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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem vyvojové testovaci stolice a naprogramovanim funkce novych
nastroju a ovladaciho panelu stolice. Jsou v ni popsany funkce a program nastrojli, navrh
testovaci stolice, komponenty stolice, aplikace vytvofena pro ovladaci panel, fidici systém a
vyvojové prostiedi potfebné pro naprogramovani néstroji. Tato stolice poskytuje moznost
vyzkousSeni nastrojli, coZ umoziiuje kontrolu nastroje pfed namontovanim na stroj.

Klicova slova
Testovaci stolice, Mosaic, Visual Studio

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the development of a testing stool, programming function of a
new tools and control panel of the testing stool. It describes a function of tools, design of testing
stool, stool components, application created for a control panel, the control system and
development environment needed for programming of tools. This stool provides the ability to
test the tools, which allows a control of a tool before it's mounted on the machine.
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Testing stool, Mosaic, Visual studio
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Uvod 10

1 Uvop

Pii spliiovani ¢im déle vice naro¢nych podminek zakaznikii na vyrobni ¢as stinicich lamel, je
zapotiebi vyvijet nové nastroje urychlujici proces vyroby lamely s pozadovanymi prvky (diry,
hacky, podkovy atd.). K tomuto ucelu slouzi navrzend vyvojova testovaci stolice schopna pojmout
jakykoliv nastroj pouzivany k vyrob¢ lamel. Prace je vytvofena pro spole¢nost Zebr s.r.o. V této
spole¢nosti probiha moje praxe, kterou mi firma umoznila béhem mého studia na VUT.

Firma Zebr s.r.o. se soustiedi pfedevsim na vyrobu stroju, které plné automatizuji proces
vyroby stinicich lamel. Ty se nejcastéji skladaji ze tii riznych casti. Prvni ¢ast slouzi k valcovani
lamely do poZadovaného tvaru. Druhd ¢ast stroje se sklada s riznych druhti nastroji, které slouzi
k vyrobé diry nebo k rozd€leni lamely. Posledni ¢ast prevazné slouzi k odkladani vyrobenych
lamel.

BRNO 2015



Cile Prace 11

2 CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalatské prace byl navrh jednoduché konstrukce testovaci stolice a nasledné
odzkouseni funkce néstrojii na testovaci stolici. Tyto nastroje byly odzkouseny pomoci ovladaciho
panelu obsahujici nové vytvorenou aplikaci ve formulafovém prostiedi Visual Studio.

Prvni kapitoly prace jsou zaméfeny na popis konstrukce navrzené testovaci stolice a veskerych
komponent elektro rozvadéce. V némz jsou umistény vSechny prvky pottebné pro chod stolice a
nastroji. Hlavnim prvkem, ktery byl popsan je fidici systém umoziujici naprogramovani nastroji
pomoci prostfedi Mosaic.

Druha ¢ast prace se vénuje popisu funkce a naprogramovani nové vyrobenych néstroji a
nasledné ukéazce Cinnosti té€chto nastrojii. Posledni ¢ast prace se zamétuje na aplikaci ovladaciho
panelu, kde se popisuji jednotlivé funkce formulafovych prvka.

BRNO 2015



Navrh testovaci stolice 12

3 NAVRH TESTOVACI STOLICE

Testovaci stolice ma slouzit jako univerzalni stil, na ktery je mozné ptipojit néstroje, které jsou ve
vyvoji a je nutné je odzkouset a doladit nez ptijdou ve finalni verzi na stroj zdkaznika.

Hlavnim tukolem bylo navrzeni konstrukce testovaci stolice, umoziujici snadnou montaz a
manipulaci. Konstrukce byla navrzena ze systému hlinikovych profili znacky Item (od firmy
Haberkorn Ulmer s.r.0.), které jsou idealnim feSenim pravé pro nejriznéjsich jednoucelové stroje
a zafizeni. Zakladem Item systému jsou pfesné eloxované hlinikové profily s podélnymi drazkami
a otvory pro upevnéni spojovacich prvki a rozsahlého ptislusenstvi. Povrchové plochy jsou odolné
proti korozi a posSkrabani. Koncepce systému umoziiuje velkou pruznost, vysokou piesnost i
pevnost, ale také rychlou ptestavitelnost a moznost opakovaného pouziti prvk.

Stolice se sklada ze tfi ¢asti. Dvou bocnich stolil a jednoho stfedniho stolu. Ke stolici nalezi 1
samostatn¢ stojici ovladaci panel, s jehoz pomoci Ize odzkouSet dané¢ komponenty pomoci navrzené
aplikace viz kapitola 8.

3.1 Boc¢ni stoly

Bo¢ni stll je slozeny pomoci jednoduchych hlinikovych Itemii do obdélnikového tvaru, se Ctyfmi
nastavitelnymi nohami pro nastaveni rovinnosti a stejné vysky vSech stold testovaci stolice. Pro
spojovani hlinikovych Iteml byly pouzity specialné tvarované matice, které 1ze koupit od vyrobce
[temt.

Ke kazdému stolu je ptipevnén odkladaci Zlab, ktery slouzi k odkladani pouzivaného naradi,
napiiklad Sroubovéky, imbusové klice, spojovaci material atd.

Boc¢ni stoly jsou umistény z kazdé strany stitedového stolu. Je na nich mozné aplikovat riizné
komponenty jako naptiklad dé€lici ¢i dérovaci nastroje, nastfelovani ¢i posouvani. VyuZiti vSak
najdou také jako skladovaci prostory pro lamely na testovani posouvadel. Lze vSak pouzit i rizna
¢idla na kontrolu rychlosti posunu lamely apod.

Kazdy boc¢ni stil obsahuje namontovany ventilovy terminal, ktery bude slouzit k ovladani
pneumatickych komponentli namontovanych néstrojii. Pfesnou konstrukci a seznam pouzitych
prvkl najdeme v ptiloze Al Vykresova dokumentace.

3.2 Stiredovy stiil

Stfedovy stll je nejdulezitéjsi Casti testovaci stolice, jelikoz se zde nachazi veskeré vstupni
parametry potiebné ke zkouseni komponentd.

Z hlediska konstrukce byl sttedovy stiil navrzen pro umisténi téchto vstupnich parametrt, ale
1 také pro umisténi nového nytovaciho néstroje. Pfesnou konstrukci a seznam pouzitych prvkl
najdeme v piiloze A2 Vykresova dokumentace.

Vstupy: - Vzdusnik
- Hydraulicky agregat
- Elektro rozvadéc

- Ovladaci panel

BRNO 2015



Navrh testovaci stolice 13

3.2.1 Vzdus$nik

Vzdusnik o objemu 4L je vyrobkem firmy Zebr s.r.0.. Z néj je vedeno 12 vyvodu, které slouzi pro
rozvod pracovniho tlaku do ventilovych terminali.

3.2.2 Hydraulicky agregat

Hydraulické agregaty od firmy Argo-Hytos jsou ureny pro zastavbu do malych prostori a mohou
byt pouzity u zdvihacich plosin, zvedacich stolii, manipula¢nich zatizeni, malych listi, obrabécich
strojii a mobilnich aplikaci. Agregat se sklada z elektromotoru, zubového Cerpadla, fidiciho bloku
a nadrze. Centralni blok, odlity ze slitiny hliniku, tvofi z&roven nosnou cast pro piripevnéni
hydraulickych prvka [9].

3.2.3 Elektro rozvadéc

Elektro rozvadé¢ je skiin, ktera obsahuje elektrické piistroje pro méfeni, ovladani a jisténi
elektroinstalace. Do rozvadéce je zavedeno nékolik kabeld, jenz jsou nutné pro jeho funkci a chod
testovaci stolice, vice o obsahu elektro rozvadéce bude popsano v kapitole 3.

