méla byt na piani obsluhy
stroje co nejjednodussi. Po dokonceni inovace jsem n&jakou dobu opét pozoroval stav
stroje a zjistoval zpétnou vazba od obsluhy, zda je spokojena. Obsluze né&jaky Cas
trvalo, nez si zvykla na dotykovy panel, ale inovaci povazuje za krok vptfed. Béhem
pozorovani nenastala zaddnd chyba v programu a stroj pracuje bez jakychkoliv
problém.

Diky této praci jsem se seznamil S provoznim prostfedi firmy, naucil jsem se

pracovat v Automation studiu a prosel jsem si v§echny faze inovace stroje.
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Prilohy

Ptiloha prace obsahuje CD umisténé na zadnich deskach prace. CD obsahuje:

text diplomové prace

o Diplomova prace Ondiej Mazura 2015.pdf
starou elektrodokumentaci stroje

o umisténou ve slozce: Stara elektrodokumentace (format .jpg)
zdrojovy kod programu

o vytvofeny v Automation Studio (format .zip)
fotografie stroje

o umisténé ve slozce: Fotografie stroje (format .jpg)
katalogové listy soucastek stroje

o umisténé ve slozce: Katalogové listy (format .pdf)
Stavové automaty

o umisténé ve sloZce: Stavove_automaty (format .jpg)
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Priloha A — Cidla a motorové Casti stroje

Jednotlivé prvky, které umoznuji pohyb stroje, fez pilou a udavaji ndm polohu
jednotlivych ¢asti stroje, jsem identifikoval v této kapitole. BohuZel u né¢kterych prvkl
se mi vlivem neustale vlhkého prostiedi a také vlivem casu nepodafilo precist piesné
Stitkové hodnoty.

Popis jsem rozdelil do nekolika ¢asti, kazdou ¢ast jsem ocisloval a nasledné popsal.
Stroj je chlazen vodou a vSechny prvky jsou vystavovany vlhkému prostfedi a vSechny
snimade jsou opatfeny stupném kryti IP s ochranou proti vlhkosti nebo pfimému

pusobeni vody.

Motory a ¢idla na ustroji pily

4
|
2

5

6
3

Obr. 1: Motory a ¢idla na tstroji pily
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1 — motor osy Z2
Tento motor je umistén na pojizdném ustroji pily (mostu) a zajistuje pohyb

naose Z2 a ma nasledujici parametry. Tento typ motoru uz bohuzel firma nevyrabi.
Firma vyrabi uz jen modely B3 a B5 [10].

e  Vyrobce: TM Motori

e Typ: 80B-6

e  Otacky: 920 ot/min

e  Pfikon 0,55 Kw

e [P:54

e  Utinnost: 68%

e Cos ¢ =068

2 — inkrementalni ¢idlo
Inkrementalni ¢idlo umisténé méii ptesnou polohu v ose Z2. Toto ¢idlo je

dulezité, pokud chceme zadat hloubku tiisky fezu [11].

e Vyrobce: LIKA

e  Model: IT65-Y-100BND2CRQ/S14

e 100 pulzli na otacku

e  Stupen kryti IP66

e  Maximalni otacky 6000 ot/min

360

e  RozliSovaci schopnost: ¢ = To0 = 3,6°

3, 6 — polohové spinace
Spinace jsou urCeny ke kontrole pohybu v ose Z2. Spinace pod cCislem 6 se
nevyuZzivaji a slouzily jako hydraulicka kopirka osy Z2, stejné jako motor s oznacenim
5[12].
e  Vyrobce: Euchner
e Typ: N10D-M
e |P:67

4 — motor osy K
Roztaci kotouc pily a zajistuje pohyb osy K, bohuzel stitkové hodnoty nebyly
zachovany. Sila rotoru je pfenasena pies klinové femeny na Ustroji fezného kotouce

a roztaci fezny kotou€. Obsluha si miZe volit ze dvou rychlosti otacek kotouce.
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5 — motor kopirky osy Z.2
Téz bez zachovanych stitkovych hodnot, funkce motoru neni vyuzivana, ale diiv

byl vyuZzivan jako hydraulicka kopirka na ose Z2.

7 —motor osy Ry

Zajistuje pohon na ose Ry. Pfesné parametry motoru se bohuzel nezachovaly.
Rotaci v této ose obsluha muze fidit bud’ z ovladaciho panelu stroje, nebo piimo
na tstroji pily, kde jsou k tomuto t¢elu uréena dvé tlagitka. Uhel natodeni obsluha vidi
na analogové stupnici, umisténé v blizkosti téchto dvou tlacitek na ustroji pily. Z tohoto
divodu obsluha musi vylézt na pracovni stil, aby byla schopna urcit ptesny uhel
natoceni.

S timto motorem je spojena prevodovka, ktera zajiStuje pomaly pievod,

ale bohuzel prevodovy pomér ani dalsi hodnoty jsem nebyl schopen odecist.

Obr. 2: Motory ustroji pily
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Obr. 3: Inkrementilni ¢idlo a koncovy spina¢ na ose X

