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Program pro obsluhu jednoucelového stroje
na vrtani

Abstrakt

Tato diplomova prace se vénuje kompletnimu zprovoznéni fidictho
systému pro vrtaci jednoucelovy stroj s nadfazenym serverem,
ktery definuje nékteré parametry automatického cyklu stroje
a zaroven slouzi pro ukladani vysledku pracovnich cykla s
piipadnymi chybami béhem cyklu.

/////

podobu. V pocatku klade duraz na dodrzeni vSech potiebnych
norem pro udéleni certifikace CE a na zakladé vysledku popisuje
vytvaireni elektrodokumentace pro zapojeni stroje se vSemi
potiebnymi bezpecnostnim i fidicimi komponenty.

Pro vrtaci stroj byl vytvofen fidici program, ktery ma moznost
nastavovani z vizualizace bézici na pripraveném pocitaci a zaroven
je fizen objednavkami z nadiazeného severu, ktery je sitové oddélen
priumyslovym routerem od lokalni sité stroje.

Jednotucelovy vrtaci stroj je 1uspésné zprovoznén a kompletné
predan do rukou zakaznika s nastavenym vzdélenym ptistupem pro
pripadné budouci upravy.

Kli¢ova slova: PLC, programovani, elektrodokumentace, certi-
fikace CE, vzdaleny pristup, vizualizace, jednotucelovy stroj



Program for Operating a Single-purpose
Drilling Machine

Abstract

This thesis deals with complete commissioning of the control
system for drilling station with superior server, that could define
some parameters of automatic cycle and also save results of
automatic cycle with all error codes.

The process analyses all the requirements of the customer and
forms a realistic form. In the beginning it emphasises the fulfilment
of all the needs standards for the award of CE certification and
consequently describes the development of electrical documenta-
tion for the connection of machine with all the necessary safety
and control components.

For drilling station was created the control program, which allows
to make some changes from vizualization, that is running on
computer. The station is controlled by orders from the superior
server, which is connected from separated external network by
industrial router to local network of the machine.

The drilling station is fully operational and completely handed over
into the hands of the customer with the set ready remote access for
future adjustments.

Keywords: PLC, programming, electrical documentation, certifi-
cation CE, remote access, vizualization, station
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1 Uvod

Diplomova prace pojednava o celém procesu navrhu, vyroby a celkového oziveni
jednotucelového vrtaciho stroje i se vSemi potfebnymi certifikacemi a bezpec¢nostnimi
kontrolami, které jsou standardné vyzadovany v prumyslové vyrobé a prioritné v au-
tomobilovém prumyslu.

V tvodni ¢asti se zaméruje na pochopeni pozadavku zakaznika pred zacatkem
vyvoje vyrobni technologie, coz by mélo eliminovat pozdéjsim piipadné neshody
pri predavani stroje na misté pusobeni. Daéle se analyzuji veskeré certifikace a
bezpecnostni kontroly, které budou pred odeslanim potieba provést. Dulezitou ¢éasti
je také navrh elektrodokumentace v programu EPLAN, vytvoteni fidici programu
v PLC, se kterym se poji nastaveni a konfigurace vsech elektrickych komponentu
véetné jejich vzajemné komunikace.

Nedilnou soucasti podobnych prumyslovych zatizeni je podpora vzdaleného piistupu
ke stroji a propojeni s nadfazenym systémem pro fizeni vyroby JIT, které je v
soucasnosti Casto pouzivané pro zmenseni skladovacich prostor a uSetfeni narocné
logistiky pfi prevozu dilu.

Tato prace utvaii pohled na kompletni proces vyroby skutecného zafizeni, které
bude slouzit v realném provoze prumyslové automatizace. Nékteré detaily se mohou
lisit z duvodu autorskych prav firmy a pozdéji také zdkaznika.

1.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je nastudovani pozadavku zakaznika, nasledna roz-
vaha o pouzitych komponentech a pfibliZeni procesu vyroby jednotécelového vrtaciho
stroje. Nadale je potieba vytvorit a popsat fidici program pomoci PLC a k nému
ovladaci vizualizace na PC pro nastavovani nebo jednoduché ovladani. Ke kazdému
elektrickému zafizeni nebo stroji je potteba prilozit veskerou elektrodokumentaci,
navody na pouzivani a bezpecnostni certifikace. Déle je potieba nastavit vzdéaleny
piistup pro piipadné ipravy a zprovoznéni komunikace s nadfazenym systémem pro
fizeni zakazkové vyroby. V posledni fadé je cilem prace popsat proces optimalizace
u zakaznika a pripadné upravy, které jsou potieba udélat pro tplné predani stroje.
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2 Specifikace funkce zatizeni

2.1 Zadani funkce a konstrukénich parametri

Hlavni konstrukéni parametry u takto vyrabénych jednoicelovych stroju pro vrtani
jsou povolené pouzité materidly, materidl vrtaného dilu, pocet a potfebna kvalita
vytvorenych dér, aby po vyvrtani nezbyvaly nechténé Spony a dalsi necistoty.

Konkrétné u tohoto stroje se bude vrtat do prednich narazniku auta vyrabénych
ze smési plastu. To znamend, Ze nebude potieba zajistovat néktery ze specidlnich
materidlu nebo typu vrtaku. Hlavnim kriteriem bude nezanechat na pohledové casti
narazniku viditelné stopy po vrtani nebo uchyceni dilu v luzku. V technické speci-
fikaci stroje je uveden pocet dér, ktery se bude pohybovat ve vyssich jednotkach.
Ptesny pocet dér je uréen podle modelu vozu a zemé néasledného prodeje. P kresleni
3D modelu se musi pripravit luzko pro klasicky a RS model. U pohledovych dilu
byva castym problémem pouzity material vytvoreného luzka, na vnéjsich strandch
se casto objevuji malé skrabance a otlaceniny. V dnesni dobé existuje jiz nékolik
zpusobu na vyrobu tvarovek z materialu, které nezanechavaji zadné viditelné stopy
na vyrabénych dilech. Pro tento vrtaci stroj se tvarovky vsech dotykovych ploch
vyfrézuji na CNC s néslednym pogumovanim. Aby na materialu nezustavaly zadné
mastné Spony, bude k pohybujicimu se vietenu pripevnéna plastova, flexibilni hadice
od vysavace. Pro splnéni vSech norem ohledné hluku je vice, nez zadouci zajistit
maximalni hladinu hluku na misté obsluhy operatora. To zajisti akustickd profilova
péna na boxu u vysavace.

U vrtani a zmény pozice vietene je nutné myslet na celkové zabezpeceni stroje,
pred nezadoucim vniknutim operatora. To by mohlo vést k piipadnému zranéni
nebo poskozeni dilu. Cely jednoucelovy stroj bude v uzavieném boxu a vSechny
mozné pruchody budou zabezpeceny bezpe¢nostnimi prvky.

2.2 Definovani zadanych elektronickych
komponentu a bezpec¢nostnich prvkii

Vsechny vyzadované elektronické komponenty a bezpecnostni prvky se definuji v
obecné technické specifikaci celého zavodu, kde bude jednoucelovy stroj slouzit.
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Jednad se o presnou definici vyrobcu vsech podstatnych komponent stanice. Vétsinou
se jednd hlavné o ridici komponenty jako jsou PLC, komunika¢ni moduly, bezpeénostni
relé, frekvenéni ménice a ovladaci jednotky pro tizeni pohonu. Firmy se snazi celé
vyrobni zavody sjednotit v ramci vyrobcu komponentu, z duvodu lepsi a rychlejsi
udrzbé pfipadnych vad a poruch. Také se podstatné zmensi potiebna kapacita
skladovacich prostor pro nahradni dily.

U jednotucelového stroje pro vrtani narazniku je ve specifikaci definovano, ze
vSechny tidici jednotky véetné bezpecnostnich musi byt od vyrobce Siemens, ovladaci
kontroléry Schneider Electric, SMC nebo SEW a kontrolni prvky s veskerou sen-
zorikou od dodavatelu Eaton, Sick, Keynece a Pepperl Fuchs.

2.3 Pozadavky na Fizeni a komunikaci s nadfazenym
systémem

Jednim z hlavnich pozadavku na ovlddani stroje byla moznost zvoleni pozice dér
na narazniku, jelikoz se muze lisit v zdvislosti na modelu nebo zemi prodeje. V
programu a polohovacim systému bude tedy nutné ptipravit funkci se skalou nas-
tavitelnych pozic, které se budou ménit v zavislosti na objednavku nadfazenym
systémem.

Pro vytvareni objednéavek je v zavodé pripraven nadfazeny server, ktery dohlizi
na celkovy chod objednavek a idi cely vyrobni cyklus vsech komponentu auta. Pro
kazdou stanici v siti zavodu bude ptipravena jedna unikatni IP adresa, ptes kterou
se presmeéruje komunikace mezi PLC a serverem. Server bude nahlizet a zapisovat
do datového bloku v PLC. Po naskenovani stitku s kédem objednavky zapise typ
modelu a vSechny potfebné parametry pro vyrobu.

Takto fizenou komunikaci s moznosti nahlizeni a zapisovani do datovych bloku
PLC je mozné realizovat nékolika zpusoby. V soucasné dobé je nejpouzivanéjsi
komunikace OPC UA, coz je vylepsena verze OPC. OLE for Process Control je
jeden ze starSich prumyslovych protokolu, ktery se pouziva pro komunikace mezi
prumyslovymi zafizenimi a tfeti stranou. Funguje na architektufe klient-server a
diive se pouzival v kombinaci s COM/DCOM technologiemi, diky kterym se staval
problém s kompatibilitou a bezpecnosti celych systému. OPC UA je nastupcem,
ktery je modernéjsi a bez problému predeslé generace OPC. Obsahuje nové bezpecnostni
funkce, moznost sifrovani a podporuje mnoho druhu komunikacnich kanalu jako jsou
TCP/IP, MQTT, AMQP a dalsi. Tyto dva typy prumyslovych standardu jsou in-
teroperabilni. Dalsim prumyslovym standardem je S7 protokol, ktery uz je zaméfen
pouze pro komunikaci Siemens PLC s ostatnimi zafizenimi. Poskytuje také nékolik
bezpecnostnich funkei, ale neni jimi tolik obsahly jako napiiklad OPC UA. Pouziva
se pro jednoduchy a rychly pfenos u Siemens komponentt, protoze je jeho nastaveni
a aplikace jednodussi. Volba komunikace se musi zvolit podle moznosti nadfazeného
serveru. V zavodé, kde bude vrtaci stroj umistén, je server SCADA vybaven OPC
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UA i OPC a dokéaze komunikovat i pomoci S7 protokolu.

K fizeni celého stroje je specifikovano PLC Siemens S7-1215, které je pro dany
typ zafizeni dostacujici. Jak uz jsem zminil, tak pro kazdou stanici bude pripravena
pouze jedna unikatni IP adresa. To znamenad, Ze bude nutné bezpecné oddélit nasi
lokalni sit od nadfazeného serveru. Pro presmérovani komunikace a IP adres bude
pripraven router Scalance S615 od firmy Siemens, ktery dokaze bezpecné oddélit
vnéjsi sit od venkovni a po nastaveni uréitych pravidel chovani se spravné nadefino-
vanou smérovaci tabulkou obstara bezstarostny a bezpecny chod informaci. Vsechny
informace se budou komunikovat pomoci prumyslového OPC, ktery je urcen k
ziskavani dat ze SCADA systému pres ethernet, toto je presné néas pripad a zaroven
je podporovan nadiazenym serverem. Tato metoda je sice starsi, ale pro néas tcel
bude dostacujici. [12] [17].

Obr. 2.1: Siemens Scalance S615 [17]
Klicové vlastnosti routeru:
e ZabezpecCuje ochranu prumyslovych zafizeni.
e Funguje i jako 5 portovy switch.
e Obsahuje konfigurovatelné digitalni vstupy a vystupy.
e Dokaze zprostiedkovat preklad IP adres NAT/NAPT.
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3 Certifikace CE

Certifikace CE je dulezitym parametrem pro vyrobce a také dovozce, ktetri chtéji
uvést své vyrobky na trh v Evropské unii a Evropském hospodaiském prostoru.
Tento proces certifikace pro vsechny znamena, ze dodavany vyrobek spliuje veskeré
piislusné evropské pozadavky a odpovidd veskerym normam v oblasti bezpecnosti,
ochrany zdravi a zivotniho prostiedi. Bez tohoto certifikdtu je v podstaté vyrobek
neprodejny v celé Evropské unii.

Proces a certifikace CE obecné byla uvedena v platnost roku 1985 jako jed-
nou ze soucasti iniciativy Evropské komise snazici se o vytvoreni jednotného a
ve vétsinové shodé s evropskymi normami, smérnicemi a umoznuje volny pohyb
zbozi v ramci celé Evropské unie a Evropského hospodaiského prostoru. Diky této
certifikaci CE mohou mit nakupujici spottebitelé absolutni duvéru v bezpecnost a
kvalitu vyrobku, které kupuji s touto certifikaci.[3]

3.1 Obecny postup p¥i ziskavani CE

Celkovy obecny proces ziskani certifikace CE je velice komplexni a vyzaduje peclivou
pripravu, znalosti a veskerou dokumentaci. Obecny postup tvori nékolik zasadnich
kroku.

Identifikace prislusnych smérnic je prvni krok. Zakladem je nutné urcit, pod které
evropské smérnice spadd dany vyrobek. VSechny takové smérnice deklaruji hlavni
pozadavky na funkéni bezpecnost stroje, ochranu zdravi a zivotniho prostiedi v
misté budouciho vyuziti vyrobku. Néasleduje hodnoceni shody, vyrobce nebo dovozce
musi vytvorit takzvané hodnoceni shody, které obsahuje celkové provéreni vyrobku.
Provéiuje zda jsou splnény veskeré stanovené pozadavky piislusnych smérnice. Tyto
pozadavky mohou obsahovat testovani komponentu v laboratoiich nebo posouzeni
v8ech dodanych technickych dokumentaci.

V posledni tfadé ptichézi vydani certifikace CE, na vyrobek shodné shledany se
vSemi potiebnymi pozadavky se poté vydava certifikace CE. Ta umoznuje vyrobku
vstoupit a byt obchodovan na trhu Evropské unie a Evropském hospodéaiském pros-
toru.

16



3.2 Postup pf¥i ziskavani CE u jednoucelovych stroji

Celkovy postup pro ziskani certifikace CE u jednoucelovych stroju je podobny jako u
jinych vyrobku, ale zde se zaméfujeme na specifické pozadavky a normy, které musi
byt platné pro tento typ zarizeni. Postup pro ziskani certifikace u jednoucelovych
stroju je nasledujici.

Zakladem je identifikace prislusnych smérnic, to znamena nutnost urcit pod které
evropské smérnice spada dany jednoucelovy stroj. Smeérnice, které se vétsinou tykaji
jednotcelovych stroju, zahrnuji smérnici o strojich 2006/42/ES, kterd definuje pod-
statné zakladni pozadavky na funkéni bezpecénost a ochranu zdravi uzivatelu pii
uzivani stroju na tzemi Evropské unie.