3.2.4 Ovladaci panel

Ram ovladaciho panelu je vyroben pomoci ocelovych ¢tvercovych profill, které jsou navzajem
spojeny pomoci svafovani. Hlavni diivod pouziti tohoto rdmu spociva v jeho dutém tvaru, ktery
nam poskytuje vétsi odolnost natazenych kabelt. Hlavni komponentou panelu je dotykovy pocitac
obsahujici nami naprogramovanou aplikaci viz kapitola 7, ktera slouzi k nastaveni a ovladani
nastroju testovaci stolici.

Bo¢ni stiil Nytovaci nastroj

Stiedovy stiil

Elektro rozvadéé

Obrazek 1 — Navrzena Konstrukce testovaci stolice
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Elektro rozvadé¢ 14

4 ELEKTRO ROZVADEC

Elektro rozvadéc je skiin, kterd obsahuje elektrické ptistroje ovladani a jisténi elektroinstalace,
které zajistuji spravny chod nastroji umisténych na testovaci stolici. V nasem piipadé¢ elektro
rozvadéc¢ obsahuje tyto komponenty:

A

¢ %2. Eletricky
§ termostat

Obrazek 2 — Prvni cast elektro rozvadéce

4.1 Modularni jisti¢

Modularni jisti€ je elektricky pfistroj, ktery chrani elektricky obvod bezpecnym automatickym
rozpojenim obvodu pii zkratu ¢i piekroc¢eni jmenovitého proudu s reakci az 4 - 25ms. Konstrukci
modularniho jisti¢e je mozné vidét na obrazku 3.

1 - ovladaci packa
2 - areta¢ni mechanismus
3 - kontakty

4 - pfivodni Sroubova svorka

5 - bimetalovy ¢len pro vybaveni
pretizenim

6 - regulacéni prvek nastaveni
citlivosti

7 - elektromagneticka zkratova
spoust’pro vybaveni zkratem
8 - zhaseci komora

Obrazek 3 — Konstrukce moduldrniho jistice
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Elektro rozvadéé 15

Spravnou funkci jistice zajiStuje tepelna a zkratova spoust. Tepelna spoust’ je tvoiena
bimetalovym paskem, vloZenym do proudové drahy a chrani vedeni proti pietizeni proudem, ktery
je vetsi nez jmenovity. Princip ochrany je zaloZen na tepelné roztaznosti, kdy se v ptipadé vétsiho
proudu bimetalovy pasek prohne a uvolni zapadku. Dochéazi k vypnuti jistice.

V ptipad¢ zkratovych proudt je zapotiebi co nejrychleji odpojit chranény obvod, coz zajistuje
elektromagneticka zkratova spoust’. Sklada se z civky vlozené do proudové drahy a v piipade, Ze
dojde v obvodu ke zkratu a civkou za¢ne téct zkratovy proud, vytvoii se magnetické pole, které
ptitahne kotvu vypinajiciho jisti¢e. Tim dojde k vypnuti jistice.

4.2 Elektricky termostat

Slouzi k udrzovani stale teploty v rozvadéci. Pii dosazeni nastavené teploty termostatu, se sepne
ventilator umistény na dvetich rozvodné skiin€, ktery odvede teply vzduch z rozvadéce.

4.3 Spinaci napétovy zdroj
Spinaci zdroj slouzi k transformaci sitového napéti na pozadované napéti 24 V a 12 A. Vystupni

napéti tohoto zdroje je ziskano ze vstupniho pomoci spinani. Principialni blokové schéma
spinaného zdroje ukazuje obrazek 4.

AC/DC Filtr DP Spina¢  Transformator AC/DC Filtr DP

L § { L vystup

T T [
RiZCl’li < Comp

vstup

2ot

\ 4
\ 4

o

A

Y
\ 4
Y

A

A A

Osc Ref

Obrazek 4 - Obecné blokové schéma spinaného zdroje.

4.3.1 Princip ¢innosti spinaciho napét'ového zdroje

Vstupni napéti je v usmériiovaci (AC/DC ménici) pfeméneéno na stejnosmérné. V praxi je casto
pozadovano velmi dobré vyhlazeni stfidavé slozky. Dé&je se tak bud’'to analogovym filtrem typu
dolni propust (DP) nebo diky zpétné vazbé ve spinané casti. Stejnosmérné napéti prichazi na
spinac, kterym byva tranzistor spolu s dal§imi pomocnymi obvody. Pomoci spinace, jehoz kmitocet
je svazan s kmitoctem oscilatoru (Osc), je stejnosmérné napéti preménéno na stiidavé
obdélnikového nebo trojihelnikového pribéhu. Kmitocet spindni byva rizné vysoky podle typu a
urceni zdroje. Velikost tohoto stfidavého napéti je poté transformatorem upravena podle potieby.
Je-1i pozadovano na vystupu stejnosmérné napéti, miize byt vystupni napéti transformatoru dale
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usmérnéno. Zdroj obsahuje zpétnou vazbu, pomoci které je fizena logika spinani spinace a ktera
zajistuje rovnez stabilizaci (regulace). Zde se pouzivaji bloky jako komparatory (Comp), zdroje
referencnich napéti (Ref) apod.

Navrzeny spinaci zdroj je ureny pro napajeni zafizeni primyslové automatizace, tidici
a regula¢ni techniky, jelikoZ je odolny proti ruseni [5].

4.4 Programovatelny automat

Dale PLC (Programmable Logic Controller = programovatelny automat) je maly prumyslovy
pocita¢ pouzivany pro automatizaci procesu v redlném case. V naSem piipadé byl pouZzit modularni
fidici systém Tecomat TC700 viz kapitola 4.

4.5 Switch

Switch je zafizeni slouZici k propojeni ovladaciho panelu s PLC ¢i k napojeni programatora na
PLC.

1y
/5

Obrazek 5 — Druha céast elektro rozvadéce

4.6 Servozesilovac

Servozesilovac slouZi jako ustfedni ¢len pro ovladani servopohonu, ktery v sobé spojuje funkci
napajeni a fizeni samotného motoru a funkci pro ovladani tohoto motoru z nadfazeného systému,
v tomto pripadé PLC. Pro realizaci zpétné vazby Ize pouzit fadu snimacti implementovanych pfimo
na osu motoru. Pro komunikaci mezi servozesilova¢em a nadfazenych systémem lze pouzit razné
typy siti (CAN, EtherCAT, Profinet a Ethernet IP). V tomto pfipadé byly do rozvadéce umistény
dva druhy servozesilovact od fimy TG Drives.
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Tyto typy servozesilovaci byly urCeny pro fizeni synchronnich servopohont, obsahuji
prostiedky pro napéjeni motoru a pro jeho fizeni za pouziti tii kaskadné zapojenych regulac¢nich
smycek. Na nejniz$i Grovni je implementovan regulator proudu pro napéjenou fazi. Nad timto
regulatorem funguje rychlostni a dale pak polohovy regulator. Pro napéjeni synchronniho motoru
se vyuziva pulsné Sitkové modulace, coz piinasi vysokou flexibilitu pro generovani napétové
charakteristiky.

Tyto servozesilovace jsou vybaveny vstupy pro komunikaci s mnoha druhy snimact polohy,
coz nabizi velkou Skalu feSeni z hlediska pouzitého zpétnovazebniho snimace i aplikace

servopohonu [7], [8].

TGA 300

AKD 3006

Digitalni vstupy (4) a vystupy (2)

Digitalni vstupy (7) a vystupy (2)

Digitalni proudova (32,25 us), rychlostni
(62,5 us) a polohova (125 ps) regulacni smycka

Digitalni proudova (0,67 us), rychlostni (62,5
us) a polohova (125 ps) regulaéni smycka

Vybaveny odrusovacim sitovym filtrem

Vybaveny odruSovacim sitovym filtrem
Vv ptipad¢ napajeni 3x400 V

Rizeni pomoci komunikaénich rozhrani
RS232, CANopen

Rizeni pomoci komunikaénich rozhrani CAN,
EtherCAT, Profinet a Ethernet IP

Levnéjsi v pfipadé fizeni vétSich motort

Drazsi v pfipadé fizeni vétSich motort

Tabulka 1 - Porovnani rozdilnych funkci servozesilovacii

4.7 Spousté¢ motoru

Tento typ jisti¢l zarucuje ochranu motort jak proti zkratim, tak i proti nadproudu rychlym
pferuSenim obvodu s poruchou. Jde o kombinaci elektromagnetického jistice a nadproudového
relé. V téchto spoustécich ma ochrana proti zkratim pevnou mez, obvykle tfindctinasobek
maximalniho proudového nastaveni tepelné ochrany.