8 — inkrementalni ¢idlo
Cidlo je dulezité pro automatické rezimy, kdy v automatickém rezimu &islo 3
Gstroji pily popojizdi v ose X, proto musime znat polohu Ustroji pily na této ose. Cidlo
je stejného typu, jako bylo pouzito pro méfeni polohy na ose Z2 [11].
e Vyrobce: LIKA
e  Model: IT65-Y-100BND2CRQ/S14
e 100 pulzli na otacku
e  Stupen kryti IP66
e  Maximalni otacky 6000 ot/min
e  RozliSovaci schopnost: ¢ = % = 3,6°
9 — koncovy spina¢
V pripadé, ze by doslo k selhani téchto koncovych dorazi, tak jsou jeste jistény
pomoci bezpe¢nostnich mechanickych zakonceni ozubenych hiebentl, po kterych se tato
osa pohybuje. Pfesnéjsi informace bohuZel nesly precist, ale 1 tak jsem byl schopen najit
inovovany typ tohoto spinace. Nov¢jsi modely uz spliuji 1 stupent kryti IP 67 a jsou
schopny odolavat ptimému ponoteni do vody na 30 minut do hloubky jednoho metru
[13].
e Tip:FD VDE 0660
e |P:66
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10 — motory hydraulické centraly
Tyto motory slouzi k vytvareni hydraulického tlaku pro pfislusné osy. Bohuzel
se mi téz nepodatilo odecist jejich stitkové hodnoty.
11 — laser
Tento laser vytvaii imaginarni osu fezu ve sméru osy Y. Laser je umistén
V pravé Casti stroje u rozvodné skiing, odkud ma obsluha vyvyseny pohled a vidi tak
na vytvorenou imaginarni osu fezu. Korekce laseru se provadi ruéné posunutim
po hrideli, na které je laser umistén. Umisténi mizeme vidét na nasledujicim obrazku
4.Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. Firma nyni vyrabi pouze novéjsi model laseru, ale
ento noveéjsi model ma témer stejné parametry jako model, ktery byl pouzit u stroje
[14].
e Vyrobce: Z-laser
e  Typ: Z15R-635-1g90
e  Vystupni vykon 15 mW

e Dosah: 4—6 metrt

Obr. 4: Laser
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12, 14 — hydraulické ventily

Nachazeji se pod rozvodnou skiini u pievodovky. Hydraulické ventily se
vyuzivaji v hydraulickych obvodech pro nejriznéjsi funkce. Usmérnéni toku
hydraulické kapaliny, omezeni ¢i pojisténi maximalniho tlaku v obvodu, brzdéni
bfemen, redukce tlaku v sekundarnim obvodu a dal$i. Ventily se vyrabi v nejriznéjsich
formach podle druhu montdze v obvodu (montaz do potrubi, na panel, vestavné
do blokti). Pro tento stroj byly vybrany ventily od firmy Duplomatic a Bosch
s nasledujicim oznacenim [15] [16] [17] [18] [19] [20].

Ventily pod c¢islem 12 jsou umistény pod rozvodnou skiini. Ventily s ¢islem 14
jsou téz pod rozvodnou skiini, asi 80 cm pod jeji Grovni, a upravuji tlak pro praci

s pracovni deskou stroje.

Tab. 1: Kusovnik hydraulickych prvkua

Vyrobce Oznaceni Funkce
Duplomatic MVPP-SA/50 Neprimo fizeny regulaéni ventil
Duplomatic MERS D/50 Omezovac pritoku
Bosch 4WRP-6-W-28S- Elektromagnetické servo ventily s pozitivnim

1XG24Z4M pfesahem a zpétnou vazbou od polohy

Duplomatic MD1D-S/50 Ventil s elektrohydraulickym ovladanim

Duplomatic MD1D-TA/50 Ventil s elektrohydraulickym ovladanim

Duplomatic MDD44-5/50 Ventil s elektrohydraulickym ovladanim

13 — prevodovka

Umisténi pfevodovky je vidét na Obr. 5 a nachazi se pod ¢islem 13. Pievodovka
je samosvorna s pievodem do pomala. Pro obsluhu to méd vyhodu v tom, Ze mize
pfesnéji a pomaleji najizdét do poZadované polohy. Jednd se o samosvornou
pfevodovku, proto neni mozné vystupem otoCit vstupni hiideli. Obsluha muize fidit
pohyb v ose X ru¢né pomoci této prevodovky. Pievodovka mé nasledujici oznaceni
[21].

e Typ: MVF63/P
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Obr. 6: Hydraulické ventily
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Priloha B — kusovnik rozvodné skriné

Stykace Moduly X20
Oznaceni na stroji Oznaceni vyrobce Oznaceni vyrobce Oznaceni na stroji
MC Siemens 3TF30 X20BC 0083 Al
MC2 Siemens 3TF31 X20PS 9402 A2
MH2S Siemens 3TF30 X20D19371 A3
MH2D Siemens 3TF30 X20D19371 A4
MHS Siemens 3TF30 X20D0 8322 A5
MHD Siemens 3TF30 X20D0 8322 A6
FMD Siemens 3TF30 X20D0 8322 A7
FMH Siemens 3TF30 X20D0 8322 A8
MRSI Siemens 3TF30 X20D0 8322 A9
MRSE Siemens 3TF30 X20AP 3131 Al0
MDL 1 Siemens 3TF3500 X20DC 2396 All
MDL2 Siemens 3TF48 X20DC 2396 Al2
MDAl Siemens 3TF3500 X20A0 4622 Al3
MDD1 Siemens 3TF3500 NozZové pojistky
MDY2 Siemens 3TF3500 WEBER NHO00 660V 80A
Relé
MDL FINDER 55.34
RDEB FINDER 55.34
RSIB FINDER 55.34
RSIS FINDER 55.34
RDES FINDER 55.34
REN2 FINDER 55.34
REN4 FINDER 55.34
REN3 FINDER 55.34
E FINDER 55.34
RL-V FINDER 55.34
MDV FINDER 55.34.8110.0040
Tepelné relé
KMDV Siemens 3UA58-00-2U
KMDL Siemens 3TF55-00-2Q
Motorové jistce
KC Siemens3VU1300-1MLOO
KC2 Siemens3VU1300-1MLOO
KH Siemens3VU1300-1MHO00
KH2 Siemens3VU1300-1MGO00
KR Siemens3VU1300-1MGO00
Casové relé
TD Siemens 7PU6020

Hlavni vypinac

BREMBAS SERIES A100.00

Jistice

7x32A 380V
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Priloha C — ridici systém rozvodné skiiné

V této kapitole jsou uvedeny pouzité¢ moduly od firmy B&R a napdjeci zdroj od firmy
Phoenix Contact, ktery jednotlivé moduly napaji. Tabulka ¢islo 8: Moduly X20

obsahuje seznam moduld, které byly pouzity.