Nésleduje hodnoceni shody, kde vyrobce nebo dovozce je povinen provést hod-
noceni shod jednoucelového stroje s pozadavky dané smérnice. To znamena projit
a zkontrolovat navrh konstrukce, komponentu a provozu, zda jsou v souladu s
veskerymi bezpecnostnimi normami. V tomto ptripadé se bude jednat hlavné o normy
EN ISO 12100, coz je mezinarodni norma pro bezpecnost stroju a mezinarodni
norma EN ISO 13849, ktera se tyka pozadavku na bezpecnost elektrickych, elek-
tronickych a programovatelnych elektronickych systému pro stroje.

Pro kompletni splnéni je potieba dodat vsechny technické dokumentace a posouzeni
shody. Vyrobce nebo dovozce je povinen dodat kompletni technickou dokumentaci
a prislusné navody, které obsahuji vSsechny informace o navrhu, vyrobé a spravném
provozu stroje. Tyto dokumentace poté slouzi a dodavaji se jako dikaz o shodé s
pozadavky smérnice. U nékterych typu zatizeni muze byt spotfebitelem vyzadana
zkouska funkce ¢i posouzeni o shodé, kterou provede nezavisly certifikacni organ.
Takové zkousky jsou zaméfeny na kontrolu splnéni vsech pozadavku na funkéni
bezpecnost a ochranu zdravi. K takovym zkouskam patii napiiklad méreni dobéhovych
¢asu pohonu pii aktivovaném bezpecnostnim zastaveni pomoci zavor nebo nouzovych
tlacitek.

Poslednim krokem je vydani certifikace, pti tispésném dokonceni vSech predeslych
bodti je umoznéno vyrobci oznaéit sviyj jednoucelovy stroje symbolem CE a dodat
mu patficné oznaceni. Timto certifikatem se zafizeni oficidlné dostava na Evropsky
trh za ucelem prodeje a nasledného prumyslového vyuziti.

3.2.1 Rozdily mezi smérnici a normou

Pro upresnéni a celkové pochopeni, co vSechno musi jednoucelovy stroj spliovat
ze strany funkéni bezpecnosti a ochrany zdravi, bude vhodné v kratkosti definovat
hlavni rozdily mezi jednotlivymi pravnimi dokumenty.

Smeérnici se rozumi pravni predpis, ktery vydava a stanovuje urcité zadané
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obecné cile vS§em zemim Evropské unie. Pak je ale na jednotlivych zemich, jak s
danymi smérnicemi nalozi. VsSechny zemé maji nékolik moznosti, mohou upravit
¢i jinak formulovat vnitrostatni zakony, nicméné na konci se kazda zemé unie musi
dostat ke stejnym cilum stanovenimi Evropskou unii. Smérnice jsou pravné zavazné,
takze se podle nich musi tidit kazdy dovozce ¢i prodejce v zéavislosti na presnych
formulacich vnitrostatnich zakonu.

Normy jsou také zname jako standardy. Jedna se o dokumenty, které presnéji
specifikuji podminky pro jednotlivé vyrobky ¢i procesy. Jsou zpracovany odborniky
na konkrétni typy problému. Vsechny normy jsou obecné nepovinné, ale pro splnéni
certifikace CE jsou nutné.[14]

3.2.2 Smérnice 2006/42/ES

Tato smérnice je znamé pod ndzvem Smérnice o strojich. Jedna se o jednu z hlavnich
pravnich predpisu Evropské unie ohledné zajisténi bezpecnostni veskerych vyrobnich
stroju. Smérnice zacala platit dne 29. prosince 2009, kdy byla schvalena Evropskym
parlamentem a Radou Evropské unie. Jeji predchudce byla Smérnice o strojich
98/37/ES. Po uvedeni v platnost byla jesté nékolikrét poupravena.

Cilem této smérnice je zkompletovat vSechny predpisy ohledné funkéni bezpecénosti
a ochrany zdravi pii distribuci vyrobnich stroju v Evropské unii a Evropském
hospodarském prostoru. Smérnice o strojich shrnuje podminky pro vSechny typy
vyrobnich stroju. Do této skupiny tedy spadaji i jednoucelové prumyslové stroje.

Shérnice o strojich pojednava a harmonizuje nékolik hlavnich prvku:

e Zakladni pozadavky na bezpecnost: Stanoveni zdkladnich pozadavku na
funkéni bezpecnost a ochranu zdravi z hlediska pouzivani, konstrukce, provozu
a udrzby.

e Hodnoceni shody: Deklarace povinnosti provedeni hodnoceni o shodé vsech
vyrobenych zarizeni a stroju.

e Technicka dokumentace: Povinnost vytvaret kompletni dokumentaci o vy-
robenych strojich, véetné vsech dokumenti. Dokumenty jsou mysleny certi-
fikace, navody k pouziti, konstrukéni modely a dalsi potiebné.

e Zakaz obchéazeni: Stanovuje zdkaz obchéazeni ¢i vynechani nékterych pozadavku
na bezpecnost pomoci naslednych tprav.

Smeérnice o strojich je hlavni néstroj Evropské unie na zajisténi funkéni bezpecnosti
a ochrany zdravi pracovniku v celém evropském trhu. Dodrzovani smérnic je povinné,
protoze se jedna o pravni predpis. Smérnice je tedy jeden z hlavnich duvodu certi-
fikace CE a vytvareni podpurnych navodnych dokument.[19]

18



3.2.3 Norma EN ISO 12100

Mezindrodni norma EN ISO 12100 je urcena pro zajisténi bezpecnosti stroju, spravnou
konstrukeci a hodnoceni bezpeénosti vsech vyrobnich stroju. Byla vydana a vypra-
covana Mezinarodni organizaci pro normalizaci. Pojednava o obecnych zasadéch
pro hodnoceni bezpecnostnich rizik spojenych s vyuzivanim ruznych typu stroju.

Hlavnim duvodem vydani této normy je snaha o poskytnuti prehledu vsem
vyrobcum nebo konstruktérum o moznosti identifikace a minimalizace vSech rizik
tykajici se pouzivanim vyrobnich stroju. Norma se specializuje na piedchazeni
moznych trazu, analyzu rizik a naslednych moznych opatieni pro absolutné miniméalni
Sanci na zranéni vSech uzivatelu stroje.

Norma nam poskytuje konkrétni postupy pro identifikaci moznych nebezpecnych
situaci, které mohou vznikat u pouzivani vyrobnich stroju. Jedna se o mechanické,
elektrické ale i chemické moznosti potencialniho nebezpeci. Diky této normé jsou k
dispozici metody pro analyzu rizik nebo pravdépodobnosti vzniku nebezpeci.

Podle vysledku analyzy se nasledné upravuje konstrukce stroju a elektrické insta-
lace, aby splinoval minimélni pozadavky na funkéni bezpecnost. Neékteré problémy
je mozné vyresit pridanou upravou nebo instalaci pridavnych ochrannych prvku.

Pro splnéni této normy jsou vyzadovany dodrzené vSechny bezpec¢nostni predpisy,
kompletni technickd dokumentace a ovéreni rizik pomoci analyzy. Dodrzeni této
normy je klicové pro ziskani certifikace CE.[4]

3.2.4 Norma EN ISO 13849

Mezinarodni norma EN ISO 13849 stanovuje hlavni pozadavky na bezpecnost elek-
trickych a programovatelnych systému pro vyrobni stroje. Norma urcuje spravnou
metodiku, jak hodnotit bezpec¢nostni funkce a stanovit jim pripadajici droven.

Stanovuje koncept Performance Level PL, ktery znamena ¢iselné hodnoceni funkéni
bezpecnosti. Vyjadiuje pravdépodobnost bezpecného selhani v zavislosti na urcitém
mozném riziku.

Diky tomuto systému muzeme hodnotit bezpecnostni funkce elektrickych a pro-
gramovatelnych elektronickych systému. Normou jsou definovany pozadavky na
navrh a implementaci bezpecnostni funkei véetné vyzadovanych trovni PL.

Ovéreni a validace splnéni normy muzeme provést pomoci nékolika ruznych pro-
gramu. V naSem piipadé bude vyuzit program Sistema, ktery definuje celkovou
funkéni bezpecnost stroje a uvede vyslednou troven funkéni bezpeénosti PL. Diky
dokumentu vytvofenym pomoci tohoto néastroje si ovéfime, jestli je konkrétni navrh
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komponentu a funkei v souladu s bezpecnostnimi kritérii a jsou tak minimalizovana
v8echna moznd nebezpedi pro uzivatele.[5].

3.3 Analyza rizik FMEA

FMEA je technika pro vyhodnoceni ¢i analyzu moznych rizik a chyb. Je to zkratka
pro Failure Mode and Effect Analysis. Jedna se o systematickou metodu pro identi-
fikaci vynalezenou odborniky z NASA, ktefi se snazili o minimalizaci moznych rizik
a chyb v systémech.

S pouzitim této metody se setkdvame v ruznych odvétvich. V nasem pripadé
to bude automobilovy prumysl, ale patii i k prumyslovému inzenyrstvi, 1ékarstvi,
letectvi a tézkému vyrobnimu prumyslu. Vsechny odvétvi maji jedno spolecné a to
je snaha o minimalizaci moznych rizik selhani a zajisténi tak maximalni spolehlivosti
stroju a procesu.

Vytvareni FMEA mé hlavni tii faze:

e Analyza a hodnoceni souc¢asného stavu: Vytvoreni tabulky s kazdym
moznym rizikem a vyhodnoceni aktualni situace. Kazdé mozné riziko se vy-
hodnocuje pomoci definovanych klasifikdtoru, které jsou vyznam, vyskyt a
odhalitelnost. Pomoci téchto klasifikatoru se vypocita soucinem rizikové ¢islo,
které se porovnava s pozadovanym od zakaznika.

e Navrh opatfeni: Pokud jsou nékterd rizika horsi, nez je stanoveno zakaznikem.
To znamena vyssi rizikové ¢islo. Definuje se v tabulce pridavné opatieni.

¢ Hodnoceni stavu po realizaci opatieni: Findlni faze, ve které vyhodnocu-
jeme znovu rizikova ¢isla vSech moznych rizik a porovnavame s maximélni
hodnotou urcenou zakaznikem.

Na jednotucelovém vrtacim stroji bylo provedeno vyhodnoceni vSech moznych

rizik technikou FMEA a po drobnych mechanickych tpravéach byla vsechna mozna
rizika v rozmezi maximélniho RPN ur¢eném zdkaznikem.|[7]
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3.4 Vyhodnoceni shody pomoci programu Sistema

Sistema je softwarovy nastroj vyvinut némeckou organizaci IFA, ktera se stara o
ochranu zdravi a bezpec¢nost v Némecku. Néstroj Sistema byl vydéan pro analyzu
stroju a jejich bezpecnost, jeho funkce se pouziva po celém svéte. Pomoci tohoto
nastroje muzeme ovérit bezpecnostni irovneé stroje a zjistit, jestli jsou vsechny kom-
ponenty dostacujici pro danou aplikaci stroje. Software pouzijeme na vyhodnoceni
strojniho zabezpeceni dle normy EN ISO 13849.

Na vyhodnoceni celkové bezpecnosti stroje existuje nékolik pomocnych nastroju,
diky kterym se urcovani bezpec¢nostni drovné velice ulehcilo. Na hodnoceni irovné
jednotcelového vrtacitho stroje byl pouzit program Sistema dle doporuceni expertu
na funkéni bezpecnost.

S PL,
Risk estimation PR
p—
To calculate the performance level required (PL,). Py a
S Severity of injury Fi P,
S1 slight (normally reversible injury) - o
d 4 b S, b
S2 serious (normally irreversible injury or death) E P,
2
5 Frequency and/or exposure to hazard P,
F1 seldom to less often and/or exposure time is short @+ (o]
F2 frequent to continuous and/or exposure time is long P,
P Possibility of avoiding hazard or limiting harm s Fs P, d
P1 possible under specific conditions 2
P2 scarcely possible F, Py I
P, e
high risk

Obr. 3.1: Schéma pro vyhodnoceni PL [15]

Pro kazdou bezpecnostni komponentu urcime vyzadovanou bezpecnostni tiroven
podle parametru viditelnych na obrazku. Parametr S uréi mozné vaznosti zranéni,
parametr F uré¢ime frekvenci rizik a poslednim parametrem P uréime moznost za-
mezit urcitému nebezpeci. Podle definovaného pavouka nam vyjde pozadovana
bezpecnostni uroven PLr. Ta nam tika, jaka bezpecnostni troven je vyzadovéana
na konkrétni testovanou operaci.

V programu Sistema pouzijeme pruvodce na hodnoceni jednotlivych bezpecnostnich
urovni. Ke kazdému bezpec¢nostnimu prvku piitadime kontrolované podsystémy.
Takto zpracovany dokument o bezpec¢nostnich trovni prikladdame k dokumentaci
stroje a slouzi jako jeden z podkladu pro vydani prohlaseni o shodé.
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=F Name: EMERGENCY STOP [7S1]
Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1h]: 6,7E-7 Status: green
Contained subsystems
SE Name: Emergency Stop, 2NC 1NO contacts [7S1]

Resulting PL: e PFHD [1/]: 8,1E-10 Category: 4
MTTFD [a]: 2500 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 65 (fulfilled)

5B Name: SIMATIC S7-1200 - fehlersichere Module | SM 1226 F-DI 16 | 6ES7226-6BA32-0XB0 [A4]
Resulting PL: e PFHD [1/]: 1E-10 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

5B Name: SIMATIC S7-1200 - fehlersichere Module | SM 1226 F-DQ 4 | 6ES7226-6DA32-0XB0 [A5]
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 4E-9 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

5B Name: Contactors [36K1, 36K2]
Resulting PL: e PFHD [1/]: 8,1E-10 Category: 4
MTTFD [a]: 2500 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 90 (fulfilled)

5B  Name: Contactors [36KM1, 36KM2]
Resulting PL: e PFHD [1/]: 9,1E-10 Category: 4
MTTFD [a]: 2500 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 90 (fulfilled)

5B Name: Servodriver [101TA1]
Resulting PL: d PFHD [1/]: 3,2E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

SE  Name: ALTIVAR 320*B - SS1 Typ B und SLS und SMS mit LI3 und L14 oder LI5 und LI6 [102U1]
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 31E-8 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

SE  Name: Valve [YVO0]
Resulting PL: d PFHD [1/]: 3,2E-7 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page2/4

Obr. 3.2: Nahled do formulare z programu Sistema

Na obrazku muzeme vidét podobu casti vystupniho protokolu z néstroje Sis-
tema. Pro nouzové tlac¢itko nam vysla minimalni bezpecnostni iroven PLr d, takze
zapojené nouzové tla¢itko musi mit minimalné stejnou bezpecnostni uroven, aby
byla bezpecnostni norma splnéna.[15][20]

3.5 Vydani prohlaseni o shodé

Prohlaseni o shodé se vydava po kompletni finalizaci celého stroje, jedna se hlavné
o zapojeni, konstrukci a celkové oziveni. K prohlaseni se musi dodat veskerd doku-
mentace s pripadnymi navody na pouzivani stroje a také bezpecnostni posouzeni
nezavislych organizaci s kontrolnimi zapisy. Také je dulezité posouzeni celkové er-
gonomie stroje pro operatora.