Tepelna ochrana (proti nadproudu) je kompenzovana na zmény okolni teploty. Nastaveni
tepelné ochrany Ize ménit zeptedu spoustéce. Nastavena hodnota musi odpovidat jmenovitému
proudu chranéného motoru. Kromé toho je vzdalenost mezi kontakty ve vypnutém stavu dostate¢na
pro zajisténi izolace.
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4.8 Styka&

Stykac slouzi k spojeni nebo rozpojeni elektrického spojeni. Na obr. je mozné vidét princip a vnitini
konstrukei tfifazového stykace.

Obrazek 6 - Popis funkce a vnitini konstrukce stykace
1. —Civka s jadrem
2. — Vratnd pruzina
3. —Kotva
4

. — Silovy spinaci kontakt

4.8.1 Princip Cinnosti stykace

Kdyz privedeme napéti na svorky civky stykace, vznikne magnetické pole a kotva s pohyblivymi
kontakty je pfitazena k pevnym kontaktim. Tim dojde k elektrickému spojeni.

4.9 Frekven¢ni ménic

Pfi napéjeni asynchronnich elektromotort, je zapotiebi pouzit frekvencni méni¢ (nepfimy ménic
frekvence), ktery se sklada ze ¢ty zakladnich ¢asti:

- Vstupni usmériiovac

- Stejnosmérny mezi obvod
- Stiidac

- Ridici obvody
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Vstupni usmémovaé DC-mezicbved T Vystupni stfidac

'.‘j‘:"' L J

L1, L1 *] *
L2, N — gz | oo |
L3 e TR LY e e o

|
-
b

L2
L
*

—_—
Y i

|

Rizeni - regulace l

Obrdzek 7 - Zakladni casti frekvencniho ménice

Princip funkce nepfimého ménice frekvence spociva v tom, ze vstupni stiidavé napéti je
nejprve ve vstupnim usmérnovaci usmérné€no na napéti stejnosmérné bud’ o konstantni, nebo
proménné velikosti a nasledné je z n¢j stiidacem vytvoieno vystupni sttidavé napéti o pozadované
efektivni hodnoté a frekvenci.

V nasem piipad¢ je vstupni usmérnova¢ meénice nefizeny, diodovy, poskytuje tedy
stejnosmérné napé€ti o konstantni velikosti. Stejnosmérny meziobvod obsahuje kondenzator, ktery
slouzi ke stabilizaci napéti a také prvky s indukéni zatézi k vyhlazeni priabéhu stejnosmérného
napéti odebiraného ze sité.

Stiidac je zdroje vystupniho napéti o proménné velikosti a frekvenci ¢ehoz se dosahuje
spinanim jednotlivych vypinatelnych vykonovych soucastek pomoci nékteré z metod tizeni, ktera
pro novy takt modula¢ni frekvence urcuje tzv. pomérné otevieni sttidace. Pritbéh vystupniho napéti
a proudu je vyhlazovan z4tézi nebo pomoci LC sinusovych filtrt.

Pro pohon asynchronnich elektromotort je nutno pouzit stiidac, ktery je schopen zajistit
komutaci svych soucastek, nejbéznéji se vyuziva trifazovy stiidac, ktery ma Sest vétvi. V kazdé
vétvi je vypinatelna soucastka se zapojenou diodou, které dohromady tvofi spinag, jelikoz v tomto
ptipadé tvoii dvé vétve jednu fazi tak pak dva spinace ve fazi tvoii ptepinac, ten ptipojuje fazi ke
kladnému nebo zédpornému piivodu napéti.

Z metod ftizeni stiidacl se predevsim pouziva metoda pulzné-sirokého fizeni (modulace),
ale existuje 1 obdélnikové tizeni, které se nevyuzivad kvili vysokému obsahu harmonickych ve
vystupnich pribézich a Spatnym dynamickym vlastnostem.

Pulzné - Siroké tizeni, PWM (Pulse Width Modulation), v PWM se okamziky piepnuti
spinace dané faze urcuji jako pruseciky mezi trojihelnikovym napétim a na stejné ose pridanym
sinusovym referen¢nim napétim [3].
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4.10 Jednofazové filtry pro ménice (odrusovaci filtr)

Pro odruseni frekven¢nich ménicu se vétsinou pouzivaji odruSovaci filtry. Filtr se pfipojuje mezi
vstupni (sitové) svorky frekvenéniho ménice a napédjeci sit. Omezuji tedy ruSeni, které generuje
frekvenni méni¢ a jenz by se S$ifilo napajeci siti. V naSem piipadé byla pouzita varianta
jednofazového filtru, jehoz schéma zapojeni je uvedeno na Obrazku 7.

Filtr obsahuje dvé proudoveé kompenzované tlumivky, jeden odrusovaci kondenzator tiidy
X zapojeny mezi fazové vodice, ktery odrusuje protifazove slozky ruSivych proudi. Soucasti filtru
jsou i dva bezpecnostni kondenzatory tiidy Y mezi fazovymi vodi¢i a zemnicim vodicem
k odruseni soufazovych slozek rusivého signalu. Pro zvyseni utlumu je zde pfidan dalsi
kondenzator Cx a dal$i dvé odrusovaci tlumivky L1 a L2 do obou fazi. Pro vybijeni kondenzatorti
v dobé odpojeni od napajeci sité je pouzit odpor R, jehoz hodnota se muze pohybovat od stovek
kQ az po jednotky MQ [4].

Obrazek 8 - Schéma zapojeni odrusovactho filtru

BRNO 2015



Programovatelny automat 21

5 PROGRAMOVATELNY AUTOMAT

Programovatelny automat, dale PLC (Programmable Logic Controller = programovatelny automat)
je maly primyslovy pocita¢ pouzivany pro automatizaci procest v realném case. PLC se oproti
normalnimu PC li$i naptiklad tim, Ze vykonava program v cyklech. Jejich periferie jsou predem
piipraveny tak, aby mohly byt propojeny s technologickymi procesy.

Ridici algoritmus programovatelného automatu je zapsan jako posloupnost instrukei v paméti
uzivatelského programu. Centralni jednotka postupné cte z této pameéti jednotlivé instrukce,
provadi prislusné operace s daty v zapisnikové paméti a zasobniku, piipadné provadi prechody v
posloupnosti instrukci, je-li instrukce ze skupiny organiza¢nich instrukci. Jsou-li provedeny
vSechny instrukce pozadovaného algoritmu, provadi centralni jednotka aktualizaci vystupnich
proménnych do vystupnich perifernich modult a aktualizuje stavy ze vstupnich perifernich modula
do zapisnikové paméti. Tento d¢€j se stale opakuje a nazyvame jej cyklem programu.

5.1 PLC Tecomat

Programové automaty Tecomat jsou uréené pro fizeni nejriznéjsich strojti z oblasti pramyslu, jako
je strojirenstvi nebo hutnictvi. Dale také z oblasti chemického, vodohospodaiského a
potravinadiského primyslu apod. Tyto automaty patii mezi svétové standarty PLC. Jelikoz néaplni
této prace neni porovnavani PLC automatl riznych znacek, musi byt vyzdvizeny ty pfednosti,
kterymi disponuje firma Teco a.s. a jeji automaty. Jeden z hlavnich faktort pro¢ bylo rozhodnuto
pouzivat tuto variantu je jednoznacné software, ktery firma poskytuje zdarma ke svym automatiim,
a moznosti v tomto programovém vybaveni jménem Mosaic.