Kusovnik modula X20

Oznaceni vyrobce Oznaceni na stroji
X20BC 0083 Al
X20PS 9402 A2
X20D19371 A3
X20D19371 A4
X20DO0 8322 A5
X20DO0 8322 A6
X20DO0 8322 A7
X20DO0 8322 A8
X20DO0 8322 A9
X20AP 3131 Al10
X20DC 2396 All
X20DC 2396 Al2
X20A0 4622 Al3

Vsechny moduly X20 jsou mezi sebou spojeny sbérnici X2X Link. Standart X2X Link
spojuje moduly vedle sebe, nebo umoziiuje spojeni dvou modult vzdalenych az 100 m
od sebe. Kazdy modul ma pfijima¢ X2X a vysila¢ X2X. VSechna data, kterd dorazi
na pfijimac, jsou okamzité predana na vysila¢. X2X protokol definuje pevnou délku
cyklu, ve kterém se opétovné odesilaji ¢tyti zakladni ¢asti (SyncOut, Syncln, AsynOut,
AsynlIn). Nejrychlej§i mozny ¢asovy cyklus je 100 ps. Casové cykly se konstantnd
opakuji.

Vsechny pouzité moduly jsou v programu vidét v zdlozce Physical View. Do této
zdlozky se moduly pfifazuji liniové, tak jak jsou zapojeny hardwarove. Jednotlivé

proménné se pfifazuji na moduly pomoci I/0O mapping v zalozce Physical View [4].
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Bus controller — X20BC0083

Tento modul propojuje Power Panel s dalS$imi pfidavnymi moduly pomoci rozhrani
POWERLINK. POWERLINK je sbérnice zaloZzena na bazi Ethernetu, ptvodné
vyvinuta spolecnosti B&R. Nyni ji dale rozviji nezavisla spolec¢nost Ethernet Powerlink

Stan-dardization Group (EPSG). Specifikace protokolu je oteviend a voln¢ piistupna

[4].

Zdroj 24VDC — X20PS9402
Zdroj stejnosmérného napéti 24 V se vyuziva k napdjeni sbérnice, ptidavnych modult

a Power Panelu. Modul je uréen pro napajeni mensich systému X20 [4].

1/0 modul — X20D19371

Modul obsahujici digitalni vstupy slouzi k pfipojeni senzort [4].
e 12 digitalnich vstup(
e  Typ zapojeni Sink
e 1-wire pfipojeni

e  Softwarovy vstupni filtr mGze byt konfigurovan pro cely modul

1/0 modul — X20D08322
Moduly obsahujici digitalni vystupy slouzi k ovladani pohybu po jednotlivych osach
[4].

o 8 digitalnich vystupt

e Zdroj pfipojeni

e 1-wire pfipojeni

e Integrovana ochrana vystupu

1/0 modul — X20AP3131

Modul slouzici k méfeni €inného, jalového a zdanlivého vykonu pro kazdou fézi
samostatné 1 spole¢né. Pro kazdou fazi zaznamena celkovy piikon. Umoziluje vypocet
efektivni hodnoty (RMS) proudu a napéti, méfeni a detekci proudu pfes neutrdlni osy,
méfeni sitového kmitoctu a fazového uhlu ze tfi fazi a poskytuje kompletni udaje
0 méteni vykonu. Schopnost méteni proudu a napéti az do 31. harmonické umoziuje
pfesny vypoCet hodnoty RMS a moduly se tak mohou snadno vyrovnat

S nepravidelnymi sinusovymi kfivkami. Umoznuje piesné méfeni frekvence
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s rozlisenim 0,01 Hz pro frekvence 45 az 65 Hz a je vhodny pro pouziti v 1-fazové,
2—fazové nebo 3—fazové elektrickeé siti [4].
e 3 analogové vstupy 480 VAC, 50/60 Hz

e 4 analogové vystupy 5 A AC

Zdroj QUINT-PS/1AC/24DC/10
Jako napgjeci zdroj byl zvolen zdroj od firmy Phoenix Contact s nasledujicimi
parametry [22].
e  Rozsah vstupniho nomindlniho napéti: 100-240 V AC
e  Rozsah vstupniho stfidavého napéti 85—264 V AC
e  Kratkodoba vstupni napéti 300 V AC
e  Frekvenc¢ni rozsah 45-65 Hz
e Jmenovité vystupni napéti 24 V DC £ 1%
e  Rozsah nastaveni vystupniho napéti 18-29,5 V DC
e  Vystupni proud 10 A (-25°C az 70°C)
e  Ztratovy vykon jmenovité zatizeni max. 18 W

e  Ucinnost>92,5% (pro 230 V AC a jmenovité hodnoty)

1/0 modul — X20DC2396
Tyto moduly sloZi pro pfipojeni inkrementalnich ¢idel, ktera jsou na stroji umisténa [4].
e Dva 24V inkrementalni enkodéry

e  dalsi vstupy

1/0 modul AO4622
Modul je vybaven ctyfmi vystupy s 12 bitovym rozliSenim digitdlniho pfevodniku.
Pouziva se pro rizna ptipojeni v koncovych bodech [4].

e 4 analogové vystupy

e  Bud proud, nebo napéti signdlu je to mozné

e  13-bitové rozliseni digitalni prevodnik
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Piiloha D — datové typy dle normy IEC 61 161-3

Klicové slovo Datovy typ Pocet bitl Rozsah hodnot
BOOL Boolovské ¢islo 1 0,1
SINT Kratké celé ¢islo 8 -128 az +127
INT Celé ¢&islo 16 -32768 az +32767
L wr ., , -2147483 az
DINT Celé cislo, dvojnasobna hodnota 32 +2147483647
USINT Kratké celé ¢islo bez znaménka 8 0az255
UINT Celé ¢islo bez znaménka 16 0 az 65 635
UDINT Celé Eislo bez znaménka, 32 0 a7 4294967295
dvojnasobna hodnota
. L +2.9¢°
AL | St || e
P Podle IEC 559
LREAL Cislov p-olllybhv§ r;vidove carce 64 Podle IEC 559
(dvojnasobna ptesnost)
TIME Trvani ¢asu 24d 20:31:23:647 |24d 20:21:23,647
Od 1.1.1970 Od1.1.1970
DATE Datum 00:00:00 00:00:00
TIME_OF DAY Denni ¢as 24d 20:31:23:647 |24d 20:31:23,647
DATE_AND Ly Od 1. 1. 1970
TIME ,,Absolutni ¢as Od1.1.1970 00-00:00
STRING Retézec Max. 255 znaku Max. 255 znaku
BYTE Sekvence 8 biti 8 Neni deklarovn
rozsah
WORD Sekvence 16 bita 16 Neni deklarovan
rozsah
DWORD Sekvence 32 bith 32 Neni deklarovan
rozsah
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Piiloha E — datové struktury projektu

gStroj
(STRUCT)
STRUCT
¢ ) Osa

(STRUCT)