Prohlaseni vydava firma vyrobce nebo firma k tomu ur¢end. Prohlasuje tim, ze
dodavany stroj je ve shodé s vsemi nutnostmi tykajici se CE certifikace.
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Na takovém prohléseni se uvadi néazev vyrobku, vyrobni ¢islo, rok vyroby, ¢islo
projektu a kdo prohlaseni o shodé vydava. Dalsi ¢asti jsou ustanoveni a pozadavky
dle kterych byl dany vyrobek vyvinut, konstruovan a vyroben. Pod tyto smérnice
se uvede, které normy byly pouzity, misto provozu vyrobku a podpis s razitkem
odpovédné osoby vydavajici prohldseni.

Konkrétné v nasem pripadé se jednd o tyto smérnice:
e 2006/42/ES: smérnice pro stroje a strojni zafizeni
e 2014/35/EU: smérnice pro zafizeni nizkého napéti

e 2014/30/EU: smérnice pro elektromagnetickou kompatibilitu

Zde je ¢ast pouzitych harmonizovanych norem:

e EN ISO 12100: Vseobecné zasady pro konstrukci - posouzeni rizika a snizovani
rizika

e CSN EN ISO 13849: Bezpecnostni ¢asti ovlddacich systému
e CSN EN ISO 14118: Zamezeni neoc¢ekdvaného spustént

e CSN EN ISO 13855: Umisténi ochrannych zafizeni s ohledem na rychlost
priblizeni casti lidského téla

e CSN EN ISO 13850: Nouzové zastaveni
e CSN EN 614-1: Ergonomické zésady navrhovani

e CSN EN ISO 4414 : Vseobecnd pravidla a bezpecnostni pozadavky na
pneumatické systémy a jejich soucasti

e CSN EN 61496-1: Elektricks snimaci ochranné zaiizeni
e CSN EN IEC 61000: Elektromagneticka kompatibilita

e CSN EN 61439-1: Rozvadéce nizkého napéti: Vseobecna ustanoveni
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4 Elektrodokumentace ke stroji ve softwaru
EPLAN

Kompletni dokumentaci k zapojeni stroje jsem pfipravil v programu EPLAN. Jednd
se o0 jeden z nejpouzivanéjsich softwartu ke tvorbé elektrodokumentace. Poskytuje
moznosti vytvaret elektrotechnické a automatizacni schéma doplnéna o kusovniky,
tabulky s oznacenimi vodicu, plany svorkovnic a spousty dalsich komplexnich funkei.

V této kapitole budou popséany spise hlavni komponenty celého stroje. Ostatni
komponenty byly zvoleny a zakresleny dle pozadavku zakaznika ve specifikaci. Silova
¢ast s jistici,proudovymi chranici, prepétovou ochranou a dalsimi komponenty je
nakreslena dle pifslusnych bezpeénostnich norem CSN. Mechanickd tlacitka, led
podsviceni, majdk a dalsi drobné komponenty jsou nakresleny tak, aby odpovidaly
pozadavkum zakaznika.

4.1 Navrh hlavnich ¥idicich komponentii

4.1.1 Ridici jednotka PLC

Rizeni bude obstaravat PLC od firmy Siemens. PLC je programovatelny logicky
automat, ktery dokaze obstarat komplexni spravu a fizeni vétsiny prumyslovych
stroju. Lze v ném realizovat fizeni pomoci nékolika programovych jazyku. V
nasSem piipadé se bude jednat o jazyk Ladder diagram, ktery je soucasti normy pro-
gramovacich jazyku IEC EN 61131-3, soucasti této normy jsou jesté jazyky FBD, IL,
ST, SFC. Volbu fidici jednotky musime provést dle konkretnich pozadavki daného
stroje, pro vétsi automatizované vyrobni linky se muze vyuzit vice jednotek, které se
propoji vhodnou prumyslovou komunikac¢ni siti, napiiklad Profinet. Dnes pouzivané
PLC od firmy Siemens se rozdéluji na S7-1200 pro jednotcelové stroje nebo mensi
vypocetnim vykonem. Ve vyrobé se jesté muzeme setkat se starsimi typy CPU, coz
byly S7-300 a S7-400.

Pro jednotcelovy vrtaci stroj jsem navrhl CPU S7-1215F DC/DC/DC, ktery
bude dostacujici pro komplexni fizeni a zaroven dokaze obstarat i bezpecnostni ¢ast
programu, kterd bude kontrolovat vSechny bezpecnostni prvky stroje. Jedna se o
kompaktni PLC, které muze byt z pravé strany doplnéno o klasické a bezpecnosti
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signalové karty. 7 levé strany muzeme pridat komunikacni karty pro starsi typy
komunikaci jako je naptiklad RS-232.[1]

o

”&fé””! s

Obr. 4.1: Siemens CPU S7-1215F DC/DC/DC [1]

Klicové vlastnosti PLC:
e 14 vstupu a 10 vystupu
e 6 HSC a 4 PTO pro rychlé tizeni

e 2 analogové vstupy a vystupy

4.1.2 Frekvenéni ménic pro Fizeni vietene

Standardné se frekvencni méni¢ pouziva pro Tizeni a regulaci otacek, momentu ¢i
sily motoru. Pomoci méni¢e muzeme zamezit velkym mechanickym a proudovym
dorazuim u fizeni silnéjsi motoru. Dalsi velkou vyhodou je uSetfeni znacéné Casti
potiebné energie k provozu motoru, protoze oproti starsimu fizeni otacek zde ne-
musime pouzivat Skrtici klapky pro regulaci rychlosti.[9]

Hodné zjednodusené frekvenéni ménic funguje tak, ze privodni stiidavé napdjeni
usmérni na stejnosmérné a pomoci stiidace vytvori vystupni stiidavé napdjeni s
pozadovanymi parametry, které presné definuji chod motoru. Hlavnimi parametry
pro tizeni otacek a momentu motoru jsou frekvence a napéti vystupniho signalu.
Meénice se rozdéluji dle vstupniho napajeni na jednofazové a tiifazové. Jednofazové
maji nizsi porizovaci cenu, ale pti vétsich vykonech musime dévat pozor na proudovy
odbér z jedné privodni faze. Pro veétsi vykony se porizuji tiifazové. Prii volbé a
nakupu frekvenéniho ménice je tfeba brat na zretel Stitek motoru, podle kterého
pozname, jaké napajeni je potieba.

V dnesni dobé jsou frekvenéni ménice vybaveny spoustou piidavnych funkei s

moznosti nastaveni obrovského mnozstvi parametru, které se mohou tykat rizeni,
bezpecnosti ¢i komunikace. Vétsina ménicu mé v sobé CPU s pripravenym rozhranim
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na jednoduché programovani jednotek vstupu a vystupu. Diky témto moznostem
muzeme tidit pridavné vétraky nebo signalizaci. Pro bezpecnostni ¢ast ménice jsou
jednotky vybaveny vypinacimi okruhy, které maji nékolik moznosti zapojeni. Po-
dle zapojeni bezpecnostni vstupu a vystupu ménice se definuje troven integrity
bezpecnosti.

Pro tizeni vietene byl navrzen frekvenéni méni¢ Altivar Machine ATV320 od
firmy Schneider Electric, konkrétné tiifazova knizni verze. Pro nastaveni parametru
a bezpecnostnich funkei se pouziva software SoMove, ktery je k bezplatnému stazeni
pripraven na strankach vyrobce. Altivar byl vybran z duvodu dobré zkuSenosti,
rozumné pofizovaci cené a hlavné odpovidal specifikaci a potiebam zdkaznika.[8]

Obr. 4.2: Frekvenéni ménic ATV320 [§]

Klicové vlastnosti ménice:

e 1.5 kW pro tézky provoz

e STO bezpectné vypnuti motoru
e Komunikacni modul - Profinet

e Nékolik konfigurovatelnych vstupt a vystupu

4.1.3 Jednotka pro servopohon pohybu x,y

Servopohony se pouzivaji u aplikaci, kde je potifeba vétsi presnost, spolehlivost a
dlouholetd opakovatelnost. Jednd se o regulovany pohon s moznosti presného fizeni
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otacek nebo momentu, vétsinou elektricky. V praxi se s nimi muzeme setkat u
obrabécich stroju, vyrobnich stroju, robotu a manipulatoru.

Kazdy takovy servopohon se sklada z nékolik zakladnich ¢asti:

e Elektricky pohon: obstarava presny a rychly pohyb. Nejcastéjsi jsou krokové,
synchronni a asynchronni motory.

e Ridici jednotka: obstaravé Fizeni a regulaci pohonu na zékladé pozadavk.

e Meérici jednotka: primé nebo nepiimé odmérovani polohy systému pro lepsi
moznosti fizeni.

e Mechanické prevody: klasicky prevod rychlosti a momentu na pozadované

rady, dle pozadavku aplikace.

Pro tento typ zafizeni jsem navrhl kontrolér SMC JXC928, ktery je urc¢en pro
fizeni maximélné 3 os, pomoci krokovych motoru. V tomto konkrétnim piipadé
nam bude stacit fizeni pouze 2 os, protoze u vertikalniho pohybu si vystac¢ime s
pneumatickym pohybem. Hlavni parametr pro spravné vrtani je nalezeni presné
pozice v osach x a y.
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Obr. 4.3: Kontrolér SMC JXC928 [18]

Klicové vlastnosti kontroléru:

e Linedrni i kruhovy pohyb

e Moznost Tizeni 3 os

e Komunika¢ni modul - EtherNet/IP

e Nékolik konfigurovatelnych vstupu a vystupu
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Pomoci kontroléru se budou fidit dva krokové motory s femenovym pienosem
SMC LEFS32B-300B, které zajisti plynuly pfechod mezi pozicemi dér. Jelikoz je
kontrolér mozné ridit pouze pomoci EtherNet /TP protokolu, musime pouzit prevodnik
AnyBus AB7670, diky kterému bude mozné tidit kontrolér piimo z PLC pomoci
Profinetu.[18]

4.2 Navrh bezpecénostnich prvki

Bezpecnostni prvky se od standardnich komponentu lisi hlavné spolehlivosti a rychlosti
odezvy. Safety komponenty jsou testovany a pripraveny do horsiho prostiedi, proto
by mély vydrzet delsi dobu s podstatné vétsi spolehlivosti. Vsechny bezpecnostni
prvky se hodnoti drovni bezpecnostni integrity. Na prvni pohled jsou rozeznatelné
od klasickych komponentu diky vyrazné barve, vétsinou se jedna o zlutou. Nékteré
bezpecnostni komponenty disponuji takzvanymi OSSD vystupy. To jsou specialni
typy vystupu, které neposilaji standardnich stabilnich 24V, ale vystupni signél je
kédovany. Vyuziva se dvoukanalového zapojeni s tim, ze vystupni kédovany signdl
je mezi sebou fazové posunuty. Pro zpracovani vSech bezpecnostni prvku muzeme
pouzit bezpec¢nostni relé nebo PLC. V nasem piipadé se bude cela bezpecnost tidit
piimo v PLC.[6]

4.2.1 TIla¢itko nouzového zastaveni

Pro vrtaci stanici bude stacit jedno tlacitko nouzového zastaveni, protoze stanice
neni zas tak rozsahld, bude tak vzdy v dosahu operatora. Nouzové tlacitko bude
od firmy Eaton M22-PV/KC11 z fady RMQ-Titan, které je mozné pouzit dle speci-
fikace zdkaznika.[13]

Hlavni vlastnosti tlacitka:

o [PG6

Moznost fizeni 3 os

Komunikaéni modul - EtherNet/IP

Nekolik konfigurovatelnych vstupu a vystupu

4.2.2 Zavory

Jelikoz je manipulacni prostor vrtani nebezpecény, bude potieba vSechny piistupové
cesty pro operdatora zabezpecit bezpecnostnimi zavorami. Zavory funguji v konfi-
guraci vysila¢ a prijimac, kde se vysila nékolik paprsku a snimd se jejich pretnuti.
Zavory se od sebe lisi poctem paprsku, délkou celé zavory, mezery mezi paprsky a
dalsimi funkcemi jako je napiiklad moznost deaktivace casti paprsku.
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4.2.3 Bezpecna poloha vietene

Konkrétné u tohoto pripadu bude nutné kontrolovat bezpeénou polohu vietene, aby
operator po kazdém zakladani dilu nemusel znovu resetovat bezpecnostni okruh.
Kdyz tedy bude vieteno v bezpecnostni poloze, tak se muze operator pohybovat v
pracovnim prostoru stanice. Pro tuto funkeci byl vybran senzor od firmy Sick STR1-
SASFOA, ktery kontroluje bezpecnou pozici pomoci dvou kusu s vzajemnou RFID
komunikaci. Tento senzor bude potfeba napéarovat, aby poznal bezpectnou polohu
a nesel obejit pomoci jinych zafizeni. Parovani u tohoto senzoru je permanentni.[21]

Obr. 4.4: Kontrola bezpecnostni polohy

Na obrazku muzeme vidét vieteno v doméci pozici. Tato pozice je vychozi
zaroven pro vSechny osy. Pohyb a soutradnice servopohonu pro pohyb v osach x,y
se odpocitava z tohoto bodu. Okolo vietene je pripevnénd cerna guma, ke které je
natazeno odsavani. Diky odsavani béhem vrtani na dile nezustdvaji zadné necistoty.

Hlavni vlastnosti bezpe¢nostniho senzoru:

e Dvoukanalovy vystup
e SIL 3 dle IEC 61508
o [PG7
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4.2.4 Zamek zadnich dvefi pro udrzbu

V zadni ¢asti jednoucelového stroje budou dvoje dvefe, které umozni pfistup k
odsavani a fizeni pneumatickych obvodu. Zaroven se timto pruchodem d&a vni-
knout do pracovniho prostoru vrtaci stanice, proto je nutné oboje dvefe zabezpecit
bezpecnostnimi zamky. Bezpecnostni zamek je v zdkladni poloze zamknut a pii
privedeném signalu se odemkne. Pro tuto funkci je vybran zamek také od firmy
Sick 114-M0303, ktery odpovida specifikaci zakaznika a pro dany typ zafizeni je
dostacujici.[10]

Hlavni vlastnosti zamku:

e Princip zamku elektromagneticky

e Zajistovaci sfla 1000N

4.3 NAakres dokumentace a zapojeni

Pred zacatkem zapojeni rozvadéce je nutné pripravit elektrodokumentaci, podle
které bude zapojena cela elektrickd cast stroje. Zaroven je dokumentace soucasti
celého baliku dokumentu potfebnych ke splnéni veskerych norem a certifikaci. V této
kapitole popisu pouze hlavni komponenty, které jsou z hlediska zapojeni zajimavé.

4.3.1 Komunikaéni ¢ast zapojeni

O lokalni komunikaci a propojeni vSech komponentu se bude starat switch od firmy
Phoenix Contact SFNB 8TX, ¢islovka v ndzvu oznamuje poc¢et komunikaénich porti.
Jedna se o klasicky switch na 24V, ktery pouzivam u vSech jednoucelovych stroju.
Pro tento stroj je pocet 8 portu dostacujici s pripravenou dostacujici rezervou.

Pro vzdaleny pristup je zékaznikem definovana komponenta od firmy Ewon. Toto
zatizeni je potieba nakonfigurovat, aby kazdy port mél svou prifazenou funkci dle
elektrodokumentace. Vétsinou staci nastavit jeden port pro ptripojeni k vetrejné siti,
ten bude slouzit pro nas vzdaleny piistup a zbytek se da vyuzit jako klasicky switch.
Existuji dalsi typy Ewonu, které jsou schopny pracovat bez pripojeni kabelem, ale
maji moznost pracovat s klasickou kartou SIM. Tato funkce je vhodna pouze pokud
je v.daném misté dobry datovy signal.