V némz se programuje podle mezinarodniho standartu IEC EN 61 131-3. Firma nabizi
automaty pro Siroké vyuziti, at’ uz jsou to automaty, které maji né€kolik vstupli a vystupi (tzv.
kompaktni systémy — TC400), ptes vétsi kompaktni systémy TC500, TC600 a TC650, az po velké
aplikace pro které jsou urc¢eny PLC typu TC700 a NS950. Porovnani vSech typii naleznete v tabulce
11[2].

Typovi fada | Binrni O Anallugm'e Immun%k:_!clu I)_l?ple!.- Pameét
: 'O kanaly klavesnice | programu
TC400 6/4 2/- 2 serial externi 32kB
TC500 20/20 4/4 2 serial integrovany 32kB
TC600 48/44 24/8 3 serial externi 32kB
. : 3 serl ,
TC650 48/44 24/8 serial, 1 externi | 64+ 64 kB
Ethernet
. , 2% serial,
Foxtrot |az 134 DIDO| 23041/ 1xCIB, externi | 192 + 64 kB
20A0
1xEthernet
az 10 serial
TC700 pres 6500 | az 3300/700 | 2x Ethernet, externi 192 + 64 kB
1= USB

Tabulka 2 - Porovnavajici tabulka typii systému
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5.2 Tecomat TC700

V naSem piipad¢ pouzijeme modularni systém Tecomat TC 700, ktery ma Sirokou Skéalu vyuZiti od
fizeni technickych zatizeni budov az po slozité fizeni dopravy ¢i strojii.

Zakladni sestava Tecomat TC 700 se sklad4d z nosného plochého rdmu, v kterém jsou
pripojeny jednotlivé moduly. Kazda takova soustava obsahuje jeden napdjeci modul a centralni
centralni jednotka. Centralni jednotka provadi uzivatelsky program a obsahuje zakladni funkce bez,
kterych se PLC neobejde. V nasem piipadé vyuZivame centralni jednotku CP-7004 umozZiujici
vystavbu PLC az do osmi ramu. Centralni jednotka CP — 7004 obsahuje 32 bitovy RISC procesor
s rychlosti az 0,2 ms/1000 instrukei a integrovany Web server.

Datové komunikace mezi PC a PLC nebo mezi PLC se obvykle realizovany sériovymi
ptenosy. Systémy TC 700 podporuji zékladni pfenosy pomoci Ethernet nebo pomoci sité
EPSNET.

ram QO

Obrazek 9 - Sestava PLC Tecomat TC700

Popis obrazku Sestava PLC Tecomat TC700 :
1 —nosny ram

2 —napajeci modul

3 — centralni jednotka

4 — periferni moduly

5 — propojovaci kabel mezi ramy

6 — zakonceni sbérnice
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5.3 Vyvojové prostiedi Mosaic

Velka vétSina vyrobcti PLC ma svij vlastni software k programovani automatti pomoci PC.
Vyjimkou neni ani firma Teco a.s., kterd ovSem sviij software nabizi zdarma. Vyvojové prostredi
Mosaic poskytuje znacny komfort pti tvorbé vlastnich programil, dokumentovani, jejich ladéni ¢i
diagnostice. Nejméné dulezitou vlastnosti prostfedi Mosaic je moznost programovat a ladit PLC
bez jeho fyzické pritomnosti (SIimPLC). Programovéa forma je ve shod€ s mezinarodni normou IEC
EN 61 131-3 v textovych jazyce IL (Instruction List = firemni mnemokod) a ST (Structured Text
= strukturovany text) a grafickych jazycich LD (Ladder Diagram = reléové schéma) a FBD
(Function Block Diagram = funk¢ni bloky). Program se sklad4 z programové organizacni jednotky
(POU = Program Organisation Unit). Témito jednotkami jsou funkce, funkéni bloky a nejvyssi
jednotkou je program (IL, ST, LD nebo FBD). Tyto jazyky je mozno pii tvorbé programu mezi
sebou kombinovat. Také jsou ve vyvojovém prostiedi integrovany standardni i uZzivatelské
knihovny funkci a funkénich blokid. Mosaic také umoznuje komunikaci s fidicim systémem pies
sériovou linku, Ethernet ¢i USB. V prostiedi je zahrnuta i podpora pro vytacené pfipojeni pres
telefonni nebo GSM modem a i spojeni ptes Wi-Fi, ktera umoznuje dalkovou spravu [2].

Stru¢ny obsah néstrojl, které obsahuje vyvojové prostfedi Mosaic:

[ PanelMaker

- nastroj na tvorbu dialogli pro operatorské panely ID-07, ID-08 a PLC fady TC500 a TR200

- program pro panel je soucasti programu pro PLC

[] PanelSim

- simulator operatorskych panelli, dovoluje zkouset dialogy vytvotfené PanelMakerem bez
pfipojeni skute¢ného panelu, funguje jak s redlnym, tak i simulovanym PLC

[J PIDMaker

- nastroj pro ladéni a ndvrh PID regulatort

- nabizi interaktivni ndhled na prib¢h regulace, usnadiiuje spravné nastaveni parametri
regulatoru a generuje programovy kod

- soucasti je simulace jednoduchych soustav do tietiho fadu s dopravnim

zpozdénim

1 GraphMaker

- nastroj pro podporu ladéni a diagnostiku fizeného systému umoziuje zobrazeni prab&ht
vybranych proménnych offline i v redlném case

- dva sledovaci kurzory, nastavitelna perioda vzorkovani, umoznuje ukladani dat na disk i
export do DB programt

- funkce digitalniho osciloskopu (16 kanald) a logického analyzatoru.
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Obrdzek 10 — Mosaic

5.4 Mezinarodni norma IEC EN 61 131-3

Norma IEC 61 131 pro programovatelné fidici systémy ma pét zakladnich ¢asti a predstavuje
souhrn pozadavkl na moderni fidici systémy. Je nezavisla na konkrétni organizaci ¢i firm¢ a ma
sirokou mezinarodni podporu. Jednotlivé ¢asti normy jsou vénovany jak technickému tak
programovému vybaveni téchto systémul.

V CR byly pfijaty nékteré &asti této normy pod néasledujicimi &isly a nazvy: CSN EN 61 131-
1 (Veobecné informace), CSN EN 61 131-2 (Pozadavky na zaiizeni a zkousky), CSN EN 61 131-
3 (Programovaci jazyky), CSN EN 61 131-4 (Podpora uzivatelt), CSN EN 61 131-5
(Komunikace), CSN EN 61 131-7 (Programovani fuzzy fizeni). V Evropské unii jsou tyto normy
ptijaty pod ¢islem EN IEC 61 131.

Vysledkem normy IEC 61 131 je specifikace syntaxe, sémantiky unifikovaného souboru
programovacich jazyki, véetné obecného softwarového modelu a strukturujiciho jazyka. Tato
norma byla pfijata jako smérnice u vétSiny vyznamnych vyrobeti PLC.

Podrobné informace o mezinarodni norm¢ IEC EN 61131-3 jsou uvedeny v [2].

5.5 Programovaci jazyky

Ve vyvojové prostfedi Mosaic jsou definovany Ctyfi programovaci jazyky. Jejich sémantika i
syntaxe je presn¢ definovana. Zvladnutim téchto jazykl se otevird cesta k pouzivani Siroké Skaly
fidicich systémi, které jsou na tomto standardu zaloZeny.

Programovaci jazyky se déli do dvou kategorii:

Textové jazyky

IL - Instruction List - jazyk seznamu instrukci

ST - Structured Text - jazyk strukturovaného textu

Grafické jazyky
LD - Ladder Diagram - jazyk pfickového diagramu (jazyk kontaktnich schémat)
FBD - Function Block Diagram - jazyk funk¢éniho blokového schématu

Programovaci jazyk volime na zakladé¢ typu feSeného problému, na trovni popisu problému,
na struktufe fidiciho systému atd. VSechny ¢tyti zdkladni jazyky (IL, ST, LD a FBD) jsou vzajemné
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provazany, to znamena, ze je mozné Cast programu naprogramovat v jazyce ST a zbytek
doprogramovat v jiném jazyce.

Jazyk LD - jazyk ptickového diagramu je zalozen na grafické reprezentaci reléové logiky.