(STRUCT)

OutOsy
(STRUCUT)

OutDO
(STRUCT)

MachineMode
(STRUCT)
Automat
(BOOL)

Manual
(BOOL)

ProgNO
(USINT)

StrojStatus
(STRUCT)
TotalStopActiv
(BOOL)

HydOn
i (BOOL)

Faults
(STRUCT)

GenFaults
(BOOL)

HMI
(STRUCT)

ManulaMode
(BOOL)

Automathode
(BOOL)

PrgRestart
(BOOL)

FaultAck
(BOOL)

KeyboardPower
(BOOL)

ProgVar
(STRUCT)
Prog
(STRUCT)

XProgParams
(STRUCT)

U W b el b
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Osa
(STRUCT)
X
(STRUCUT)

EncoderCard
STRUCT
DriveStatusHydraulic
(STRUCT)
CommandHydraulic
(STRUCT)
ParametrHydraulic
(STRUCT)
Y.
(STRUCT)
DriveStatusHydraulic
STRUCT

CommandHydraulic
(STRUCT)
ParametrLimited
(STRUCT)
z2
(STRUCT)
EncoderCard
STRUCT
DriveStatusElectric
(STRUCT)
CommandElectric
(STRUCT)
ParametrElectric
(STRUCT)
Z1
(STRUCT)

STRUCT
DriveStatusHydraulic
(STRUCT)

CommandHydraulic
(STRUCT)
ParametrHydraulic
(STRUCT)
RZ
(STRUCT)
STRUCT
DriveStatusHydraulic
(STRUCT)
CommandHydraulic
(STRUCT)
A ParametrHydraulic
(STRUCT)

LimitSwitches
(STRUCT)

LimitSwitches
(STRUCT)

LimitSwitches
(STRUCT)

LimitSwitches
(STRUCT)

LimitSwitches
(STRUCT)
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RY
(STRUCT)
DriveStatusElectric
(STRUCT)

CommandElectric
(STRUCT)
ParametrLimited
(STRUCT)

K
(STRUCT)

LimitSwitches
(STRUCT)

DriveStatusElectric
(STRUCT)
CommandElectric
(STRUCT)
OP ParametrLimited
(STRUCT) (STRUCT)
OPOUT
(STRUCT)
STRUCT

LimitSwitches
(STRUCT)

|

OPIN
(STRUCT)

%

gProgramSelector
STRUCT
STRUCT
STRUCT
STRUCT

Prog
(STRUCT)

:
|

Prog1
(STRUCT)
Prog2
(STRUCT)
Prog3
(STRUCT)
Prog4
(STRUCT}

XProgParams
(STRUCT)

d

Deska
(STRUCT)
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Priloha F — Stavové automaty projektu

Osa K

ERROR=1
ActStep<>666

Podstav Stop:

HydOn=0

Running=0

prog HMI=0

Stop
> 10 t
= .
MoveVel=1 MoveVel=1
Spd=1 Spd=0
Stav 666:

gStroj HW . OutOS Y Kslow:=FALSE

£S5troj. HW_Osz2 K Status Runni:

£Stroj. HW.Osz2 K Status Stan
£25tr0j. HW.Osz K Status Error=
£Str0j. HW_Oz2. K. Command MoveVel := FALSE

Stav 667:
2Str0j HW.Os2 K Command Ack = FALSE
Osz2 K Status Error:=FALS
Osz K Status Errorld

Stav 30:
£5tr0j. HW . Osz2 K Status Running:=TRUE

£Str0j. HW.Oz2 K Status Standsti
£5tr0j HW.OutOS Y. Kfast:=TRUE~+

Podstav Stop-30:

gStr0j HW.Os2 K. Command MoveVel:=FALSE
gStroj. HW.OutOS Y Kfast:=FALSE

£Stroj. HW _OutOS Y Kslow:
KRunUp. IN := TRUE

Podstav Stop-20:

£Str0j HW Os2 K. Command MoveVel:=FALSE
£5tr0j. HW. OutOS Y. Kslow:=FALSE
Kslowdelzyed:=FALSE



Osa X

True Error=1

ID=4009

False

STOP=1
ActStep<>10
]

f > 90

STAV 20

STAV

=50 HW .
e5roj. HW .
£5troj. HW ., .
e5troj HW .QutD5Y HpozFaz
25troj. HW .QutDSY XpozSlow
25tr0j. HW 022 X Statuz Runn FALSE
2500 HW .0sza X Status Standstill=TRUE
£5troj. HW .0za X . Command MoveAbs:=FALSE
E5tr0j. HW .0z3. X Command . Stop:=FALSE
e5tr0j. HW .0z3 X Command JogPoz := FALSE
25troj HW 0z3 X Command JogWeg =FALSE

=FALSE
ALSE

666

£5tro] HW .0ut0 5Y HnegFast:=FALSE
E5tro] HW .
E5ro] HW .
ES5tro] HW .
£5tro] HW .
£5troj HW .
E5tro] HW .
g5tro] HW .0z3. X Command MoveAbs:=FALSE
g5tro] HW .0z3 X Command JogPoz ALSE
g5troj HW .0z3 X Command JogNeg = FALSE
£5tro] HW 022 X Status Emor=TRUE