Komunikaci s nadfazenym serverem bude obstaravat zde uz zminény router
Scalance S615. U tohoto routeru se nekonfiguruje, ktery port je uréen vnéjsi siti. Pro
venkovni pfipojeni je zde urc¢en prvni jeden mechanicky oddéleny port. Tento router
disponuje moznosti konfigurace par digitalnich vstuptu/vystupu. Tuto moznost routeru
nevyuziji, protoze v PLC okamzité poznam chybovy stav, jelikoz nebude aktivni ” Bit
of Life” s nadfazenym serverem.
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Obr. 4.5: Zapojeni Scalance S615

4.3.2 Rizeni vietene vrtani

Chod motoru vietene bude zajistén jiz zminénym frekvencnim ménicem ATV320
od firmy Schneider Electric. Napdjeni frekvencniho ménice je tiifazové, stejné
jako napéjeni motoru vietene. Déle méni¢ disponuje moznosti konfigurace dvou
relatkovych vystupu, pomoci kterych je mozné fidit napiiklad ventilator motoru,
nebo potfebnou signalizaci chodu motoru. Pro fizeni ménice je zde pripraveno
nékolik moznosti zapojeni.

Pro nejjednodussi fizeni ménice muzeme pouzit pouze digitalni vstupy, které
se mohou nakonfigurovat pro urcitou funkci. Kazdy digitalni vstup by mél svou
funkcionalitu. Napiiklad chod motoru na ur¢itou rychlost, obraceni sméru otaceni
nebo okamzité zastaveni. Takhle fizeny ménic¢ je vhodny pro jednodussi aplikace,
kde nebude potfeba ménit rychlost a moment motoru.

Dalsi moznosti je vyuzit analogové vstupy v kombinaci s nékolika digitalnimi
vstupy. Takto by se dal fidit pohon s piesné nastavenou rychlosti, nebo momentem.
Nevyhodou takto fizeného ménice je chybéjici zpétna vazba do PLC. Tato nevyhoda
souvisi i s prvni moznosti zapojeni. V PLC pii takto zapojeném méni¢i nemuzeme
diagnostikovat poruchu nebo zjistit aktudlni stav motoru.

Nejlepsim fesenim je pfipojeni ménice pomoci komunikacni karty. V naSem
pripadé se jedna o Profinet, kde cely chod stroje obstarava PLC Siemens s Profinetem.
Komunikace takto zapojeného ménice se fesi pomoci komunikaénich telegramu, které
jsou definovany vyrobcem. Jedna se o nékolik datovych slov, kde kazdy bit znamena
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vstupni nebo vystupni signal. V meénici je mozné nakonfigurovat obsah nékterych
slov, takze muzeme sledovat rychlost, moment ale i velikost proudu a dalsich velic¢in.
V dnesni dobé se tato data sbiraji a odesilaji do nadrazenych systému pro dalsi
analyzu. Pracovni skupiny udrzby jsou pak schopny odhadovat budouci poruchy.
Tim se zkrati doba prostoje a zefektivni se celkova vyroba.
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Obr. 4.6: Zapojeni ATV320

Zapojeni bezpecnostnich vstuptu ma také nékolik variant. Podle zapojeni téchto
signalu se urcité uroven integrity bezpecnosti. V ménici je nutné nakonfigurovat
digitalni vstupy jako funkce pro STO. Pak se tyto vstupy zapoji dvoukanalové pies
bezpecnostni relé ovladané pomoci PLC. Takto provedenym zapojenim ma ménic
SIL 3.

4.3.3 Rizeni pohybu nad dilem

Kontrolér pro fizeni pohybu servopohonu bude JX928 od firmy SMC. Tato kom-
ponenta byla vybrana hlavné z duvodu aktualni spatné situace s dlouhymi dobami
dodani vSech prumyslovych zatizeni. Po dobé covidu a celosvétovém vypadku ¢ipu
se nékteré doby dodani prodlouzily. TakZze pfi hledani potfebného kontroléru, ktery
bude odpovidat specifikaci zdkaznika a zaroven bude v rozumné cenové relaci vzh-
ledem k cené celého stroje, bylo rychle jasno o JX928.
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Obr. 4.7: Zapojeni SMC JX928

Bohuzel v dobé nédkupu byla na trhu dostupna verze pouze s komunikaci Eth-
erNet IP. Tim padem bylo nutné pouzit prevodnik na sjednocenou komunikaci v
tomto stroji. Prevodnikem bude AB7670 od firmy Anybus. Vsechny prevodniky
od firmy AnyBus maji volné dostupné predpiipravené GSD soubory pro aplikaci
komponentu v Tiaportalu. Prevodnik potfebuje pouze hlavni napajeni 24V. Déle je
nutné pripojit obé komunikacni strany a zacit s konfiguraci.

Kontrolér je napdjen 24V a disponuje nékolika digitalnimi vstupy, které slouzi
pro povoleni fizeni pohybu jednotlivych os. V dokumentaci jsou nakresleny zapo-
jené vsechny tii pro piipad pridani treti osy, ta je v soucasné dobé resena pomoci
pneumatického valce s prepinanim vyfuku na skrtici ventil.

Na prvni dvé fizené osy jsou piipojeny motory LEFS32B pomoci originalnich
kabelu s konektory. Ke kazdému servomotoru je potieba encoder ke sledovani
aktudalnich otacek, tim ziskdvdme mnohem vetsi presnost, nez u klasicky motoru

bez méridel. Tyto encodery jsou také pripojeny pomoci originalnich kabelu s konek-
tory.
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4.3.4 Méfeni spotieby

Méfeni spotfeby bylo vyzadano zékaznikem s tim, ze bude pouze pfipraveno k bu-
douci implementaci. Jelikoz jsem mél pii vybéru komponenty pro méteni volnou
ruku, vybral jsem métric SENTRON PAC3220 od firmy Siemens s LCD displejem.
Meérici jednotka mé dva komunikacni porty, ptivodni napdjeni 24V a soucasné meéii
v8echny tfi privodni fadze pomoci méticich civek.|[2]

4.3.5 Ctetka pro pfihlasovani uzivatelii

Nekteré stranky a funkce musi byt zabezpeceny pred vniknutim cizi osoby nebo
operatora s minimalnimi pravomocemi na tpravu. Tato funkcionalita se da napro-
gramovat pomoci hesel, ale lepsi feSeni je vyuziti karet nebo ¢ipu.

Pro spravu prihlasovani uzivatelu bude pripravena jednotka EKS od firmy Euch-
ner. Vyrabi se dvé hlavni varianty. Jedna je s ¢teckou integrovanou v téle jednotky
a druha s oddélenou ¢teckou z téla. Na vrtaci stroj jsem vybral s oddélenou ¢teckou,
jelikoz se bude 1épe umistovat pod panel vizualizace. Jednotka EKS muize komuniko-
vat po protokolu Profinet, takze idedlné zapada do soucasné situace stroje. Jednotka
bézi na 24V a ctecka se k jednotce zapojuje pomoci originalniho kabelu.

4.3.6 Zapojeni rozvadéci

Velikost rozvadéce byla bohuzel dost omezena, kviili celkové konstrukei stroje. Celkové
zapojeni je tedy rozdéleno na dva rozvadéce. V jednom mensim jsou hlavni fidici
jednotky pohonu s prevodnikem, jisticimi prvky pro tuto ¢ast a zdrojem napéjeni.
Ve vétsim je zbytek komponentu jako PLC, jistici prvky, ovladaci relé, stykace,
komunikaé¢ni jednotky a vSechny potiebné svorkovnice.
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5 Programovani a ozZiveni stroje

Po dokonceni elektrodokumentace a celkovém zapojeni vSsech komponentu je nutné
zacCit s postupnym ozivovanim stroje. Prvnim ikolem bude pripravit hardwarovou
konfiguraci a zajistit funkéni bezpecénostni okruh, abychom mohli zacit ovérovat
namapované vstupy a vystupy. Vsechny digitalni vstupy a vystupy musi korespon-
dovat s nakreslenou elektrodokumentaci, aby pii pripadné chybé ¢i poruse bylo lehce
vyhledatelné, o jakou poruchu se jedna.

Konkrétné na tomto stroji bude HMI provozované jako aplikace na PC, takze
nasleduje instalace WinCC Runtime se zakladni konfiguraci. Zékladni vizualni
prostiedi je jasné definovano Sablonou zakaznika, takze neni mozné moc velké volby
ohledné pohledovych véci na obrazovce. Definovany jsou pouze zakladni stranky s
béznymi funkcemi. Dalsi stranky k ovladani pohont s podrobnou konfiguraci budou
pribyvat béhem programovani stroje.

A7z s dokoncenim zdkladnich procesu pii tvorbé podobnych stroju se zac¢ne s
konfiguraci jednotlivych pohybovych systému. Kazda ovlddaci jednotka se musi
nakonfigurovat z komunikac¢ni i ovladaci stranky. Pii spravné konfiguraci se uz do
nastaveni a parametri jednotek nemusi zasahovat. Vse se bude ovladat z PLC.

5.1 Hardwarova konfigurace

Zacatkem kazdého projektu je vytvoreni hardwarové konfigurace. Tim se mysli
definovani PLC se vSemi pridanymi kartami a vSech pouzivanych periferii, které ko-
munikuji s PLC.

V Tiaportalu tedy pii zakladani projektu vyberu piislusné PLC. Po zalozeni pro-
jektu oteviu zalozku se zafizenimi v menu na levé strané. V otevieném okné vidim
pridané PLC, které rozkliknu a tim se dostanu do konfigurace karet pro komunikaci,
nebo digitalni vstupy a vystupy. V pravé ¢asti obrazovky je knihovna se vSemi kar-
tami, které se daji rovnou pretahovat na misto zapojeni. Timto zpusobem piidam
vSechny potiebné periferie dle pripravené elektrodokumentace. Nékteré pridané
karty budou standardni a dalsi bezpec¢nostni. K plné nakonfigurovanému PLC se
musi pridat jesté zbylé komponenty, které budou komunikovat pres Profinet. Os-
tatni periferie je mozné pridat stejnym zpusobem jako komunikaéni karty z knihovny
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na pravé casti Tiaportalu. Vsechny pridané komponenty se musi propojit pomoci
zelené cary, ktera oznacuje komunikaci Profinet.

23071_V4 » Devices & networks

¥ ook 11 Comectons [ comnerior 7] B % W &

PLC_1 ||
CPU 1215FC |
-

'PNNIE 1k

PN/IE_1 ‘

da:

PC-System_1 WinCC eks-pn
SIMATIC PC Stat... RT Adv. EKS-A-AIXA-G18

e
o =
.

ATV320 ABX-PRT

ATV320 ' . RT Standard I’
PLC_1 PLC_1

Obr. 5.1: Hardwarova komunikace

Vsechny zelené propojené komponenty v Tiaportalu pobézi ve stejné podsiti,
proto je potfeba nastavit odlisnou ptislusnou IP adresu lokalni sité, diky které se
mohou zafizeni vzajemné dotazovat. V nastaveni routeru Scalance je také jedno z
nastavenych pravidel moznost dotazovani na urcité IP adresy z vnéjsi strany routeru.
To znamena, ze nastaveni IP adresy PLC musi byt totozné s nastavenim pridruzného
pravidla v routeru. Tim zajistime bezproblémovou komunikaci mezi nadifazenym
serverem a jednoucelovym strojem.

IP adresy:

PLC - 192.168.12.241

PC - 192.168.12.242

EKS - 192.168.12.243

ATV - 192.168.12.244

e ABX-PRT - 192.168.12.245

V hardwarové konfiguraci je potfeba udélat jesté minimélné nasledujici dva
kroky. Prvnim je namapovani vSech digitalnich karet dle dodané dokumentace s
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nasledujicim ovéfenim, zda je vSe spravné zapojeno jako v pfilozené elektrodoku-
mentaci. Nejjednodussi zpusob k namapovani vstupnich a vystupnich signalu je
otevieni dvojitym kliknutim nakonfigurované PLC sestavy a nasledném vyplnéni
nazvu k periferii. Vse je rozpoznatelné na prilozeném obrazku.

101 1 2 3 4 5

SIEMENS SIMATIC §7-1200 |

“om 21 CPU 1215FC
RS232 DC/DC/DC

Obr. 5.2: Definice vstupu a vystupu

Sedé oznacené vstupy a vystupy na obrazku jsou klasické signaly. Zluté signaly
na konci PLC sestavy jsou bezpecnostni.

Poslednim potfebnym krokem u nastaveni hardwarové konfigurace je povoleni
vsech pottebnych funkei v sekei vlastnosti PLC. Zde je potteba povolit Clock mem-
ory bits a System memory bits, které ndm uleh¢i praci pti programovani. Uvolnuji
pouziti memory bitu s trvale sepnutym nebo nesepnutym signalem a také casové
fizené memory bity k pulsovani signédlu s urcitou frekvenci.

5.2 Zprovoznéni bezpecnostniho okruhu

Pred zprovoznénim vsech bezpecnostnich signélu je dulezité bezpec¢nostni kompo-
nenty k sobé naparovat. Konkrétné u senzoru bezpe¢nostni polohy a zamku k zadnim
dvetrim stanice je parovani jednoduché. Staci je dat do bezpecnostni polohy a zap-
nout stroj. Bezpec¢nostni poloha u senzoru je spojeni obou ¢asti, u zamku je to stav
zamknuto. V tento moment mame naparované vsechny bezpec¢nostni komponenty a
muzeme nastavit konkrétni vstupy v Tiaportalu.

Vsechny naSe pouzité bezpecnostni prvky jsou zapojeny dvoukanalove, takze je
potieba nastavit jejich chovani. Na obrazku muzeme vidét nastaveni bezpecnostniho
vstupu. Prvni vybér 1002 evaluation znamenad, ze pokud je chyba na jednom ze dvou
kanalu, tak je cely vstup oznacen za chybny. Toto dvoukanalové zapojeni funguji
tak, ze kazdy kanal je zvlast testovan. To znamend pifesnou kontrolu logiky i ¢asu
odezvy. Pokud jeden kanal vypnul a druhy uz urcity casovy interval stoji, vyskoci
chyba bezpecnostniho vstupu. Vzhledem k tomu, Ze senzory nereaguji tiplné presné
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s obéma kandly, tak je tu k dispozici discrepancy time, ktery definuje mozny rozdil
odezvy kanali. Obvykle se pouziva 50-100 ms. Po prekroceni tohoto ¢asu je nas-
taveno chovani, obvykle pouzivame Supply value 0, abychom detekovali chybu.