Jazyk IL (jazyk seznamu instrukei) - je textovy jazyk piipominajici assembler.

Jazyk FBD je jazyk funkéniho blokového schématu. Vyjadiuje chovani funkci, funk¢nich
bloktl a programtl. Je to urcity systém prvku (piikazi), které zpracovavaji signaly.

Jazyk ST - jazyk strukturovaného textu je vyssi programovaci jazyk, podobny Pascalu nebo
C. Obsahuje vSechny podstatné prvky moderniho programovaciho jazyka. Vétveni IF, ELSE,
CASE a itera¢ni smycky FOR, WHILE a REPEAT. Tento jazyk se pouZiva pro definovani
komplexnich funkénich blokd, které mohou byt pouzity v jiném programovacim jazyku.

Textové jazyky
Jazyk seznamu instrukei Jazyk strukturovaného textu
(L) (ST)
LD A
ANDN B C:=A AND NOT B
ST C
Grafické jazyky
Jazyk prickového diagramu Jazyk funk¢niho blokového schématu
(LD) (FBD)
A E C AND
Y ( )_‘
A |
| 1 \ C
B —a

Obrazek 11 - Ukazka jednotlivym programovacich jazykii

5.6 Spolecné prvky programovacich jazyku

5.6.1 Typy dat

V ramci spoleénych prvkli programovacich jazykd jsou definovany typy dat. Pted
naprogramovanim funkce je nutné definovat typy vSech pouzitych parametrti. Bézné datové typy
jsou BOOL, BYTE, WORD, INT, REAL,DATE, TIME, STRING atd.
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5.6.2 Proménné

Ve vyvojovém prostiedi Mosaic je mozné piifadit proménné k hardwarovym adresam (vstuptim,
vystupim) ve zdrojich nebo programech. Timto zplsobem je dosazeno vysokého stupné
hardwarové nezavislosti a moznosti opakovaného vyuziti softwaru. Existuji dva typy proménnych
lokalni a globélni. Lokalni proménné jsou deklarovany pouze v jedné POU, coz znamena, Ze
muzeme pouzit jména téchto proménnych v jinych POU bez omezeni. Globalni proménné maji
globalni ptsobnost, tedy ndzev proménné miize byt v ramci projektu pouzit pouze jednou.

Pro zajisténi spravného pocatecniho stavu stroje je mozné prifadit parametrim pocatecni
hodnoty pfi startu.

5.6.3 Programované organizacni jednotky

Funkce, funkéni bloky a programy jsou v ramci normy IEC 61 131-3 nazyvany programové
organiza¢ni jednotky (Program Organization Units, zkratka POU). POU mohou byt dodavany od
vyrobcee fidiciho systému nebo mohou byt napsany uzivatel. Kazda POU miiZe volat dalsi POU a
pii tomto volani mize volitelné predavat volané POU parametry.

Existuji tfi zdkladni typy POU:

[1 - funkce (function, FUN)

[ - funkéni blok (function block, FB)

[1 - program (program, PROG)

5.6.4 Funkce a jeji syntaxe

Nejjednodussi POU je funkce, jejiz hlavni charakteristikou je to, ze vysledek funkce je jednozna¢né
urcen vstupnimi parametry pii volani dané funkce. Funkce mtize vracet pouze jeden vysledek. IEC
61 131-3 definuje standardni funkce a uzivatelem definované funkce. Standardni funkce jsou
funkce dodané vyrobce fidiciho systému napt. ABS funkce pro absolutni hodnotu. Jakmile jsou
jednou definovany nové uzivatelské funkce, mohou byt pouzivany opakovang.

5.6.5 Funkcni bloky a syntaxe

Dalsim typem POU je funk¢ni blok, ktery si na rozdil od funkce, miize pamatovat hodnoty z
ptedchoziho volani funkéniho bloku. Tyto parametry mohou ovliviovat vysledek funkéniho bloku.
Hlavnim rozdilem mezi funkci a funkénim blokem je tedy schopnost funkéniho bloku vlastnit
pamét’ pro zapamatovani hodnot proménnych. Funkéni blok mize také vracet vice nez jeden
vysledek. Jakmile je jednou funkéni blok definovan, miize byt pouzivan opakované v daném
programu, nebo v jiném programu, i v jiném projektu. Je tedy univerzalni a mnohondsobné
pouzitelny. Funkéni bloky mohou byt zapsany v libovolném z jazyki definovaném v normé.

Odvozené funkéni bloky jsou zalozeny na standardnich funkénich blocich, ale v ramci
pravidel normy je mozné vytvaret i zcela nové funkéni bloky. Funkéni bloky obsahuji algoritmy 1
data, takze mohu zachovavat informaci o minulosti. Maji jasné definované rozhrani a skryté vnitini
proménné, podobné¢ jako integrovany obvod nebo ¢ernd skiiika.

5.6.6 Program

Program je nejvyssi jednotkou POU, z které je mozné volat funkce nebo funkéni bloky. Naopak to
neni mozné. Program je definovany jako logicky chod piikazl nutnych pro zajisténi zamyslené¢ho
zpracovani signalu.
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5.6.7 Struktura programové organizacni jednoty (POU)

Kazda POU se sklada ze dvou zakladnich ¢asti: deklara¢ni a vykonné, jak je vidét na obrazku 12.
V deklaraéni ¢asti POU se definuji proménné potiebné pro ¢innost POU. Vykonna ¢ast pak
obsahuje vlastni piikazy pro realizaci algoritmu.

PROGRAM jménoProg FUNCTION_BLOCK jménoFB ~ FUNCTION jménoFUN

- o —

——

Vstupni a vystupni proménné
I E— Deklaraéni ¢ast
Lokalni proménné p

,ffff’fi““—“————x————____h

R |

END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION

Obrazek 12 — Struktiira POU

5.6.8 Deklaraéni POU

Deklaraéni ¢ast POU jsou k nadefinovani proménnych potiebnych pro ¢innost POU. Kazda
proménnd je definovana jménem proménné a datovym typem.

Proménné lze rozdélit na 4 zakladni deklaracni bloky: VAR_INPUT, VAR_OUTPUT,
VAR a VAR _TEMP. Kazdy blok je ukonéen END VAR.

Na Obrazku 10 miZeme vidét, ze vSe zacina klicovym slovem PROGRAM a je ukonéeno
klicovym slovem END PROGRAM. Tato klicovéa slova vymezuji rozsah POU. Za klicovym
slovem PROGRAM je uvedeno jméno POU. Poté nasleduje deklaracni ¢ast POU, ktera obsahuje
definici proménnych uvedené¢ mezi VAR_INPUT a END_VAR.

5.6.9 Vykonova ¢ast POU

Vykonna ¢ast POU obvykle nasleduje za Casti deklaracni a obsahuje piikazy a instrukce, které
zpracovava centralni jednotkou PLC. V ptipadé€ pouziti pouze globalnich proménnych nemusi POU
obsahovat deklaracni ¢ast, tedy POU zacina hned vykonovou ¢asti. Z vykonové ¢asti POU jsme
schopni volat jiné POU[2].
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6 NASTROJE UMISTENE NA TESTOVACI STOLICI

V naSem piipadé byly umistény na testovaci stolici dva nove navrzené néstroje pouzivané k vyrobé
zaluzii, kde hlavnim tkolem bylo popsani funkce ndstrojii a na zakladé¢ toho vytvofit jednoduchy
program pro odzkouseni téchto nastroju na testovaci stolici viz kapitola Program.
Nastroje:
- Dérovaci nastroj

- Nytovaci nastroj

6.1 Dérovaci nastroj

Dérovaci nastroj slouzi k vytvoreni diry do lamely. Dérovani je zajisténo pneumatickymi valci,
jejichz funkci ovladame pies ventilovy terminal pomoci naprogramovaného PLC. Na obrazku 13
je mozné vidét pneumatické schéma tohoto dérovaciho nastroje.