Osa X
True Error=1
ID=4008
False
ERROR=1

ActStep<>666

HydOn=0
ActStep<=>10
ActStep-666

Ack=1

Ack. Chvhy

Ack. Chyby:

ck =FALSE

E5troj. HW .0s3 X . Command A
E5troj. HW.0z3 X Statuz Emor=FALSE
EStroj. HW .0s3 X Statuz Errorld =0
£50r0j. HW.0sa X Status. Stand=till=TRUE
eXmanazerSA NentStep=1{
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STAV 20

gStroj. HW.0s3. X . Status Running:=TRUE
gStroj.HW .0sa.X.Status . Standstill:=FALSE

RYCHLE

2Stroj HW.OutOSY . XnegFast:=TRUE
£Stroj. HW .OutOSY XnegSlo

POMALU

£Stroj] HW.OutOSY XnegFast:=FALSE
gStro]. HW.0utOSY XnegSlow:=TRUE

XNegFast=0

| JogNeg=0

~ Za

JogNeg=1

NegHWSwitch=1

| JogNeg=0

stav -
i i o i P

OsaX

= ° - °

JogPos=1

4 JogPos=0

PosHW Switch=1
S

XPosFast=0

STAV 30

£Stroj. HW .0s2.X . Status Running:=TRUE
gStroj. HW .0sa. X Status.Standstill:=FALSE

RYCHLE

£5tr0j. HW .OutOSY XposFast:=TRUE
£Stroj. HW.OutOSY . XposSlow:=TRUE

POMALU

£Stroj] HW.OutOSY . XposFast:=FALSE
£Stroj. HW.0utOSY XposSlow:=TRUE

XPosFast=I

XPosFast

JogPos=0

| Zostav (e

A

ZASTAV (20)

gStroj. HW.OutOSY XnegFast:=FALSE
gStroj. HW.OutOSY XnegSlow:=FALSE
gStroj.HW.0sa. X . Status Running:=FALSE
gXmanagerSA NextStep:=10

Y

ZASTAV 130
gStroj.HW.OutOSY.XposFast
gStroj.HW.OutOSY.XposSlow
gStroj.HW.O0sa.X.Status.Running:=FALSE
gXmanagerSA.NextStep:=10
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‘_%‘

Osa X

Poloha OK

£Stro]. HW.0z2. X .Command MoveAbs:=FALSE
£Stroj. HW .0za.X . Status MotionDone:=TRUE
2Stroj HW .0s2.X . Status Running:=FALSE

Poloha OK

ValueMM <=Pos+SwitchDistNeg

Slow

ValueMM <=Pos+OffDisNeg

MoveAbs=1

Error=1

ID=29205
e False |

Poloha OK

ValueMM >=Pos-OffDisPos

True

Poloha
Pos <=V alueMM Pos >ValueMM

ValueMM >=Pos+SwitchDistNeg ValueMM <=Pos-SwitchDistPos

Fast

ValueMM <=Pos+OffDistNeg

ValueMM:>=Pos-OffDistPos

£Stroj. HW.0z3. X .Command MoveAbs:=FALSE
2Str0j. HW.0z2.X .Statvs MotionDone:=TRUE
£Stroj. HW 032 X . Status Running:=FALSE

Poloha OK

ValueMM >=Pos-SwitchDistPos
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OsayY

ActStap=30

PosSwitch=1
Yvel>0

NzgSwitch=1
Ywval<0

3$TOP=1

ActStep<>10

Stav 90:

3170 HW O5tOSY Yvell:=0
£5tr0j HW . Os2Y Status Ruaning-=FALSE
§Str0j HW . Osa Y Statss S tandstill=TRUE
£35tr0j HW.Os2Y Command MoveAdbs:=FALSE
g3tr0j HW.OsaY.Command Stop:=FALSE

£3tr0j HW . Os2 Y. Command JogPos := FALSE
5370 HW 032 Y Command JogNag -= FALSE

Stav 666:

23100 HW OtOSY Yvall =0
£Str0) HW . Os2 ¥ Status Ruaniog =FALSE
£3170) HW Os2 Y Statss Staadstili =FALSE
53tr0) HW Os2 ¥ Starss Ees RUE

5370 HW . O22 Y Command MoveAbs =FALSE
23tr0] HW Os2 ¥ Command fogPos -= FALSE
5370 HW . O32 Y. Command JogNag -= FALSE

OsayY

ActStep=20
ActStep t e PosSwitch=1
Ywel>0
Switch 1 3 Zastav
NzgSwitch=1
Ywval<0
} P Zastav
ERROR=1
ActStepe>666

HydOn=0
ActStep<>10
ActStepa>666

Ack. Chyby:

53tr0j HW.OsaY Command Ack -=FALSE
£3tr0j HW.Os2 Y. -=FALSE

£Str0j HW .Osa Y. 3 Errocld =0

gStroj HW . OsaY. 3.3 t2nd31:11=TRUE
sY¥Ymanager3A NextStep:=10
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Stav 30:

25tr0j HW.0s2 Y Statss Ruaaing:=TRUE
£3tr0] HW.Os2 Y. 3tatus Standstili=FALSE
25tr0] HW.O5tOS Y. Yvell := velocitylout

Zastav:

£3tr0] HW.O5103Y Yvall :=0
gY¥manager3A NextStep := 10
53t0j HW.Os2 Y. Status Ruasning:=FALSE
23tr0] HW.Os2 Y Status St20dstill=TRUE

JogPos=1
PosSwitch=0

JogPos=0

Zastav

OsaY

JogNzg=1
NegSwitch=0

JogNeagz=0

Zastav

Stav 10:

25tr0j HW.OutOSY Yvell := 0
£3tr0] HW.Os2 Y. Statps St2adstift =TRUE
23tr0] HW.Os2aY.Command Stop := FALSE

Stav 20:

£3tr0j HW.Os2 Y Status Ruaning:=TRUE
25tr0j HW.Osa Y Status Staadstili =FALSE
g3t70] HW.O5tO3Y Ywall := -1 *velocitylout

Zastav:

23tr0j HW.O5tOSY Yvell :=0
g¥masoager3A Naxt3tep := 10
25t20j HW.Osa V. Statys Ruaning:=FALSE
£3t00) HW.Os2 Y Status Standstitt=TRUE
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Stav 40:

5Stroj HW.Osa Y St
2310 HW . Osa Y.