> > C(Channel0, 8

Sensor evaluation: [ 1002 evaluation

Type sensor interconnection: [ 2 channel equivalent

Discrepancy behavior: [ Supplyvalue 0

Discrepancy time: \ 50 ms E]

Reintegration after discrepancy
error: | Test 0-Signal not necessary

> > > (Channel0

Activated

Input filter: | 6.4

Channel failure acknowledge: [ Manual

Sensor supply: [ Internal

> > > (Channel 8

Activated

Input filter l 6.4

Channel failure acknowledge: | Manual

Sensor supply i Internal

Obr. 5.3: Nastaveni vlastnosti bezpecnostnich signalu

U nastaveni kanali muzeme vyuzit programového filtru vstupu, ktery bude 6,4
ms. Pokud bychom méli senzory rychlejsi, muzeme pouzivat jesté nizsi vstupni
filtry. Dale nastaveni manuédlniho potvrzeni chyby kanalu, po kazdé chybé na vs-
tupnim kanalu bude nutné programové potvrdit. V poslednim vybéru vyuzivame
interni napajeni, protoze vSechny komponenty jsou napajeny z bezpec¢nostnich karet.

Po nastaveni vSech bezpec¢nostnich signalii se muzeme pustit do programovani
bezpecnostniho okruhu. Ve vytvoreném projektu s bezpecnostnim PLC se vytvorii
bezpecnostni bloky s vychozim nastavenim. Tyto bezpecnostni bloky maji své elek-
tronické cislo a po kazdé upravé se vygeneruje nové. Tim je mozné v budoucnu
kontrolovat pripadné zmény v softwaru provedené nékym jinym. Pro kazdou zménu
v bezpecnostni ¢asti programu je vyzadano heslo, které se nastavi pri vytvareni
projektu. N&s program se bude nachéazet v bezpecnostnim funkénim bloku Main
Safety RTG. Bezpecnostni ¢dst programu se od klasické 1isi instrukcemi, a zaroven
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v evs

vykonu nebrzdil bezpeénostni program.

Programovani vSech bezpec¢nostnich komponent provedeme pomoci bezpe¢nostnich
funkei integrovanych v Tiaportalu. Na obrazku muzeme vidét blok pro ovladani
nouzového tlacitka s aktivaci okruhu.

v Network 1: E_STOP butten

Comment

%DB17
“ESTOP1_DB_1"
ESTOP1
EN ENO
W50.0 W50.2 %Q31.0
“iF_ESTOP" “iIF_DVERE" Q —i"gF_ENS®
: : : : E_STOP Q_DELAY —ifalze
frue = ACK_NEC ACK_REQ —ialze
W12 DIAG B£#16£00
“iEnergy_ON" — ACK
TIME_DEL

Obr. 5.4: Blok pro obsluhu bezpec¢nostnich komponentu

Vsechny komponenty, které deaktivuji bezpecnostni okruh zajistime timto blokem,
to znamend nouzové tlacitko a zavory. Dale je potieba na konci bezpecénostniho
programu pridat globdlni potvrzeni chyb, jelikoz jsme si v nastaveni konfigurace
bezpecnostnich signalu zvolili manualni potvrzeni chyby diskrepace. Bez toho se
po prekroceni casu diskrepace hodi karta do chyby a nepujde spustit PLC do stavu
RUN.

5.3 Vizualizace na PC pomoci Simatic WinCC

Vizualizace bude zprovoznéna na PC s Windows 11 pomoci Siemens WinCC Run-
Time, coz je softwarovy produkt slouzici k vizualizaci prumyslovych procesu.

Proces aplikace je jednoduchy a instalace funguje stejné jako u softwaru Tiapor-
tal. Instalacni soubor ptijde po ndkupu licencniho klice. WinCC je mozné instalovat
v nékolika jazycich, v nasem ptipadé to bude angli¢tina. Po instalaci je vhodné nas-
tavit aktualni cas a automatické spousténi, aby nemusel operator pti kazdém zapnuti
manualné spoustét aplikaci.
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V Tiaportalu uz mame PC pridany v hardwarové konfiguraci jako Simatic PC
Station s pritazenou IP adresou. Jedinad potiebna konfigurace na PC je nastaveni
statické IP adresy, ktera se musi shodovat s tou nastavenou v konfiguraci a nasledné
nastaveni PC/PG komunikace na ethernet k umoznéni pfenosu dat mezi vizualizaci
a PLC.

5.4 Zprovoznéni komunikace s pohony a jejich
oziveni

Zékladem pro zprovoznéni obou pohont je tvodni konfigurace tidicich jednotek. Ke
kazdé jednotce se budeme muset pripojit a nastavit zakladni udaje fizenych po-
honu. U servo jednotky to bude jesté pozice s nastavenymi rychlostmi a nastaveni
prevodniku z Ethernet IP na Profinet.

5.4.1 Pohyb nastroje nad naraznikem

Konfigurace servo jednotky SMC se déla v programu JX Controller. Po nainstalovani
konfiguracniho programu se pfipojime k jednotce pomoci USB-B konektorem. Po
spusténi programu s pripojenym kabelem ndm vyskoc¢i dotaz na stahnuti konfigurace
z jednotky.

mStatus
Controller status
Name Axis 1 Axis 2 1 Axis 3
Unit name {  01-LEFS40B-600 02-LEFS32B-300 01-
Current coordinate 0,00 [mm) 0,00 [mm] 0,00 [mm]
Current speed 0 [mm/s] 0 [mm/s] 0 [mm/s]
Current pushing force 0 [%] 0 (%] 0 [%] :
Target position 0,00 [mm) 0,00 [mm] 0,00 [mm] [§
BUSY1 BUSY2 BUSY3
AREA1 AREA2 AREA3
INP1 INP2 INP3
"ALARM1 *ALARM2 *ALARM3
Input signal Output signal
Step No Step No /Alarm Group
IN7 IN3 ouT? QouT3
IN10 IN6 IN2 QuUTE ouT2
IN9 INS IN1 ouUTS ouT1
IN8 IN4 INO OuT8 ouT4 QuTo
Step No. =0 step No JAlarm Group = 0
SETUP HOLD DRIVE BUSY AREA SETON
RESET SVON INP SVRE "ESTOP
"ALARM

Obr. 5.5: Definice pripojenych servopohonu
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Uvodn{ stazend konfigurace je bez nastavenych os. Proto je potifeba pridat dveé
osy se spravnymi typy motoru dle elektrodokumentace. V programu je zakladni
katalog s velkou ¢asti moznych pohonu. Vybereme tedy ty spravné a vlozime je do
konfigurace. Na obriazku muzeme vidét kompletni nastaveni os se spravnymi mo-
tory. Po nahrani konfigurace s pohony musime vyzkouset a spravné nastavit nulovy
bod. Ten bude v misté bezpecnostniho senzoru.

3 Step Data e
File  Edit
. Upload Download
Load Save Stop JXC >PC PG ->JXC
Step No. | Axis Movement mode Speed Position Acceleration Deceleration | PushingSelection Threshold PushSpeed | PositionForce ~
mm/s mm mmish2 mm/st2 %
1]Axs 3 500 0,00 3000 2000) M o 0] o0 85 - 50 100
Axis 1| T 500 000 3000 3000 0 85 50 100
2| Axis 2 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
Axis 3 500 0,00 3000 3000i &, &= 9%0 85 50 100
Axis1 | 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
3|Axis 2 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
Axis 3 500 0,00 3000 30008 0 0 3 85 50 100
Axis 1 e sog] 000 3000 3000 0 85 50 100
4| Axis 2 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
Axis 3 500 0,00 3000 300 0 85 50 100
Axis 1 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
5| Axis 2 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
Axis 3 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
R R 500 70,00 3000 ¥ 3000] £ 5 0 T 50 100
6/ Axis 2 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
Axis 3 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
Axis 1 500, % - % L0001 & 3000 3000 0 85 ~50° 100
7| Axis 2 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
Axis 3 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100
Axis 1| % % =500 000 3000 3000 0 85 50 100
AXis 2 500 0,00 3000 3000 0 85 50 100 w
< >
FLIN-A" W EF
Itis inear interpolation driving by the absolute position based on the origin position The four axes can be interpolately driven in maximum

Obr. 5.6: Nastaveni pozic pohonu

Poslednim krokem u nastaveni jednotky jsou pozice vrtanych dér. Na obrazku
vidime volna mista pro vlozeni a nastaveni pozic. Pii dvojitém kliku na ¢isla kroku
se nam otevie konfiguracni okno jednotlivych pozic. V ném je mozné manualné
najet do nastavenych pozic a pripadné vycentrovat o uréeny pocet milimetru.

S nastavenymi pozicemi musime nastavit rychlost. Maximalni rychlost téchto
konkrétnich pohonu je 250 mm/s. Pro vSechny pozice jsem v konfiguraci nas-
tavil rychlost na 200 mm/s, abych mél do budoucna moznost zrychlovat a zaroven
nepietézoval pohony hned od zacatku. Nastaveni nabézné a sestupné rampy je
vhodné pro minimalizaci dorazii na pozicich.
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5.4.2 Pohyb vietena pro vrtani

Pro nastaveni a konfiguraci frekvenéniho ménice ATV320 je potieba jen s ivodnim
pripojenim k pocitaci kabel s prevodnikem z RS485. Konfigurace ménice se déla ve
volné pristupném softwaru SoMove, ktery slouzi k nastaveni vsech typu frekvenénich
ménicu od firmy Schneider Electric.

Frekvencni méni¢ se da nastavit i z integrovaného displeje na ménici. Této
vlastnosti vyuzijeme a v softwaru SoMove dokonfigurujeme zbytek véci jako jsou
bezpecnostni funkce STO a SS1. Na stfedu ménice je ovladaci tlacitko. Pfi stisknuti
se dostaneme do nastaveni ménice. Na zacatku je vhodne smazat pfedchozi kon-
figuraci, nikdy nevime, jestli méni¢ uz nékdo nastavoval, takze provedeme menu -
CONF - FULL - DRC - ASY - TUN - CLR a potvrdit dlouhym podrzenim
tento postup provede smazani autotuning parametru. Poté nastavime v CONF
parametry ze Stitku motoru vietene a provedeme nastaveni parametru pomoci in-
tegrované funkce autotuning menu - CONF - FULL - DRC - ASY - TUN -
YES a potvrdit. Pokud nam na displeji vyskocil napis TUN, tak byl autotuning
proveden spravné. Je potieba dat pozor, aby motor nebyl v zaptahu nebo brzdén
externim vlivem.

SoMove 2.9 - Untitled Projectpsx* - o X
Fie Vew Communiaton Devie Toos Hebp
Bl Q@
data are synchronized
My Device Operate Parameters Errors detecton Monitoring Scope Safety Functions ATVLogic
= ATV320
My Menu I a1 < searen =
Full
- Parameter Switching Code Long Label Confo Default Value Min Value Max Value Logical address
Wiodified Parameters ] [[FRS  Nominal motor frequency 300 Hz VELS 10Hz 800Hz 9602
& Option Board NSP Nominal motor speed 18001 rpm /1420 pm 0rpm 65535 pm 9604
Profinet PR Maxfrequency 305 Hz J60Hz 10H 599 Hz 3103
ACC|Acceleration ramp time 05s /3s 0s 9999 9001
DEC  Deceleration ramp time 1s J3s 0s 99995 9002
HSP Highspeed 303Hz VLS oz 305Hz 3104
RSA  Asynchotor Stator resistance 2427 mohm //0monm 0mohm 65535 mOhm 9642
LFA Asynchlotor Leakage inductance 27mH JomH omH 65535 mH 9662
DA Magnetzing current 254 AT oA 655354 9652
TRA [Rotortime constant 20ms Joms oms 65535 ms. 9667
RSAS | Calculated Synchlotor Stator R 2427 mohm //0monm 0mohm 65535 mOhm 9682
LDS  Syncmotor dinductance 27mH JomH omH 65535 mH 9674
Los  'syncmotor qinductance 27mH JomH omH 65535 mH 9675
PHS 'Sync EMF constant 16.3 mvirom /)0 mvirpm OmVipm 65535 mVipm 9673
LA [Disassignment Safe Stop 1 channel 1 7o 77 v
Loa DI6 assignment Safe Stop 1 channel 2 /N0 . s,
1A A1 assignment Notassigned / Reference frequency 1 /) ez
FR1 Configuration reference frequency 1 Reference frequency via Com module |/ Al Analog input 7 /s
BNV Program formatversion 1 70 0 65535 14990
TV Catalogue version 1 /0 65535 14901
PRFL PPO profile used 100 / Not configured 7 5665
BORU Datarate used Not configured 7 Automatic v T e
P 1P mode ocp / Fired address |  =Z&
ci02 Configured assembly 2070 /211 /777777777 %68
GNF Fieldbus module Communication interruption 255 0 0 65535 7132
GridMenus |
B onine [ % %9 |Gy pevieox Modbus TCP: 192, 168, 12.244 | Project Loaded

Obr. 5.7: Upravené parametry frekvenéniho ménice

S takto provedenym autotuningem se muzeme pripojit do ménice pomoci soft-
waru SoMove a pridat pozadované parametry. Na obrazku muzeme vidét vysledky
provedeného autotuningu s pfidanymi pozadavky jako jsou nabézné a dobéhové
rampy. Daéle parametr [P mode na DCP, abychom mohli nastavovat IP adresu
z hardwarové konfigurace v Tiaportalu a v neposledni fadé definice vstupu pro
bezpecnostni signaly.
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Nastaveni bezpecnostni vstupu je pod heslem, které bude branit v budoucnu
moznost zmén neznamému uzivateli. V této sekci musime aktivovat funkce STO a
SS1 s pritazenymi casy s hlidanim doby zastaveni. Pokud se tyto c¢asy nedodrzi,
tak po nouzovém zastaveni vyskoci chyba SAFF, kterd nelze resetovat zadnym
signalem, ale odpojenim bezpecnostnich signali na restart ménice. Pokud se mo-
tor zastavi v mezi nastavenych ¢asu po nouzovém zastaveni, tak na displeji ménice
uvidime napis STO, ten Ize po aktivaci bezpecnostniho okruhu resetovat pres fidici
signaly v PLC.

LsA  Disassignment
LA DBassignment

R Rt assignment

K onine [}

Safe Stop 1 channel 1 Active

Safe Stop 1 channel 2 Active

evice in operatng state o

B || peviceox

8] SoMove 29 - United Project psx* o - o X
Fie Vew Communiaton Devie Toos Hep
(=LA &
Bl Q@™
data are synchronized
My Device: Operate Parameters. Errors detecton Moritoring Scope Safety Functions ATVLogc

Monitoring Settings
A Vaues arerefreshed cydically 4 Velues arerefreshed manualy. Lastrefresh tme-+9:25:26
Fru  Reference frequency before oy, o ACC Acceleration ramp time 0ss [}
RFR  Motor requency ohz ] DEC  Deceleratin ramp tine is [}
SPD Motor speed orpm ] P Lowspeed oHz o
LR Motor current 04 o HSP  Highspeed 303Kz o
OPR  Hotor power 0% o T Motor Thermalcurrent 354 [}
UN Wi votage 794V o TS Low speed timeout 0s [}
THR  Motor therma state 0% o SLP Sip Compensaton 100% [}
Rl itemal PD reference 150 o UFR  Rcompensaton 100% [}

P2 Presetspeed2 10Hz o
P35 Presetspeed3 15Kz [}

Input / Output Terminals SP4  Presetspeed 4 20Hz [:]
LA Dt assignment Forward drectonseiect [l hactive me o mcnime: e p
2A  DRassignment Reverse drection B noctve @ corentimaton or p

Modbus TCP:192.168.12.244 | Project Loaded

Obr. 5.8: Operacni stav

S kompletnim nastavenim je vhodné motor spustit a zkontrolovat stav béhem
normalniho provozu. Hlavni parametr ke kontrole je procentualni vytizenost motoru
pii vrtani. V nasem ptipadé bude mald, protoze vrtame diry do plastového dilu.
V piipadé spatné konfigurace muze motor bézet v pretizeném stavu uz na prazdno,
takové chyby se musi eliminovat jiz v pocatku. Proto se provadi tato kontrola hned
po konfiguraci v softwaru SoMove.