V nasem piipad¢ dérovaci nastroj obsahuje dva pneumatické valce riiznych typt. Pro hlidani
polohy pneumatického vélce jsou pouzity dvé magnetické ¢idla. V tomto pfipadé miZzou nastat dve
polohy valce (vysunuto, zasunuto).

Prvni pneumaticky valec zajiStuje funkci pfidrzeni lamely pti dérovani a je ovladany pomoci

jednoho ventilu. Druhy pneumaticky valec slouzi k vytvoieni diry a jeho polohu ovladame pomoci
dvou ventili.
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Obrdazek 13 - Pneumatické schéma derovaciho ndstroje
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6.2 Nytovani

Nytovaci nastroj slouzi k nanytovani koncovek na zacatek nebo konec lamely. Funkce nastroje je
zajisténa pomoci n¢kolika senzorl, pneumatickych valci a hydraulického agregatu. Na obrazku 14
je zobrazeno pneumatické schéma ventilového termindlu, ktery slouzi k fizeni pneumatickych
valcu, které jsou soucésti nytovaciho néstroje.
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Obrazek 14 — Pneumatické schéma nytovaciho nastroje

Popis funkce jednotlivych ventilu:

0 - Slouzi k ovladani klesti, které zajisti polohu koncovky pii nytovani.

1,2 - Ridi otageni nytovaciho lizka, bud’ doprava nebo doleva podle druhu nytovani (na
zacatku nebo na konci). Pfi vypnuti obou ventilti zistava lazko v prostfedni poloze.

3,4 - Pro fizeni zdvihu nebo zasunuti luzka.

5 - Ovlada pist, ktery slouZzi pro zajiSténi stejné polohy nytovaciho lizka pti zdvihu.
6 - K zajisténi stale polohy pistu pfi nabijeni.

7 - ovlada ochranny pist, ktery slouzi pro zastaveni koncovek pii otaceni lazka.

8,9 — SlouZi k ovladani zdvihovych kol, které slouzi k posunu lamely.
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Proces nytovani za¢ina nabiranim koncovky. Nytovaci lizko je ve své stfedové poloze, ktera
slouzi k nalozeni koncovky. Pro zajisténi této polohy je vyuzit pneumaticky pist s malym zdvihem
(aretace nabijeni). Po naloZeni koncovky se scvaknou klestiny, které slouzi pro upevnéni koncovky
v ltzku. Nasledné se lizko oto¢i do polohy nytovani. Po otoceni lizka a dojedi lamely do spravné
polohy se luzko vysune a zajisti pomoci dal$iho pistu (aretace lizka). Nytovani je v naSem piipadé
provadéno pomoci hydraulického vélce, ktery se nasledné po zajisténi polohy nytovaciho ltizka
vysune.

Nytovaci nastroj obsahuje mnoho senzort, které predevsim zajist'uji plnou automatizaci tohoto
nastroje. Nytovani obsahuje tii senzory hlidajici prichod lamely, dale jeden senzor pro kontrolu
zda je koncovka ulozena v lazku. Nytovani obsahuje stejny senzor jako u dérovaciho nastroje.
Senzor slouzi k hlidani chodu pneumatického pistu, presnéji pistu pro zdvih ¢i zasunuti nytovaciho
luzka.

6.2.1 Druhy ovladanych ventili

Ventilovy terminal mize obsahovat mnoho druht rGznych ventili v nasem pfipad¢, ventilovy
terminal obsahuje tfi druhy elektricky ovladanych ventilii od firmy Festo.

6.2.1.1 Ventil M

Je monostabilni ventil, tedy ventil, ktery se bez elektrické signdlu vraci do ptivodni polohy v tomto
piipad€ pomoci pneumatické pruziny. Tento ventil je zaroven reverzibilni, tedy v kanalu 3 je vyssi
tlak, aby se pistnice pfi elektrickém signdlu vysunula, a v kanalu 5 je nizsi tlak, aby se pistnice
zasunula s usporou energie. Ventil M je oznacovan jako typ 5/2, kde prvni ¢islo oznacuje pocet
vSech ptivodu, vystupu a odfukli ventilu. Druhé ¢islo uréuje mozny pocet stavii daného ventilu.

14 l1|

E A =

511/ 3

Obrazek 15 - Schématicka znacka Ventil typu M

6.2.1.2 Ventil N

Ventil typu N, je monostabilni ventil, ktery se vraci do zdkladni polohy pomoci pneumatické
pruziny. Tento ventil je typ 3/2, ktery je v klidové poloze otevien, pistnice je zasunutd. Pfi
elektrickém signalu se ventil uzavie, coz zptisobi zasunuti pistnice.

S A

12/14] |m2/8a 15 3

Obrazek 16 - Schématicka znacka 2xVentil typu N

BRNO 2015



Naéstroje umisténé na testovaci stolici 31

6.2.1.3 Ventil typu K

Ventil typu K, je monostabilni ventil, vracejici se do zdkladni polohy pomoci pneumatické pruziny.
Ventil je v zakladni poloze uzavieny, tedy pistnice je zasunuta. Pii elektrickém signalu se ventil
otevie, coz zpusobi vysunuti pistnice.
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Obrazek 17 - Schématicka znacka 2x Ventil typu K

6.2.2 Druhy senzorii u nastroji
U nastroju byli pouzity 3 druhy senzort:
- Magnetické ¢idla
- Fotoelektricky senzor

- Laserovy fotoelektricky snimac

6.2.2.1 Magneticka ¢idla

Pouzité magneticka cidla jsou vyrobkem firmy Festo, které jsou konstruovany a optimalizovany
specialn¢é pro valce od firmy Festo, které jsou pouzité u nastroju. Magnetické Cidla detekuji
magnetické pole permanentnich magnetu umisténych v pistu valce a tim nepfimo méti polohu
pistnice. V naSem pfipad¢ je pouzité magnetické ¢idlo SMT, které funguje podle magneto-
odporovém spinacim principu. Cidla jsou ji§téna proti pfepolovani, odolna proti zkratu a pietiZeni.

=1 P
[olwa,

Obrazek 18 - Princip spinani magnetického cidla SMT

6.2.2.2 Fotoelektricky senzor

Fotoelektricky snima¢ od firmy Panasonic se skldda ze dvou samostatnych jednotek vysilace a
pfijimace. Kde vysila¢ vysild svételny paprsek do pfijimace. V piipad¢ preruseni svételného
paprsku mezi vysilacem a pfijimac¢em detekujeme predmét.
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Obrazek 19 - Fotoelektricky snimac od Firmy Panasonic

6.2.2.3 Laserovy fotoelektricky snima¢

Laserovy snimac od firmy Balluff, se pouziva pro detekovani predmétu prochazejici pres laserovy
paprsek. Laserovy snimac¢ obsahuje pfijimac i vysila¢ jenom v jedné soucastce, kterd ma vidlicovy
tvar. Coz nam zmensuje vzdalenost mezi piijimacem a vysilacem, ale zase zjednoduSuje montaz
snimace.

-~

H

Obrazek 20 - Laserovy fotoelektricky snimac od firmy Balluff
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7 NAPROGRAMOVANI NASTROJU

Pro odzkouSeni novych nastrojli na testovaci stolici bylo zapotiebi naprogramovat ¢innost nastroji
podle popsaného pneumatického schématu ventilového terminalu. Pfed samotnym programovanim
chodu nastroji bylo diilezité nadefinovat ovladané vstupy a vystupu PLC a nasledné vytvofit dvé
pomocné funkce (¢asovani, zapnuti hydrauliky).

7.1 Deklarace

Deklarace slouzi k vytvoreni a nadefinovani typa pouzitych proménnych v programu a K nastaveni
nazvu proménnych pro vstupy a vystupy Modulu. Do téchto moduli zapojujeme jako vstupy
senzory nebo central stopky a dalsi bezpec¢nostni prvky a jako vystupy vétSinou ventilové
terminaly.