53 Roaaiag:=TRUE
53 3 tandstili=FALSE

OsaY

10
e A MoveAbs=1
= Dir=0
STOP=1
I Neglwitch
NegSwitch=0 NegSwitch=1
Spd=1
PosSwitch=1
[NegSwitch=0 2
Ren A astav
Red0 Zastav
“\ Run2
o o)
~
Run:
25tr0j HW.O5tOSY . Yvell:=-1*velozitylont Zastav:

Run2:

23120 HW.Ou:O3Y Yvell:=-1%velozitylos

23t20j HW OutO3Y Yvall =0

troj HW.Os2Y Status Ruaning:=FALSE
§Str0j HW.Os2Y Status Staadstill =TRUE
£3tr0j HW.Os2 Y. Status MotiosDose:=TRUE
£St70j HW.Os2a Y. Command MoveAbs:=FALSE
sYmanagerSA NextStep:=10

Stav 10:

g3t
g

HW.O5tOSY . Yvell :=0
HW.O32Y Status St2adstili=TRUE

£3t0j HW.OsaY.Command Stop :=FALSE

Stav 50:

280 HW Os2 Y Statss Ruasia

=TRUE

§Str0j] HW.OsaY Status Staadstill=FALSE

§TOP=1

PosSwitch\
>4

PosSwitch=0

Run

Run:

£3tr0] HW . OutO3Y Yvell:=velocitylost
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Osa Ry

Ry

PosHW
Switch

JogNeg=1
PosSwitch=0

Stav 20:
gStr0j. HW.Os2.RY Status Running:=TRUE
£5tr0j HW.Os2. RY. Status Standstill:=FALSE
gStr0). HW_OutOSY RYneg:=TRUE

JogPos=1
PosSwitch=0

Stav 30:

gStroj. HW.Oz2 RY Status Running:=TRUE
JogPos=0 g5tr0j. HW.Os2 . RY Status Standstill:=FALSE
£Stroj. HW OutOS Y. RYpos:=TRUE

RYpos=0

Y
A
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Osa Rz

OsaRz

ERROR=1
ActStep<>666

HydOn=0
ActStep<>10
ActStep<>666

Homed=1

JogPos=1

RzockOct=1 RzlockOct=0 RzlockOct=1
RzlockGen=1T T RzlockGen=0 RzockGen=1 T T RzlockGen=0
Y A
Rzv Razv
JogNeg= L JogNeg=0 JogPos=0 JogPos=0

Y
A

RzlockOct=0
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gStr0j HW.CutOS Y RZcew:=TRUE

£Stroj HW_QutOS Y.RZve! = -1*velocityRZont
£Stro0j. HW . OutOS Y. RZlockGen
£Str0j. HW_CutOS Y. RZ1ockOct
25tr0j. HW.Os2 RZ. S tus Ruani
£8tr0j. HW.Os2 RZ.Status Standsti

Pod Stav ZastavRcew:

£Stroj HW_OutOS Y RZccw:
£5troj HW_OutOSY.RZvel :
25troj. HW_OutOS Y.RZ{ockGe
£Stroj HW_OutOS Y. RZ1ockOct

g5tr0j. HW.Oz3.RZ Sktus MotionDone :=TRUE
gStroj. HW.Os2. RZ.Command Move Abs:=FALSE

Pos<=ValueMM

ZastavRcew

ValueMM<=Pos+OffDistNeg

OsaRz

s=1

Homed=0
} Error=1
ID=29203

Homed =1

Pos<SwLimPos
Pos>SwLimNeg

Stav 55:
Pos>ValueMM

£5tr0j. HW . QutOS Y. RZcw:=TRUE

gStroj. HW_OutOS Y.RZvel := velocityRZout
£Stroj. HW.CutOS Y.RZ1oc kG
3 troj HW.OutOS Y. RZ{ockOct
2Str0j HW_Os2 RZ Sttus Runni
£51tr0j HW_Os2 RZ Stetus Standstill:=FALSE

ValueMM>=Pos-OffDistPos

TastaiR e Pod stav ZastavRew:

280 HV.OutOS Y. RZcw:=!
£5tr0] HW.OutOSY.RZve
£5tr0j HW.OutOS Y. RZ1ockGr
£8tr0j] HW.OutOS Y. RZ1ockOc
g5tr0j. HW.Oz2 RZ_S2tus Ruani:
g5tr0j HW.Os2.RZ.Status. Standstil
£8tr0j. HW.Os2 RZ Stus MotionDon

g5tr0j. HW.Os2. RZ Command Move Abs:=
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Osa Z1

Error=1
ID=4009

STOP=1
ActStep<666

Stav 90:

£Stroj HW.OutOS Y. Z1up:=FALSE
£Stroj HW OutOS Y Z1down =FALSE
ZltockOut := TRUE

Stroj HW Os2 Z1 Status Running:
2Stroj HW._Os2 Z1 Status Standsti

2Stroj. HW.Oz2. Z1 Command Move Abs:=FALSE

2Stroj. HW.Os2.Z1. Command Stop:=FALSE
gStroj. HW.Os2.Z1. Command JogPos ALSE
25tr0). HW.Os2.Z1. Command JogNeg :=FALSE

Stav 666

£Stroj HW OutOS Y Z1up:=FALSE
£5tro) HW_OutOS Y. Z1down :=FALSE
£51r0j HW Os2.Z1 Status Eor:=TRUE
ZllockOut == TRUE

gStr0j. HW_Os2.Z1. Status Runnin
2Str0j HW.Oz2 Z1 Status Standsf
gStr0j HW.Oz2.Z1. Command Move Abs:=FALSE
gStroj. HW.Os2.Z1 Command JogPos
gStroj. HW.0s2.Z1. Command JogNeg