5.5 Program a vizualizace

Program pro obsluhu celého jednoucelového stroje je rozsahly, proto se v této kapi-
tole popisi a vysvétli vybrané dulezité ¢asti programu a vizualizace. Kompletni
projekt vytvoren v Tiaportal V17 bude k dispozici v priloze diplomové préace k
nahlédnuti.
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5.5.1 Ovladani vietene a nastaveni otacek

Na obrazku muzeme vidét ¢ast vizualizace, ktera se vénuje nastaveni rychlosti otacek
pro vrtani dér do dilu. Pro manudlni i automaticky rezim si muzeme zvolit jinou
rychlost otaceni. To je pripraveno z duvodu testovani rychlosti v manualnim rezimu.
Bude tedy mozné manualné vyvrtat kazdou diru s jinou rychlosti a tu idedlni poté
nastavit do pole pro rychlost v automatickém rezimu.

Ve stejné ¢asti muzeme také spustit motor pro vieteno nebo resetovat pripadné

chyby na frekvenénim meénic¢i. Ve vrchni ¢asti je zobrazena aktudlni rychlost otécek a
hodnota slova v decimalnim tvaru, kterd definuje aktudlni stav frekvenc¢niho meénice.

e N
SPINDLE o Commands
Switched ON
0 3360 6600 9900 13140 18000
Enable voltage
Quick Stop

State 0000 Enable operation

- Remoto
Manual Speed 00000 rpm o

Automat Speed 00000 rpm oo Status b

Ready to switch ON

TEST
Ready to operate

Operation enabled

Error
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::Eéé e
VACUUM CLEANER Quick Stop active
Switching inhibited
FAN

b o Warning
I Remote control requested

Reference freq. reached

Obr. 5.9: Ovladaci obrazovka pro ATV320

V pravé ¢asti muzeme vidét aktudlni stav ovladacich signalu a aktualniho stavu
meénice. VSechny informacni bity tvoii nékolik slov, které jsou standardem pro ko-
munika¢ni telegram pii ovladani frekvencénich ménicu. V pripadé manualniho vrtani
dér je pripravena funkce pro zapnuti odsavani, aby nevznikl nezadouci neporadek
na plastovém dile.
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Hlavni c¢éasti programu pro ovladani frekvenéniho ménice jsou zapindni a nas-
taveni pozadovanych otacek. Zapinani vietene je spusténo v manualnim rezimu z
vizualizace pomoci tlac¢itka nebo automaticky béhem sekvence vyrobniho cyklu. Pro
spusténi musi byt splnény uréité podminky, které muzeme pozorovat na obrazku.
Po splnéni podminek povolim pohon s napdjenim, spusténi otacek aktivuji az po
drobném zpozdéni, abych v jednom cyklu neposlal vsechny tidici bity najednou a
nevyvolal tim mozny hazardni stav.

*ATV320" btn
Man_ZAP

w12

*AlwaysTRUE"

“ATV320" Status.
Manufacturer_

“ATV320" Status
sToP Fault

“ATV320" Status.  "ATV320" Status

Remote

Obr. 5.10: Cést programu pro zapnuti otaceni

*ATV320" Control
QuicksTOP

— t 1 A % A i
“ATV320" Aut_ZAP “ATV320" Control.
— EN_Voltage
—
WIWI00 UWAW100 wDB37 %wB23
'SIEPI' 'ISIEPI' "ESTOP1_DB_1"Q  ESTOPI_DB".Q  "ATV320"Aut ZAP “Tmr_Delayed *IEC_Timer_0_DB_
| {ml It y { — Sufchor il
10 600 TON TON “"ATV320".Control.
Time Time SWON
N N Q { F—
T2 o 1 00N PT ET— T#0ms

Na stejné bity se zapnutim povolim pohyb vietene a nastavim do komunikacniho

slova LRFD pozadované otacky dle aktualné nastaveného rezimu.

"ATV320".btn "ATV320".Control. "ATV320".btn
Man_ZAP EN "ESTOP1_DB*.Q  "ESTOP1_DB_1".Q Man_ZAP MOVE
|} () N || | | EN — £110 ——
*ATV320" Man_ %QW78
"ATV320".Aut_ZAP Otacky_rpm IN 3 OUT1 “LRFD"
{ |
"ATV320" Aut_ZAP MOVE
"ATV320" Status. | | EN —— —
ON MOVE "ATV320" Aut_ QW78
M EN — — Otacky_rpm IN 3¢ OuTi “LRFD"
0—IN YWQW78
"ESTOP1_DB*.Q 3¢ QUTI — "LRFD"
/1
*ESTOP1_DB_1".Q
4
Obr. 5.11: Cést programu pro nastaveni rychlosti

Pokud nema byt zapnuté servo, tak nastavim otacky do nuly. Tento proces délam
hlavné z duvodu oSetieni opétovného zapnuti. Neni to iplné nutné pro bezpecnostni
signaly, jelikoz ty stejné zastavi pohyb pomoci STO funkce ménice.
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5.5.2 Ovladani serv a nastaveni sekvence pozic

Obrazovka pro ovladani a manipulaci se servy se sklada ze tii ¢asti. Hlavni pro
uspésnou vyrobu je nastaveni sekvence vrtani dér podle definované verze geometrie.
Maximalni pocet dér je pfipraven na 5, posledni misto vrtani se ukonéi hodno-
tou 0. V manualnim rezimu je mozné pohybovat s pohony dle potieby operatora.
K takovému ovladani slouzi pole v pravém dolnim rohu. K pohybu je nutné mit
stanici v manualni rezimu a spustény manualni rezim na jednotce daného servomo-
toru. Tento rezim se spousti pomoci tlacitka Servo ON.

State of X : State of servo 28 State of Y
Busy g Busy a8 Busy
Area Area Area
1n position 1n position i Inposition  |iiooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinl
Alarm : Alarm s Aarm [

Homing Done

E-STOP

on

Automatic sequencing o o9 Positions
Vi v2 : 3'

m e
1] 00 00 : g
|I| 00 00 : -

00 00 S
11

00 in position is STOP position

Obr. 5.12: Ovladaci obrazovka pro parametry serv

Horni ¢ast obrazovky pro ovladani serv se vénuje aktualnimu stavu jednotky a
serva. Kazda osa ma svoje informacni pole, uprostied je celkovy stav jednotky, ktery
je samoziejmeé ovliviiovan jednotlivymi osami.
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5.5.3 Manualni rezim

Manudlni rezim je pripraven pro testovani funkci nebo nastavenych rychlosti vrtani,
které jsou popsany v predchozich podkapitolach. Dale je v manualnim rezimu
pripraveno ovladani pohybu vietene v ose z. To je realizovano pomoci pneumat-
ickych valcu. Pomalejsi pohyb smérem dolu fidim s pridanym senzorem na valci.
Misto klasickych dvou pozic je pfidana tieti pozice tésné nad dilem. Pomoci tohoto
senzoru prepindm pneumaticky vyfuk valce na vyfuk s jinak nastavenym skrticim
ventilem. Tim zpusobim pomalejsi pohyb pii vrtani dér do dilu.

V manudalnim rezimu se také provadi vymeéna nastroje vietene, aby byl pro
udrzbu lepsi manipulaéni prostor. Oba vystupy k fizeni ovladani vakua a fizeni
vysavace je také k dispozici pouze v manualni rezimu.

5.5.4 Automaticky rezim

Automaticky rezim mé tti zakladni rezimy pro zvoleni verze a hlaseni vysledku.
Cely pracovni cyklus se provede bez potieby zasahu operdtora, staci vlozeni dilu,
zvoleni verze podle daného moédu a stisknuti startovaciho tlacitka.

PRODUCTION MODE

SERIAL MODE SEMI SERIAL MODE SERVICE PARTS

Obr. 5.13: Nastaveni modu automatického cyklu

Volba produkéniho rezimu:

e Sériovy rezim: Podle naskenovaného stitku ziskame informace z nadfazeného
serveru, tomu i posilame vysledné informace o prubéhu pracovniho cyklu.

e Sérioparalelni rezim: Naskenovany stitek rozebereme v programu, tim z né;
ziskame potrebné informace objednavky.

e Servisni rezim: Na zacatku cyklu vyskoci obrazovka s volbou geometrie dilu.
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Zjednoduseny pracovni cyklus funguje podle pripraveného diagramu. Diagram
nepopisuje neocekavané stavy a chybové stavy, které se poté zapisuji do nadrazeného
serveru a zroven vytvoreného .csv souboru na pamétové karté v PLC.

4 a
Viozit dil
\ J
4 ¢ ™ s )
Zapnuti vakua [——> Zvoleni verze
. > - »
4 N\ 4 ¢ ™
—» Horni pozice osy Z [€ Stisk START
. J . J

Pozice == Domaci pozice

4 N 4 ™
Pozice diry Dolni pozice osy Z
\ J \ J
4 ¢ ) 4 ¢ N
Dolni pozice osy Z Vypnuti vakua
- > . v
4 ¢ N 4 ¢ ™
Vrtani diry Odebrani dilu
\ J \ /

Obr. 5.14: Diagram automatického rezimu

Cely automaticky rezim je tvofen ze stavového automatu, ktery ma v sobé
opakujici se ¢ast. Dokud nebude dokonceno vrtani vSech dér, které pozname podle
hodnoty v nastavenych parametrech sekvence na vizualizaci. V prubéhu cyklu je
mozné pierusSovat bezpecnostni zavory. Proces se zastavi a po opétovném nahozeni
bezpecnostniho okruhu bude pracovni cyklus pokracovat v normalnim provozu bez
vlivu na finalni vyrobeny dil.
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Podle zvoleného produkéniho médu dojde ke zvoleni geometrie dilu na zacatku
pracovniho cyklu. Poté se zvedne vieteno do horni pozice a za¢ne pohyb do mist vr-
tanych dér. Na obrazku muzeme vidét urceni nasledujici pozice podle objednaného
modelu nadfazenym systémem. Cislo ze sekvence vyrobniho cyklu pieddm do ¢ésti
programu pro ovladani jednotky pro servopohony. Po kazdé dosazené pozici inkre-
mentuji ukazatel v sekvenci pozic a proces opakuji, dokud v sekvenci nenarazim na
¢islo nula. Takova hodnota mi 7ikd, ze byly provedeny vSechny vyzadované tkony.

%DB36
“Tmr_Convert
Delay”
%MWI00 TON
'Step. Time MOVE
|'=":| IN Q EN — ENO ——
200 T#250MS — PT ET — T#0ms 300 —IN WMWI100
3 0OUT1 "Step”
9M25.0
“Model_S* MOVE
—— ——en o ——
"JXC928".P
“1XC928" . N°C9 8".Program
Program_ * oun
1["JXC928".
Pointer] IN
%M25.1
“Model_RS” MOVE
—— e o —
"JXC928" P
" INCO25". . x rogram
Program_ = el
2[*JXC928".
Pointer] IN
MOVE
EN — —_—
200 —IN “HMI_Control®.

3 OUT1 cperator_msg

Obr. 5.15: Vybirani pozic pro sekvenci dle varianty

5.5.5 Z4apis dat do .csv souboru

Funkce zapisu do .csv souboru je vyzadovano zakaznikem pro kazdy pracovni cyklus
v automatickém rezimu. VSechna data budou zalohovana na SD kartu vlozenou v
PLC. Soubor s daty obsahuje ¢islo zapisu, ¢as, datum, pripadny bypass, JI'T stitek,
vysledek cyklu a pripadnou chybu v prubéhu cyklu. Na SD kartu se bude ukladat
poslednich 10 000 zépisu, tedy vysledku pracovnich cyklu.

Ke stazeni dat z SD karty existuji dva zpusoby. Jednim je vytahnout SD kartu
z vypnutého stroje a prekopirovat si data do PC k naslednému zpracovani. Tento
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zpusob zakaznikiim nedoporucuji z duvodu nechténé mozné upravy nékteré casti
souboru a nasledné znemoznéni zapisu PLC do souboru. Jedna se o jednoduchou
operaci, ale muze se stat cokoli.

Web server

General

(v Activate Web server on all modules of this device

[ Permit access cnly with HTTPS

Automatic update

[w) Enable automatic update

Update interval: | 10

w

User management

Name Access level Password

[ Everybody | Restricted E] E‘

Obr. 5.16: Aktivace webserveru a nastaveni prav

Proto je vhodnéjsi variantou stahovat ulozeny soubor piimo z web serveru PLC.
Takto resené ukladani je potteba povolit v hardwarové konfiguraci PLC. Staci najit
ve vlastnostech PLC kolonku web server. Podle obrazku se musi aktivovat a nastavit
urcita pravidla, co vSechno se z web serveru da provozovat. Pro nasi potrebu bude
stacit povoleni uklddani dat a muzeme povolit i ndhled do aktualnich hodnot tagu.

5.5.6 Ostatni funkcionality

Cely program obsahuji i dalsi podifadné funkcionality jako je pocitani cyklu, pocitani
¢asu pracovniho cyklu a dalsi konkrétni funkce vyzadované zakaznikem.

Funkce pro snizovani spotfeby celého stroje funguje tak, ze PLC kontroluje ak-
tivitu na daném stroji. To znamend nepouziti zadného tlacitka, neprojeti pracovniho
cyklu v automatickém rezimu nebo aktivni ovladani z vizualizace. Takovy stav pak
vede k odpojeni elektfiny nékterych ¢asti stroje jako jsou svétla, monitor atd. Tato
funkce ma dveé casové konstanty, protoze nékteré zavody vyzaduji dvé irovné tspory
energie.
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Funkce pro deaktivaci nékterych senzoru je pripravena pii piipadné poruse nékte-
rého senzoru tak, aby pii vypadku mohl operator pokracovat v automatickém cyklu.
Tento stav neni idealni pro delsi pouzivani, ale je k dispozici pro docasné feSeni pfed
piichodem tudrzby.

Dalsi zakladni funkce, které jsou ptfipraveny na vizualizaci pro operatora je nas-
taveni Casu pro vypnuti svétla, deaktivace vizualizace pro myti monitoru, nastaveni
¢asu nebo uplné vypnuti vizualizace. To se bude pouzivat pro piipadné zmény v
nastaveni jednotky servopohonu. Software je nainstalovan na PC s vizualizaci pro
jednodussi zmény rychlosti ¢i ramp.
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6 Komunikace pres OPC pro archivaci dat
a JIT vyrobé

Jiz zminéna komunikace s nadfazenym serverem bude zprostifedkovana pomoci OPC
komunikace. Na pocatku je nutné definovat, jaka data si bude server s PLC vyménovat.
Tento definovany datovy blok byl doddn dodavatelem sluzby tamniho SCADA systému.