LT HETIIEIIAITiiTTY

710171771 Nastavenl vstupu a wystupu moduld /////0110TEEILTEY

IE 73024 : TBIN_DI;
IB_73024 AT r@_pl DI;
h_s_wvalce AT IB_7382A.DI8; [ fotvor nahore
d_s_valce AT IB_7382A.DI1; //otvor dole
pridrz_wvys_s AT IB 7382A.DI2; //pridrzeni (pro otvor) zasunuto
pridrz_zas s AT IB 7382A.DI3; //pridrzeni (pro otvor) wysunuto
in_koncovka_nalozen AT IB 7382A.DI4; // senzor pro hlidani nalozeni koncovky
in_luzko_wy AT IB_7382A.DI5; /{ 1luzka wysunuto senzor
in_luzko_za AT IB_7382A.DI6; /{ 1luzko zasunuto senzor
in_lam_pred_nyt AT IB_7382A.DIV; [/ kontrola zda je lamela pfed nytovani
in_lam_wv_nyt AT IB 7382A.DIS; [/ kontrola zda je lamela v nytovani
in_lam_za nyt AT IB_7382A.DIS; // kontrola zda je lamela za nytovani
I/ AT IB_7382A.DI18; I/
I/ AT IB_7382A.DI11, I/
I/ AT IB_73082A.DI12; /!
/7 AT IB_7382A.DI13; /I
I AT IB_7302A.DI14; I
I/ AT IE_7382A.DI15; I

Zde je zobrazena ukazka deklarace vstupt modulu. V naSem ptipadé senzorti umisténych na
nastrojich. Deklarace vSech vstupu a vystupu je soucasti ptilohy ¢.3

7.2 Pomocna funkce casovace

Vyvojové prostiedi Mosaic neobsahuje integrovanou funkci ¢asovace, proto v nasem piipadé je
nezbytné si takovou funkci doplnit, jelikoz je nedilnou soucasti kazdého programovani v jazyce
ST. V Mosaicu jsme schopni odecitat, kolik desitek ms vyprselo od minulého cyklu, tuto hodnotu
vyuzivame pro odeéitani hodnoty, kterou &asujeme. Casova¢ jsme vymysleli jako volany funkéni
blok, ktery volame pomoci pomocného programu vzdy pii ptekroceni doby vice jak 10 ms.
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FUNCTION BLOCK Tcasovac //casovani - odecteni casu
VAR IN OUT
cas : UINT;
END VAR
IF (cas > odecteni casovace) THEN
cas := (cas - odecteni casovace);
ELSE
cas := 0;
END_IF;
END_FUNCTION_BLOCK
VAR GLOBAL //promenne - instance funkcnich bloku
casovac : Tcasovac;

END_VAR

PROGRAM casovani
VAR _TEMP
pocl : INT;
END_VAR

odecteni casovace := USINT TO UINT(%S3); //pro casovani - kolik desitek
ms vyprselo od minuleho cyklu

IF (odecteni casovace > 0) THEN //vyprsela doba minimalne 10 ms

casovac(cas := otvor.cas primazavani); //odecteni casovace

casovac(cas := otvor.cas); //odecteni casovace

casovac(cas := cas_koncovka); //odecteni casovace

casovac (cas := cas_hydraulika); //odecteni casovace
END_IF;

END_PROGRAM //pro casovani

7.3 Funkéni blok dérovani

Naprogramovany chod néstroje jsme vlozili do funk¢éniho bloku, ktery mtze byt vyvolan pti
automatickém chodu nebo pomoci zmacknutého tlacitka zobrazeného na ovladacim panelu.

Spravnou posloupnost chodu jsme zajistili pomoci ptikazu “case®, ktery zajist'uje provedeni
seznami piikazl, do jejichZ mezi patii hodnota selektu (vstupni proménné). Pro hlidani podminek
potiebnych pro spravny chod nastroje se pouziva ptikaz IF, ktery pfi pravde ¢i nepravdé umozni
provedeni danych ptikazi.

Prvnim krokem funkéniho bloku je nadefinovani pomocnych proménnych a nastaveni
Casovacii. Po nadefinovani pomocnych proménnych nésleduje nastaveni ndstroje do zdkladni
polohy, tedy valec ptidrzeni lamely a dérovaci valec jsou zasunuté. Pro kontrolu polohy dérovaciho
valce a ptidrzeni se pouzivaji magnetické ¢idla. V nasledujicim kroku se kontroluje stav zasunutého
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valce. V ptipad¢ nerozsviceného horniho ¢idla po vyprSeni ¢asovani se ohlasi chyba programu a
ukon¢i se proces dérovani. Pokud horni ¢idlo sviti, vysle se signdl pro vysunuti ptidrzeni lamely a
zapne se ¢asovani. V dalsim kroku se zkontroluje stav piidrzeni, jestlize je vysunuté, provede se
dérovani. Nasledné se zkontroluje poloha dérovaciho valce, pokud je valec vysunuty znamena to,
ze se provedlo dérovani. Po tomto signélu se nastavi nastroj opét do zékladni polohy.

Zdrojovy kod celého funkéniho bloku dérovani je obsazeny v ptiloze B1.

7.4 Funkce zapnuti hydrauliky

Pti procesu nytovani je zapotiebi zarucit zapnuti hydrauliky pro nabéhnuti dostate¢ného tlaku
k nytovani. Pro tento stav byla vytvofena funkce, ktera v piipadé vypnuté hydrauliky, zapina
Casovani, tedy zapind hydrauliku a udrzuje hydrauliku zapnutou. Tato funkce nam vraci zpét
boolovskou proménnou nabehly tlak hydrauliky, kterd urcuje, zda je dostatecné nabéhly tlak
hydrauliky.

FUNCTION nabehly tlak hydrauliky : BOOL //vraci, zda bezi hydraulika
IF (cas_hydraulika = 0) THEN //hydraulika vypla
cas_hydraulika := c¢_cas_hydraulika; //zapnuti hydrauliky
nabehly tlak hydrauliky := 0; //nastaveni vystupu funkce
ELSE //hydraulika zapla

IF (cas_hydraulika <= (c_cas_hydraulika - c cas nabehu hydr)) THEN
//nabehly jiz tlak hydrauliky

cas_hydraulika:=(c_cas_hydraulika-c_cas nabehu hydr);//udrzovani hydrauliky
nabehly tlak hydrauliky := 1; //nastaveni vystupu funkce
ELSE //jeste nenabehly tlak hydrauliky
nabehly tlak hydrauliky := 0; //nastaveni vystupu funkce
END_IF;
END_IF;
END_FUNCTION

Zap_hydraulika:=(cas_hydraulika>0);// zapnuti hydrauliky + podminka zapnuti

7.5 Funk¢ni blok nytovani

Funkéni blok nytovani popisuje cely proces nytovani, ktery ma dvé €asti. Prvni ¢ast zajistuje
nabrani koncovky do nytovaciho lizka pti zadani pozadavku nalozeni koncovky.

Tento pozadavek miize mit tfi stavy (pozadavek koncovka):
0 - nenabirat koncovku

1 - nabrat koncovku a otocit lizko doleva

2 - nabrat koncovku a otocit lazko doprava

Po zadani pozadavku naloZeni koncovky se zkontroluje stav nytovaciho ltzka, pti zasunutém
nytovacim liizku se vysle signal pro otoceni ltizka do polohy nabrani koncovky a nastavi se casovac
na dostateCnou hodnotu, za kterou se lizko otoCi. Pfi dokonceni ¢asovani a kontrole zda neni
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nabrana koncovka, odbrzdi se koncovky a rozeviou klesté. V dalsim kroku se ¢ekd na nabrani
koncovky, v piipadé nabrani koncovky zabrzdi se koncovky a pomoci klesti se pridrzi koncovka
Vv ltizku. Nasledné se podle pozadavku nalozeni koncovky oto¢i lizko doprava nebo doleva. Po
otoceni ltzka se vysle signal pro jeho vysunuti, toto vysunuti se kontroluje pomoci magnetického
¢idla. V ptipad¢ rozsviceného horniho ¢idla dojde k vysunuti nytovaci hlavy a tedy k nanytovani
koncovky. Po nanytovani koncovky se zasune nytovaci hlava a liizko. Nasledné se zkontroluje stav
koncovky, ktera by neméla byt umisténa v lazku. Po zkontrolovani ltizka se nasledné vrati nastroj
do zékladni polohy. Cely zdrojovy kod je zobrazeny v ptiloze B2.