OsaZl

Error=1
ID=4008

ERROR=1

ActStep<>666

[XlockOut=0

HydOn=0
ActStep<>10
ActStep<>666

Ack=1

Stav 667

gStr0j. HW.Oz2.Z1 Command Ack = FALSE
£Str0j. HW.Osz2. Z1.Setus Error:=FALS!
25tr0j). HW.Os2.Z1.Setus Errorld = 0;
£5tr0j. HW.Os2 Z1 Status Standstill:=TRUE
2ZlmanzzerS A NextStep:=10;
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Stav 20:
gStroj. HW.Os2.Z1 Status Running:=TRUE

£5tr0j HW Osa. Z1 Status Standstill:=FALSE
£Stro0j. HW.OutOS Y. Z1down :=TRUE

Zastav Z1down:

£5troj HW_OutOS Y Z1down =FALSE

OsaZl

Homed=1

JogNeg=1
Neg Switch=0

JogPos=1
PosSwitch=0 Stav 45:

£Str0j. HW.Os2.Z1.Status Hom ing:=FALSE
£5tr0j. HW.OutOS Y.Z1 down :=FALSE
gStroj. HW.Os2.Z1 Status. Standstill:=TRUE

Stav 30:

gStroj. HW.0Os2.Z1 Status Running:=TRUE
£S5tr0j. HW Oz2.Z 1. Status Standstill:=FALSE
£S5tr0j). HW.OutOS Y.Z1up:=TRUE~+

JogNeg=0 JogPos=0

Zastav Zlup:

Stroj HW . OutOS Y. Z1up:=FALSE
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Stav 60:

g5tr0j. HW.OutOS Y. Z1down :=TRUE
Z1lockOut ;= FALSE

£5tr0j. HW.Os2.Z1.Status Running:=TRUE
£Str0j. HW.Os2.Z1.Status Standstill:=FALSE

Pod stav ZastavDonw:

OsaZl

MoveAbs=1

Homed=0

L Etror=1

' =29203
Homed =1
Pos<SwLimPos
Pos>SwLimNeg

Stav 55:
25tro) HW OwtOS Y Z1up:=TRUE
Pos<=ValueMM Pos>ValueMM SE

ValueMM <=Pos+OffDistNeg

astavDown ZastavUp

ValueMM >=Pos-OffDistPos

Pod Stav ZastavUp:

£5tr0). HV.OutOS Y. Z1up:=FALSE
ZllockOut := TRUE

£Stroj. HW.Os2.Z1. Status Runain
25tr0) HW Osz Z1 Status Standstil
£8tr0j. HW.Os2_Z1. Status MotionDon
2Str0). HW.Oz2 Z1.Command Move Aba:=FALSE
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Osa Z2

Error=1
ID=4009

STOP=1
ActStep<>10

Stav 90:

£5tr0j. HW.OutOS Y. Z2up:=FALSE

£5tr0j). HW.OutOS Y. Z2down :=FALSE

£5tr0j. HW.Os2.Z2 Status Running:=FALSE
£81tr0j. HW.Oz2.Z2 Status Standstill:=TRUE
gStr0j. HW.032.Z2 Command Move Abs:=FALSE
gStr0j. HW.Os2.Z2 Command Stop:=FALSE
£Str0). HW.Os2.Z2 Command JogPos :=FALSE
£5tr0j. HWV.0s2.Z2. Command JogNeg :=FALSE

Osa Z2

Error=1
ID=4008

ERROR=1
ActStep<>666

Ack. Chyby

Stav 666:

£5tr0j. HW.Os3.Z2 Status Stands
2Str0). HW.Oz2.Z2 Command Move Abs:=FALSE
g5tr0j. HW.0s2.Z2 Command JogPos := FALSE

gStro) HW.Oz2.Z2 Command JogNeg = FALSE

Pod Stav Ack. Chyby:

g5tr0j. HW.0s2.Z2. Command Ack :=FALSE
£51r0). HW.Os2.Z2 Status Ervor:=FALSE
£5troj HW.Os3.Z2 Status Ervodld = 0
gZ2managerS A NaxtStzp:=10
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Osa Z2

Homed=1

JogNeg=1

NegSwitch=1 JogPos=1

PosSwitch=1

+JogNeg=0 +NegSwitch=0
1 JogPos=0 -+ PosSwitch=0

F ot S
Stav 20
Stav 30

g3troj.HW.O=a.Z22.3tatus .Running:=TRUE 5 a2 S = =

g3troj.HW.Osa.22.Status.Standstill:=FALSE gatTod W Osavas: Svaruy Ruaning: TIRAUR

g8tros.HW.OurO3Y. Z2down : =TRUE g8troj.HW.O0=a.Z22.Status.Standstill:=FALSE

gStroj.HW.OutOSY.22up:=TRUE

Pod stov ZastavDown Pod stav Zastavlp:

gStroj.HW.OutO3Y. Z2down : =FALSE gStroj.HW.OutO3Y. Z2up:=FALSE
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Stav 60:

£Str0j. HW.CutOS Y. Z2down :=TRUE
£Stroj. HW.Os2.Z2 Status. Standstill = FALSE
£Stroj. HW.0Os2.22 Status Ruaning:=TRUE

Pod stav ZastavDonw:

£5tr0j). HW.OutOS Y. Z2down :=FALSE
£8tr0j. HWV . Oz2.Z2 Command Move Abs:=FALSE
£5tr0j. HW_0s2.Z2 Status MotionDonz :=TRUE

Osa Z2

Y

MoveAbs=1

Homed=0

. Error=1

- #m=29205
Homed =1
Pos<SwLimPos
Pos>SwLimNeg

ValueM
Pos<=ValueMM Pos>ValueMM
Stav 53:

£Stroj HW . OutOS Y. Z2up:=TRUE
2Stroj HW_Os2 22 Status Standstill = FALSE
=Str0 HW. Os2 22 Statuz Ruaning:=TRUE

ValueMM>=Pos-OffDistPos

ValueMM<=Pos+OffDistNeg

Pod stav ZastavUp:

£5tro] HW OutOSY Z2up:=FALSE
gStr0j. HW.0s2.Z2 Command Move Abs:=FALSE
gStroj. HW_QOs3.Z2 Status MotionDone :=TRUE