6.1 Definice datového bloku

Pro bezproblémovou komunikaci a umoznéni ptistupu do datového bloku je potieba
jej spravné nastavit a vytvorit. Od dodavatele byla sice doddana podoba datového
bloku, ale pro jeji uplnost je potieba dodélat par véci. Prvni dulezitou véci je
¢islovani datového bloku. Zde je nutné mit stejné cislovani jako server, v tomto
konkrétnim piipadé 400. Poté musi byt datovy blok optimalizovany. Tim se kazdy
parametr v bloku oznaci urcitou adresou.

Abosco Schnittstelle

Name Data type Offset Start value Retain Accessiblef... Writa... Visiblein ... Setpoint
1 @[~ static | B
2 @l = v Abosco<>SPS Struct 0.0 (| ™ ] ™
3 @ = » Leerl Array[0.99] of Byte 0.0 ()} ™ =) ™ [l
4 4 = » Abosco-»SPS Strings Struct 100.0 0 =] ™ =]
5 4@ = ) Abosco->SPS Bits_1 | Struct 200.0 (| ™ =] =]
6 40 = » Leers Array[0..6] of Byte  202.0 () ™ =) ™ [l
7 40 = » Abosco>SPSDaten Struct 2100 ()} ™ ™ ™
8 4@ = » Leers Array[0..128] of Byte 270.0 ()} ™ =) ™ [
9 40 = » SPS=AboscoBits  Struct 400.0 [} ™ ™ ™
10 @ = » Leerss Array{0.6] of Byte  402.0 () ™ ™ ™ (|
11 €@ = » SPS-»AboscoDaten Struct 4100 () ™ =) ™
12 = » Leer7 Array{0.4] of Byte  414.0 [} ™ =) ™ [l
13 @ = » SPS-»Abosco Strings Struct 420.0 ()} ™ ™ ™
1440 = » Leers Array[0..90] of Byte  512.0 ()} ™ =) ™ [l
15 40 = » SPS=Abosco Mess... Struct 604.0 0 =] ] ™

Obr. 6.1: Podoba datového bloku

Datovy blok je tvofen z jedné vétsi datové struktury, kterd je tvofena z dalsich
datovych poli a struktur. Dle ndzvu muzeme sledovat, jakd data tyto bloky ob-
sahuji. Neéktera pole jsou tvofena ze stringu, dalsi zas z jednotlivych bitu ¢i bytu.
Hlavnim problémem definované struktury datového bloku byla vynechana mista
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mezi nékterymi daty, to zpusobuje takzvané shrnuti adres. Vzhledem k tomu, ze
je datovy blok optimalizovany, tak minimalizuje alokaci tlozné paméti. Tim pak
nevychéazela adresace s pfipravenou datovou strukturou. Bylo tedy potieba doplnit
vymyslena pole, aby vSechny adresy s konkrétnimi daty vychazely tak, jak je nadefi-
Novano spravcem serveru.

Position
Version Data Vorne Hinten
P Version 1 Farbcode X
P Version 2 Variante X X
P Version 3 APS zzgl Generation
P_Version_4 PLA zzgl Generation
P Version 5 Gitter seite LINKS
P Version 6 Gitter seite RECHTS
P Version 7 Reszerve
P Version 8 Reserve
P Version 9 Reszerve
P Version 10 Reserve
P Version 11 Reszerve
P Version 12 ZSB Typzeichen
P Version 13 Folienantenns
P Verzion 14 VIP Antenne X
P Version 15 Spoiler Variants
P Version 16 Reserve
P Version 17 Reszerve

Obr. 6.2: Popis struktury ABOSCO-SPS Daten

Na obrazku je popsana jedna z hlavnich komunika¢nich struktur v datovém
bloku. Ve DB400 struct s ndzvem ABOSCO-SPS Daten jsou hlavni data, ktera
se prenasi z pripravené objednavky ohledné typu néarazniku a blizsich informaci.
Konkrétné pro tuto stanici je dulezity parametr 2 s nazvem Variante. Tento tidaj
nam iikd o kterou variantu narazniku se jednd na nactené objedndvce. V pravé
¢asti obrazku muzeme na prvni pohled rozpoznat, zda se tdaje tykaji pfedniho ¢i
zadniho narazniku.

6.2 Test komunikace z IBH OPC serveru

Pred findlni podobou komunikace je vhodné dany model otestovat s pripravenym
OPC serverem. K tomuto testu jsem vyuzil software IBH OPC server. Ten umoziuje
realizovat komunikaci mezi nékolika zafizenimi a napiimo vytahovat data z PLC
pomoci OPC. IBH OPC je placeny software, proto je pro pouziti potieba tadné
zalicencovat.[11]
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Tento software jsem pouzil pouze pro testovani komunikace pripraveného da-
tového bloku. Vétsinou se vsak pouziva na propojeni veskerych Siemens zafizeni
od S7-200 az po nynéjsi S7-1500 k systémum tietich stran. Pomoci takového OPC
rozhrani 1ze ovladat fizeni vSech stroju z monitorovacich systému jako jsou SCADA,
ERP a klidné i databaze.

Realizace testovaciho sytému je snadna. V IBH OPC se vytvorii lokalni server,
kterému nadefinujeme tuplné stejny datovy blok jako je v . PLC. Po naplnéni da-
tového bloku je dulezité nastavit presné parametry. Hlavnimi parametry jsou nazvy
proménnych, adresy proménnych, moznost zapisu nebo cteni a frekvence obnovy.
Jestli je nastaveni spravné pozname pii prepnuti lokalniho serveru do stavu online.
Spravné nakonfigurovand data se zacnou propisovat s moznosti okamzité zmeény.

6.3 Konfigurace routeru Scalance

Nastaveni routeru se musi provést tak, aby se bylo mozné dotazovat a komunikovat
z vnéjsi strany pomoci zadané IP adresy. V konfiguraci je vhodné pfipravit a povolit
pravidla i pro ptikaz ping, kterym vétsina IT techniki testuje funkcénost pripojeni.
Tim se hned na zacdatku vyhnete velkému mnozstvi potencidlnich problému s IT
techniky. Protoze odpoved na dotazovani pifkazem ping vétsinou nenf standardné
povolena.

6.3.1 Uvodni priivodce web serveru

Uvodnf pripojeni s veskerym nastavenim routeru Scalance S615 se muze provést z
jeho webserveru. Vychozi IP adresa je 192.168.1.1, pted pripojenim je nutné nastavit
svoji adresu pocitace do stejné podsité. Prvni strankou webserveru je ptihlasovani,
vychozi idaje jsou nastaveny na klasické jméno i heslo se stejnym nazvem admin.
Zakladni nastaveni obou komunika¢ni stran se provede pfipravenym basic wizardem,
ktery vas provede celym procesem. VSechny kroky v zakladnim pruvodci muzeme
vidét na obrazku.

V nasem ptipadé nas zajima kolonka IP, kde nastavime obé strany routeru a cas,
bez kterého nelze pruvodce dokonéit. Server nas uvidi z vnéjsi strany pod externi
IP adresou, v lokalni siti se bude router piredstavovat pod interni adresou. Ta nas v
konecném dusledku nebude zajimat pro komunikaci, ale pro pripadné vyhodnoceni
stavu routeru.
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v ﬂ SCALANCE 5615 WEB X o

<« G © Nezabezpeceno  hitps://192.168.1.1

SIEMENS
192.168.1.1/SCALANCE S615

Welcome sdmin  Basic Wizard: Summary
Changes will be saved in 8 seconds. Press "Write Startup Config’ to save

Looout
1P| Device | Time | DDNS | SINEMA RC | Cloud Connector | Summary _

Internal (vian1)
IP Address: 192.168.12.100
DHCP: disabled

External (vlan2)
IP Address: 192.168.1.113
Subnet Mask: 255.255.255.0
DHCP: disabled

Create new Gateway
IP Address: 0.0.0.0

System Name: sysName Not Set
System Location: sysLocation Not Set
System Contact: sysContact Not Set

Time Manually: enabled
System Time: 04/04/2024 08:59:37
NTP Client: disabled
Secure NTP Client only: disabled
Time Zone: +00:00

NTP Server Index NTP Server Address NTP Server Port Poll Interval
1 0.0.0.0 123 64

Service Enabled Host User name
No-IP disabled

DynDNS disabled

SINEMA RC: disabled
Cloud Connector: Disabled

Port: 9023
Protocol: PROFINET

Click the "Set Values' button to apply the changes!

Previous Abort Set Values

Obr. 6.3: Shrnuti ivodniho pruvodce

6.3.2 Nastaveni prekladii adres pomoci NAPT

Network Address Port Translation je technika premapovani ¢isel portu a soukromych
adres z nékolik internich zafizeni na jednu verejnou IP adresu. Ptresné jako v nasem
pifpadé, lokalni sit je tvofena z nékolik soukromych IP adres, ale na vnéjsi stranu
potiebujeme jednu verejnou IP adresu. NAPT je vlastné rozsitena technologie Net-
work Address Translation, kterd dokaze prekladat a mapovat pouze IP adresy bez
prifazenych portu.[16]

NAPT pouzivame z duvodu mapovéani ¢isel portu, které potirebujeme ke komu-
nikaci protokolu TCP/UDP, na kterych je postaven OPC pfenos. Vsechny porty
jsou prekladany spolecné s prislusnymi IP adresami. Tim tato technologie umoznuje
vice lokdlnim sifovym zafizenim komunikovat a sdilet data pies jednu spoleénou IP
adresu z lokaln{ sité.
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v [l SCALANCE S615 We2 Manager X Ay

&« c © Nezabezpeceno  hitps://192.168.12.100

SIEMENS
192.168.12.100/SCALANCE S615

Weicome admin  |P Network Address Port Translation (NAPT) (Port Forwarding)

Changes will be saved in 56 seconds.Press "Write Startup Config’ to save

Logout
NAT Generall Masquerading | NAPT | Source NAT| NETMAP
»Wizards
» Information Source Interface: | vian2 (EXT) v
o Traffic Type
» System
Use Interface IP from Source Interface
»Interfaces Destination IP Address: 192.168.1.105
Destination Port: 102

bLayer2 Translated Destination IP Address: 192.168.12.241
~Layer 3 (IPv4) Translated Destination Port: 102

» Static Routes Select  Source Interface  Traffic Type  Interface IP  Destination IP Destination Port Destit P D Port

[J vian2 TCP 192.168.1.105 102 192.168.12.241 102

»Subnets

»NAT 1entry.

PVRRRV

»Layer 3 (IPv6)

»Security

Obr. 6.4: Nastaveni NAPT prekladu adres

Standardné se NAPT konfiguruje v routerech, které slouzi jako smérovaci brana
mezi externi a interni siti. Podle nastaveni mohou zafizeni v interni siti vyslat
pozadavek a nasledné pakety projdou pres NAPT zatizeni. To premapuje jejich IP
adresu a Cislo portu na verejné. Timto zpusobem je mozno komunikovat i na stranu
druhou. Tam je ale nutné nastavit, na kterou IP adresu ma router pfemapovat
externi pozadavek. Zprava by méla dorazit pouze na jedno zafizeni, tim bude nase
PLC.

NAPT patif k ditlezitym technologiim pro sdilen{ sitového piipojeni v domécnostech
ale i vSech mistech, kde je mozna pouze jedna verejnd IP adresa.

Na routeru SCALANCE S615 je tuto technologii nutno spravné nakonfigurovat.
V kolonce Layer 4 (IPv4) se nachdzi nastaveni NAT. V této slozce se konfiguruji
vSechny prevody IP adres. Jak jiz bylo zminéno, pro nasi situaci vyuzijeme nas-
taveni NAPT.

Pridani NAPT tabulky potfebuje nékolik zakladnich udaju. Je to zdroj, typ
protokolu, externi IP adresa s ¢islem portu a IP adresa zafizeni, do kterého se bude
packet preklddat z vnéjsi sité. V nasem piipadé je zdroj vlan2(EXT), typ pfenosu
bude TCP. Externi adresu pievezmu z nastaveni routeru a cilovou adresu zvolim
IP PLC. Na tento typ komunikace muzeme pouzit port 102, ktery se pouziva pro
komunikace se serverem, spravu uzivatelu a dalsi technologie.
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6.3.3 Nastaveni pravidel firewallu routeru

Router ma vlastni firewall pro zabezpeceni lokalni sité, tim muze zabranit nechténému
vniknuti ciziho zafizeni fidicich systému stroju a vyrobnich linek. Aby bylo mozné
komunikovat, bude potieba definovat néktera povoleni s nastavenim IP adres.

+

o https//192.168.12.100

SIEMENS
192.168.12.100/SCALANCE S615

wiizomeadmin|  nternet Protocol (IP) Rules

‘General Predefined | Dynamic Rules 1P Services |ICMP Services P Protocols P Rules
»Wizards

s nfometon 1P Version 1PV
RueSet[ V]
»system
[ show all
neraces Seect Protocol  Acion  From ™ ks Log  [Precetences  ssgnio |Aesgned Labet
. B [ 1pva Accept v|[vian2 (EXT)  v][vlan1 (INT) v]0.0000 0.0.0.000 OPC v ][none v]o o -
ay 0 [Accept_V][van2 €XT) _v][vani (NT)_v]
T 0 P Vien2 (EXT) v [van i (NT) ] 0.0.0.000 00000 [ong — llnone ]t
Layer 3 (Put) 2entis
sLavera (Pue)  [ore (e (S Vs [

~Securty
»Users
»Passwords
»ARA
» Certicates
»>Firewall
»IPsec VPN
»OpenveN
»Brute Force

Obr. 6.5: Pravidla komunikace

V naSem ptipadé postaci dvé povoleni. Prvnim bude pravidlo pro moznost dota-
zovani ping, aby mohlo IT oddéleni ovéfit spravné pripojeni v jejich zavodni siti.
Dalsim pravidlem bude povoleni pro komunikaci dat s nadifazenym serverem. U
kazdého povoleni je mozné nakonfigurovat jakych IP adres se to bude tykat. Pii
konfiguraci 0.0.0.0 je povolenou komunikovat se véemi sitovymi zaiizenimi. Piikaz
ping doporuéuji ponechat, jelikoz se jedna pouze o dotazovani a zjistovani rychlosti
odezvy, neni nijak nebezpecné. Pro vyménu dat bude potieba nadefinovat IP adresu
nadiazeného serveru, aby nebylo mozné komunikovat z jakéhokoli zafizeni na vefejné
siti. V interni siti muzeme nastavit pouze IP adresu PLC, ale neni to uplné nutné.
Do budoucna bude jednodussi nechat povoleni pro vSechny lokalni IP adresy, kdyby
pozdéji chtél server vycitat data i z jinych komponentu.

6.4 Handshake mezi PLC a serverem

Komunikace mezi nadfazenym serverem a PLC je jasné definovana firmou obstaravajici
funkci systému. Ze strany PLC je vice nez zadouci se drzet pfedem daného postupu
pro spravnou komunikaci. Na prilozeném obrazku muzeme vidét, jak by mél hand-
shake mezi TCO a PLC vypadat.

Cela komunikace se tidi ptes ptripravené DB400, které je vytvoreno presné podle
specifikace a nastaveno pro volnou komunikaci s tfeti stranou.
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TCO PLC

PLC_BIT_OF_LIFE = 1 (constant)
PLC_WITH_TCO=1

Power ON PLC_READY=1

TCO_BIT_OF _LIFE=1
TCO_WITH PLC=1
Current Order (DB400)
TCO_FRONT_PART = 1/0
TCO_REAR_PART = 1/0
TCO_ORD_ID = xxx
TCO_WRKSTN_ID = xxx
Scan JIT-Number TCO_ERROR_CODE = xxx
TCO_CYCLE_COUNTER=1/2
TCO_VERSION_X = xxx
TCO_CYCLE_START=1

PLC_ORD_ID=TCO_ORD_ID
PLC_WRKSTN_ID = TCO_WRKSTN_ID
Process PLC=READY =0

PLC_ERROR_CODE = xxx
PLC_RESULT_XX = xxx
PLC_CYCLE_RESULT=1/2
PLC_CYCLE_END=1

End of Process OK/NOK TCO_RESULT READ = 1

PLC_CYCLE_END=0
PLC_READY=1

TCO_RESULT_READ =1

Obr. 6.6: Handshake mezi TCO a PLC

Pii spusténi stroje v klasické sériové vyrobé musi PLC aktivovat 3 bity ve
strukture DB. TCO odpovi aktivaci dvou bitu, které potvrzuji dspésné spojeni.
V dalsi fazi handshaku se ¢ekd na nacteni JIT stitku, ktery se pomoci sériové linky
nacita primo do serveru.

P1i uspésném nacteni dostaneme naplnéné DB400. V DB je naplnéna cela ob-
jednavka, ktera se definuje stitkem. Nas ale zajima pouze varianta dilu, podle které
se urcuje pozice vrtanych dér a kontrolu bo¢niho plastového vystupku, podle kterého
se verze fyzicky rozlisuji. Jedna se o parametr 2 v DB400. Odeslani objednavky
serverem potvrdi bit o startu cyklu, v nasem programu je nutné nacist c¢islo ob-
jednavky a pracovni stanice. Tato data se ve stejné podobé predaji do vystupni
struktury v DB a tim si server kontroluje, ze vyrdbime spravny dil na spravném
stroji. V prubéhu cyklu deaktivujeme bit PLC READY, tim ozndmime prubéh
cyklu.

Po dokonéeni automatické cyklu odeslu do datového bloku vysledek a pripadny
kéd chybové hlasky, ktery je také definovan serverem. Vsechny tyto vysledky jsou v
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datovém typu string. Vysledek cyklu je v podobé ’017 a ’02’, hlaseni chybovych kédu
je v podobé 'H020220°. Kéd chybové hlasky oznamuje typ narazniku, ¢islo stanice
a konkretni chybu na stroji. Pfectené vysledky nam sever potvrdi aktivnim bitem
o ptrectenych datech. To pro nas znamena ukonceni cyklu a moznost pokracovat v
zakladani dalstho dilu k vrtani.

6.4.1 Varianty podle zvolenych méda automatického rezimu

S jiz spravné nastavenym routerem a vysvétlenim jednotlivych produkénich médu
je na obrazku ukazano ¢teni informaci z data bloku, ktery je naplnén novou ob-
jednavkou s kazdym nactenim JIT §titku dle nadefinovaného handshaku. Ctenf
dat z bloku se vyuziva pouze s aktivovanym sériovym produkénim médem. Jinak
jsou parametry vytahovany piimo z kédu dilu nebo manuélné zvoleny na vizualizaci.

%DB400.DBW212
"Abosco
Schnittstelle®.”
Abosco<=SPS"."
Abosco->SPS
. . Daten®.P_ o
HMI_Control®. Version_02 dM25.1
MODE.SERIAL “Model_RS®
11 |== {5}
1 Jint | 1> 7
%DB400.DBW212
"Abosco
Schnittstelle®™.”
Abosco<=>5P5"™ "
Abosco->SPS
Daten".P_ o
Version_02 M25.0
| “Model_S*
== {s }
|nt | v
“HMI_Contrel®. . .
MODE.SEM_ Order_lInfo”. %M25.1
SERIAL Order.Geometry *Model_RS"
11 | == {5 )
1 r | string | 1> 7
03
*Order_Info". UWM25.0
Order.Geometry “Model 5*
/ _S
== (s}
| string | v
02

Obr. 6.7: Definice varianty podle objednavky

Pro pochopeni dat jsou dodavatelem nadrazeného serveru specifikovany vsechny
parametry, které se maji prenaset. V naSem piipadé je to druhy parametr ve
struktute. Na obrazku je mozné vidét, ze kazdé ¢islo znamena odliSnou geometrii.
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6.4.2 HIaseni chyb nadfazenému serveru

Po kazdém ukonceném automatickém cyklu je potieba oznamit vysledny stav. Ten
se zapise do pritazeného mista v datovém bloku. Pokud nebyl cyklus v poradku nebo
byl proveden za zvlastnich okolnosti, tak je potfeba tento stav oznamit nadiazenému
serveru.

%0.0 “awi00 CONCAT
ccrant =
*i24v_oK* f(e pl P_TRIG String MOVE
> — —_—
I/t 1 ak Q EN EN
nt | o
10 . 9024 *Order_Info" Error *Order_Info".Error U—IN %DB400.DBWA12
TrlggEer_Iz.1_set Code — |1 out — Code “Abosco
i V020110; IN2 Schnittstelle™.”
Abosc S®.
"SPS-»Abosco
Daten®.
s ouT Fehlernummer
w1 Wwi00 CONCAT
et =
"iReset” ]"epl P_TRIG String MOVE
: : I':"| CLK Q EN — EN — N
10 HM902.5 *Order_Info" Error *Order_Info" Error 120—IN %DB400.DBWA12
“Trigger_22_Set Code 1 Code *Abosco
“HMI_Control*. Eer2* § Ll Ut Schnittstelle™.”
btn_commands. V020120;" — IN2 AbosCOcmSPS”
5Co<>5PST.
btnReset *SPS=Abosco
| | Daten®.
s ouT Fehlernummer

Obr. 6.8: Skladani zpravy pro chybové hlasky

Na obrazku muzeme vidét zapis pripadnych chyb ¢i zvlastnich stavu. Zvlastnim
stavem rozumime kompletni pracovnich cyklus s deaktivovanym senzorem z duvodu
poruchy senzoru. Takovy cyklus je v pofadku, ale musi byt zaznamenan.

Celkova zprava muze obsahovat nékolik chybovych hlasek oddélenych pomoci
stredniku. Zprava se sklada z prvniho pismene, ktery oznacuje, jestli se jednd o
predni nebo zadni naraznik. Déle pokracuje ¢islem stanice a konéi ¢islem konkrétni
chyby. Celd zprava je v datovém typu string a odesila se po ukonceni cyklu.
Okamzité hlaseni chyby je také k dispozici, to se posila okamzité pouze pro zo-
brazeni na kontrolnim monitoru u stanice.
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7 Nastaveni vzdaleného pftistupu

Vzdaleny ptistup je realizovan jiz zminénym EWON Cosy, ktery umoznuje provoz
vzdaleného pristupu pomoci pfipojeni k internetu v tamnim zavodé nebo s pouzitim
SIM karty s internetovym tarifem. K jeho nastaveni je v. EWONu ptipraven web
server, ktery nam umozni nastaveni IP adres, ¢asu a prifazeni pristupu k uréenym
uctum. Propojeni je realizovano klasickym VPN tunelem.

7.1 Software eBuddy

Program slouzi k jednoduchému vyhledani a nastaveni zakladnich funkci EWONu
na pfipojené siti. Umoznuje naskenovat lokalni primyslovou sit a zobrazi viechny
pripojené EWON zarizeni.

V nasem pripadeé tento software pouzijeme pouze jako vyhledani zafizeni a nasledné
pripojeni k webserveru. Jinak je zde jesté mozné prenastavit IP adresy, prehrat
firmware zafizeni, nastavit chovani vlozené SD karty, spustit rezim obnoveni nebo
nahrat konfiguraci ze zélohy.

7.2 Software eCatcher

Softwarovy nastroj eCatcher slouzi ke vzdélenému pristupu do prumyslovych sitich,
které jsou pripojeny k internetu pomoci EWONu. Poskytuje rychlé a bezpecéné
pripojeni z kterékoli ¢asti zemeé. Spojeni uzivatele a prumyslové sité je zprostiedkovano
pomoci tunelu VPN, coz zajistuje sifrovanou a bezpec¢nou komunikaci.

V eCatcher je potieba si zalozit uzivatelsky tcet, ke kterému se poté piipoji
vsechny EWON zarizeni. Po tspésném zalozeni a ovéreni muzeme pritadit EWON
k uc¢tu. Pomoci ikonky Add pridame nové zafizeni, kterému nastavime nazev a
piipadny popis. Konkrétni pfifazeni je mozné pomoci dvou moznosti, jedna je
nahrani komunika¢niho klice na SD kartu a nasledné fyzické preneseni do EWONU
nebo pomoci elektronického aktivaéniho klice. V nasem piipadé bude jednodussi
pouzit elektronicky klic. To znamenad, zZe si nechame vygenerovat v eCatcher klic,
ktery zkopirujeme a uchovame pro naslednou konfiguraci ve webserveru, kde se kli¢
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zapiSe do lokalni konfigurace.

Po spravné nastavené konfiguraci ve web serveru a kompletni propojeni pomoci
aktivacniho klice se vSechna zafizeni zobrazi v seznamu. Ptipojeni k nému se déla
pomoci oznaceni zafizeni a tlac¢itka Connect. V eCatcher je k dispozici i mapa, po-
dle které muzeme vidét aktualni polohy vSechn EWONu ptipojenych k danému uétu.

7.3 Konfigurace ve webserveru

Pro moznost konfigurace EWONU je zapotiebi védét prihlasovaci udaje, aby bylo
vSechno nastaveni radné zabezpeceno. Pro celkovou konfiguraci pouziji pripraveného
pruvodce, ktery je tvofen z nékolika konfiguracnich bloku. Mezi kazdym blokem
probéhne rychla kontrola nastavenych konfiguracnich parametru, ve spravné nas-
tavené konfiguraci se zobrazi zelené oznaceni.

e System: V tomto bloku definujeme nézev zaiizeni, podle kterého ho rozezname
pii vzdaleném pfipojeni, ddle muzeme nastavit jiné heslo a nastavit ¢asovou
zonu. V neposledni fadé se v tomto bloku definuje pozice externi strany sité,
ta musi sedét podle pripravené elektrodokumentace.

e Internet: Nastaveni pfipojeni se lisi podle typu zafizeni. V nasem piipadé
mame moznost pouze pies ethernet internet connection. K takovému typu
pripojeni muzeme zvolit DHCP pfitazovani IP adres nebo nastaveni stat-
ické IP adresy, coz je v prumyslovém prostiedi vhodnéjsi feSeni. Nastavime
tedy prifazenou statickou IP adresu a masku podsité, kterou nam definoval
zékaznik.

e Talk2M: V hlavni c¢ésti pouzijeme aktivacni elektronicky kli¢ k propojeni
EWONU a uzivatelského tuctu. Daéle zde muzeme nastavit eventualni HTTP
proxy, pro zakladni funkci to ale neni potfeba. Pouzijeme pii potfebném
vétsim zabezpeceni spojeni.

e DI Config: Posledni blok je volitelny a spojeni bude fungovat i bez jeho
nastaveni. Pokud EWON disponuje konfigurovatelnymi vstupy ¢i vystupy, je
zde k dispozici jednoduché nastaveni pro pripadnou diagnostiku a povolovaci
signaly.
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8 Finalni podoba a optimalizace

Na obrazku muzete vidét findlni podobu pripraveného luzka na vrtani dér. K
pripevneéni dilu jsou pripraveny ptisavky na vakuum, které je aktivovano pritomnosti
dilu v automatickém rezimu. V pravé zadni ¢ésti je vychozi poloha pro pohyb ser-
vopohonu, od které jsou odpocitavany vSechny soufadnice pohybu vietene. Okolo
vrtdku je pripevnéna guma, pro lepsi funkci odsavani, které je tizené z PLC a je
ptitomno z obou stran vrtaného dilu.

©)

Obr. 8.1: Findlni podoba luzka

V pravém zadnim rohu je rozvadéc na pneumatické ventily pro fizeni pohybu
vietene v ose z a senzory pro vakuum, které posilaji informace do PLC ke kontrole
pritomnosti spravného vakua.
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Finalni podoba jednoucelového stroje je témér totozna s puvodnim navrhem.
Na vnéjsi ¢asti stroje muzeme vidét ovladaci tlacitko start, tla¢itko nouzového zas-
taveni, signalizacni majak a dotykovy monitor pro ovladani vizualizace.

Obr. 8.2: Podoba celého jednotcelového stroje

Hlavni tupravou pfed prevozem k zakaznikovi bylo nutné oddéleni svételnych
bezpecnostni zavor od pracovniho prostoru vietene. Musi byt v uré¢itém odstupu od
pohybu stroje ke spravnému métreni dobéhovych ¢asu po preruseni zavor.

U zakaznika probéhlo nékolik drobnych programovych tprav véetné designu na
ovladacim panelu. Jednalo se hlavné o tpravy textu nebo pridani zpozdéni v jed-
notlivych krocich automatického cyklu a ptridani hlasek v chybovych stavech.

Jeden z hlavnich problému u tohoto stroje byly neustédlé zmény ¢iselnych parametri
z komunika¢niho datové bloku s nadfazenym serverem. Nastésti v soucasné dobeé
je na tomto stroji pouze jeden parametr ohledné geometrie, ale do budoucna je v
planu jesté kontrola barvy a dalsich parametru narazniku. Tyto parametry jsou v
programu zadefinovany a jsou pripraveny k budoucimu pouziti.
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0 Zavér

Cilem této prace bylo vytvoreni elektrodokumentace podle vSech potfebnych norem
a smeérnic k ziskani certifikace CE. Poté kompletni zprovoznéni jednoticelového vr-
tactho stroje s fizenim z nadfazeného serveru a pripraveni vzdaleného ptistupu pro
moznost pripadného ladéni programu na pozadavek zakaznika.

V préaci je popsan cely proces analyzy, navrhu i nésledné vytvoteni potiebné
vizualizace a tidiciho programu PLC s kompletnim nastavenim pfesmérovani komu-
nikace pres prumyslovy router k vnéjsimu nadrazenému serveru. Stroj je nakonfi-
gurovan dle specifikace zakaznika a je mozné jej ladit pomoci vzdaleného pristupu.

Jednoucelovy vrtaci stroj byl ispésné zprovoznén a kompletné doladén u zakaznika.
Nyni bézi v pripravném provoze na sériovou vyrobu, kde zdkaznik testuje cely proces
vyroby kompletné s dalsimi vyrobnimi stroji a vyhodnocuje kvalitu celého procesu.

Na stroji je pripraveno nékolik moznych vylepseni do budoucna. Komunikaéni
datovy blok k nadfazenému serveru obsahuje vétsi mnozstvi informaci, naptiklad se
jednd o barvu dilu a nékolik dalsich rezervnich datovych bunék, které muze server
naplnit novymi parametry dilu a bude mozné je pouzivat v pracovnim cyklu. Dale
je k dispozici zatizeni pro méteni spotieby, zatim to zdkaznik nevyzadoval, ale do
budoucna by bylo vhodné server pripravit na ukladani téchto dat z jednotlivych
stroju pro moznost vyhodnocovani spotieb celého zavodu.
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e DP_Skuthan.pdf - Diplomova prace v elektronické podobé

69