114



Manualni rezim

Y

currentOK

-+ True

False
Krun=1
4 o
currentAct>=
currentTresh
False

ZJoyZ2=1
ZJoyZ1=0

Manualni rezim

True

eneble=1

CunLimTimer.Q=1

f

Error=1
Errorld=-1

selektroru

ProgNO > 0

manual=0
automat=1

manual=1
automat=0
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Manualni rezim

Zapnutia vypnuti kotouce
Hydraulicka centrila Pt ypn

hydStart=1 HydStop=1 KStartSlow=1 KStartFast=1 KStop=1
TotalStopActiv=0
HydOn=1 HydOn=0 MoveVel=1 Move\;el=l Stop=1
KopieHydOn=1 KopieHydOn=0 Spd=0 Spd=1

Urceni smeru pohybu osy X

XAutoNeg=1 XAutoPos=1

XMode=1 XMode=2
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Manualni rezim

Joystick Osa X
f
1 negSlow=0 1 negFast=0 r neg Slow=1 + negFast=1 1 posStow=0 | posFast=0 1 posSlow=1 1 posFast=1

T Xlock=0 T Xlock=0 1 Xtock=0 1 Xlock=0

L / ¥ ¥
JogNeg=0 JogNeg=1 JogPos=0 JogPos=1

Joystick Osa Y
YNeg=1 YPos=1 YStop=1
top=
JogNeg=1 JogPos=1 JogPos=1
JogNeg=0
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Manualni rezim

OsaRY
®

Y ¥ 1 y
- RYNeg=0 4 RYNegHead=0  tRYNeg=1 + RYnegHead=1 1 RYPos=0 { RYPosHead=0  TRYNeg=1 1 RYnegHead=1
e > . S
Y h 4 h | Y
JogNeg=0 JogNeg=1 JogNeg=0 JogNeg=1
OsaRZ

+ RZew=1 + RZew=0 <+ RZcew=1 ~+ RZeew=0

Y Y Y .
JogPos=1 JogPos=0 JogNeg=1 JogNeg=0

Blokace a odblokace osyRZ
RZlockOct=1

RZlockGen=1

Blokace v 0-45-20

Blokce-obecna
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Manualni rezim

Zmode=1

\\Iegy

Y Y
ZnPos< >1 | ZnPos=1 ZnNeg<>1 | | ZnNeg=1
or Z1lock< >0 Z1lock=0 or Z1lock< >0 Zllock=0
Y Y Y
|JogPos=0 | |JogPos=l | |JogNeg=0| |.TogNeg=1|
Zmode=2
Y 4
ZnPos<>1 1 1 ZnPos=1 ZnNeg<>1 1 + ZoNeg=1
Y Y
|JogPos=0 | |JogPos=l | ]JOSN35=0| |Jog-\'eg=1|
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Manualni rezim

Kontrola parametrl programu ° g:zil'éizzﬁt::g
g3
Vypoiet o ProgVar.cale=1
Dokonceni vypoitu °

ProgVar.cale=0

Nulovani aktudlnich poloh e

Par.boAxisRefBeforeProgStart=1

Volini programu

Sepe?
ProgNO=3 ProgNO=1

° Cekanina dokonéeni Cekanina dokonéeni °

ProgNO=3 ProgNO=1
Prog3 Done=1 Prog 1. Done=1

120



Program C¢islo 1

Reset prog

FaultAck=1

ProgNO=1

Prog.1 chyba

IntStep<>0

pNG

Prog.1

gFaultRT.Q=1
ActStep<>666

Running=1
Krun=0
ActStep<>666

False

Y

StartLED=0

\

4 NextStep=IntStep

Running=1 € f

IntStep=95 T IntStep=80 |

NextStep=90

[NextStep=70

IntStep<>20 or
IntStep<>40or
IntStep<>60or
IntStep<>80or
IntStep<>95
Y
Prog.1
v chodu
I 1 mtStep=20
L IntStep=40
IntStep=60
NextStep=50 | [NextStep=30 NextStep=10

False |
h 4

Spuste a vvckejte
na roztoéeni kotouce

Y

potvrdte
chybu osy

+ True
Y
StartLED=1
Running
True
Prog.1 ceka
narestart
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Prog.1

ProgNo=1
0 } | Progl
pripraven
ExecuteRT.Q=1
ProgNO=1
Program v
chodu
_ ValueMM - dZnPosledni*Z_CUT_EXTEND>Zstop /v\ Pty
-~ T T -

Standstill=1
MotionDone=1

Standstill=1
MotionDone=1

. Standstill=1

Standstill=1
MotionDone=1

ValueMM - dZnPosledni*Z_CUT EXTEND>Zstop | T ValueMM - dZnPostedni*Z_CUT_EXTEND<=Zstop

A
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ValueMM - (dZnPosledni - dZnDoleva)~Zstop

Prog. 1

A

Standstill=1
MotionDone=1

L ValueMM - (dZnPosledni - dZnDoleva)<=Zstop
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Program Ccislo 3

FaultAck=1

Reset prog

Prog. 3

gFaultRT.Q=1

Error=1

ActStep<>666

ActStep<>666

ProgNO=3

ProgNO=3 IntStep<>20 or
IntStep<>40or
IntStep<>60or
IntStep<>80or
IntStep<>95

Prog.3 chyba + » NextStep=IntStep
IntStep<0 A
. Prog.3
Running=1 t Vieheda
1 IntStep=20
1IntStep=40
IntStep=95 IntStep=80 | IntStep=60
4 A Y Y
NextStep=90 | [NextStep=70 | [NextStep=50 | [NextStep=30 [NextStep=10

False |
\

Spuste a vvckejte
naroztodeni kotouée

Y

potvrdte
chybu osy

+ True
Y
StartLED=1
Running
True
f

Prog.3 ceka
narestart
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Prog.3

ProgNO=3
0 : « | Prog3
s ) “7| pripraven
Prog. 3
rezc. 1
-
Running=0
False 1 a + True
Y
Execute=1
Execute=0 Done=0
Xstep=>pocet_platku Xstep<pocet_platku
100 1% + Xstep }
Y
Program 3
o rezc:
dokoncen
Standstill=1
MotionDone=1
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