Obrazek 21 — Proces nytovani: a) zdkladni poloha nytovani, b) otocent liizka pro nabijeni
koncovky, c) zasunuti koncovky do lizka d) vysunuti luzka e) vysunuti nytovaci hlavy
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8 OVLADACI PANEL

Ovladaci panel slouzi k nastavovani funkci ndstroji umisténych na stroji nebo jako pomocny prvek
pii sefizovani chodu stroje. Nasim ukolem bylo vytvoreni aplikace ovlddaciho panelu pro ovladani
a sefizovani nastroju testovaci stolice pomoci tlacitek zobrazenych na dotykové obrazovce.

Pro vétsi piehlednost panelu bylo rozhodnuto zakoupeni vétSiho display a vytvofeni nové
aplikace pro dotykovou obrazovku. Piedchozi ovladaci panel obsahoval dotykovou obrazovku
zakoupenou od firmy Schneider, kterd podporovala pouze program od této firmy, ktery meél
omezené moznosti. Proto bylo rozhodnuto zakoupeni nového dotykové obrazovky, obsahujici
operaéni systétm Windows 7. Coz ndm umoziovalo vytvofeni aplikace vV operaénim systému
Windows pro ovladaci panel. Tato aplikace byla vytvoiena ve vyvojovém prostiedi Visual Studio.

8.1 Visual studio

Visual Studio je rozsitené vyvojove prostiedi od firmy Microsoft, uréené pro vyvoj konzolovych a
formularfovych aplikaci v programovacich jazycich C, C++, C# a dalsi. Pfi pouziti tohoto
vyvojového prostiedi jsme vyuzili programovaci v jazyce C# v kombinaci s knihovnami .NET.

8.2 C#

Jazyk C# je objektovy programovaci jazyk vyvijeny firmou Microsoft. Program v jazyce C#_je
kompilatorem pirekladan do pseodokodu, ktery je poté spustén pomoci CLR(viz nize) Pti spusténi
programu je vSak nutné, aby na pocitaci, ktery program spousti, byl nainstalovan ptislusny .NET
Framework.[1]

8.3 .NET framework

Aplikace napsané v jazyce C# jsou spustény pomoci .NET frameworku. To je vnitini soucast
opera¢niho systému Microsoft Windows. .NET obsahuje virtudlni spoustéci mechanismus CLR
(common language runtime), ktery provadi pseodokod, do kterého jsou aplikace v jazyce C#
kompilovany. Dale CLR provadi automatické uvoliiovani jiz nepouZivané paméti, fizeni vyjimek
a spravu zdrojl. Také obsahuje sadu knihoven, které poskytuji fadu jiz definovanych tfid, véetné
tiid pro préci s fetézci, pro praci se soubory, parsovani XML, pro vytvateni formulafovych aplikaci
atd. [1]

8.4 Komunikace

Prvnim tikolem pfi vytvoreni aplikace, bylo zapotiebi zajistit komunikaci mezi naprogramovanym
PLC a aplikaci bézici na dotykovém zafizeni. Pro vytvofeni komunikace mezi panelem a
naprogramovanym PLC byl pouzit komunikacni server PLCComS vytvoteny firmou Teco a.s..

Dalsi krok spocival v zajisténi pfijimani a zasilani dat mezi vytvotrenou aplikaci a serverem
PLCComs, toho jsme dosahli pouzitim tfidy TCPclient a NetworkStrem.

8.4.1 PLCComS

Komunikaéni server PLCComS poskytuje TCP/IP spojeni mezi klientskym zafizenim a PLC.
Komunikace je feSena pomoci textové orientovaného protokolu typu DOTAZ/ODPOVED. Klient
se tedy serveru dotazuje ptikazy na hodnoty proménnych, jejichz jména jsou symbolické a jsou
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popsana v public souboru. Server posila pouze chybova hlaseni a hodnoty proménnych, jejichz
hodnota se zménila nebo zasila hodnoty proménnych, na které byl dotazan.

Konfigurace je feSena pomoc ini souboru. Konfigura¢ni soubor obsahuje globalni nastaveni
komunikace a nastaveni pro konkrétni PLC. Nastaveni konfiguracniho souboru, pro nasi
komunikaci je uvedena na obrazku 20.

# Configuration file for communication server

[*]

COHMH_LODOP_DELAY = 1 # Delay time in main loop {[1 - 18808]ms)

HET_CONHECT_HAX = 128 #t Maximal number of client connections (Haximum is
1024)

MEHM_BLKSIZE = 4896 # Block size in bytes for transfer PLC memory (Haximum
is 65536)

FFILE_BLKSIZE = 16384 # Block size in bytes for transfer files {Maximum is
65536)

FFILE_TIHMEODUT = 388 # Time in seconds for holding files in memory {(Haximum
is 3688)

FFILE_MAXRECS = 256 #t Humber of files stored in memory (Maximum is 1824)
END_LIME_CRLF = Yes # End line character (¥es = DOS [%rin], Ho = UHIX [wn])
PF_UAR_DISABLED = Yes # Default status for variables

DIFF_UAR_EHABLED = Yes # Disable or enable sending DIFF: messages
SYHC_UAR_EHABLED = Yes # Enable or disable synchronization variables with PLC
vhile downloading files

LIM OF DECIMALS = Ho # Limited precision of decimal numbers to generate
DIFF: messages {¥es = limited)

HUHM_OF_DECIHALS = 18 # Humber of decimal digits to be displayed or limited
{[@ - 6] REAL, [® - 15] LREAL)

SCIENT_HOTATIOHN = Ho # Scientific notation for REAL and LREAL (Yes =
scientific [-]d.ddd e[+/-]ddd, Ho = normal [-]ddd.ddd}

[TC788]

IPADDR = 192.168.2LSB

SERVER_PORT = 61682

PUBFILE_CRC = Ho

PUBFILE_UWRITE = Ho

PUBFILE_FIXED FISED_TC7B8.PUB
PUBFILE = skladi.pub

Obrdazek 22 - Nastaveni konfiguracniho souboru

8.4.2 TcpClient a NetworkStream

K ptipojeni k serveru PLCComs byla vytvorena metoda osahujici dvé tfidy pro pfipojeni k serveru.
Prvni tfida TcpClient zajiStuje pripojeni clienta k zadané IP adrese a portu. Pro zajisténi odesilani
a piijimani dat ze serveru jsme vyuzili metodu client.GetStream(), ktera vraci tfidu networkStream
pouzivajici se pro odesilani a pfijimani dat.

public void pripojenikplccoms()

Chybovehlaskyl.Hide();
try
{client = new TcpClient("192.168.2.46", 61682);//pripojeni k PLCComs
networkStream = client.GetStream(); //nastaveni tridy ktera cte a zapisuje
do PLC Nacitani(); }
catch
{ chybapripojenikPLCComS = true; }
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8.5 Cteni a zasilani dat

Pro ¢teni piichozich proménnych jsme vyuZili asovac, ktery nam kazdou milisekundu kontroluje,
zda nepfisla n¢jakd proménnd z komunikacniho serveru. K této kontrole se pouziva funkce
networkStream.DataAvailable, ktera pii moznosti ¢teni dat vrati jedni¢ku. Pro nasledné ¢teni dat a
jejich dekodovani jsou vyuzité dve funkce, kde funkce networkStream.Read vraci pocet prectenych
dat, ale 1 zaroven zapisuje data do pomocné proménné. Pro dekddovani dat se vyuziva Encoding
typu ASCII, ktery prevadi ¢isla desitkové soustavy na text.

Proménné ze serveru chodi v ur¢itém tvaru, ktery musime upravit a nasledné¢ ulozit do
fetézce v pripade Ze doslo vice proménnych, aby bylo mozné dale snémi pracovat. K tomu slouZzi
funkce Split.

Tvar ptichozi proménné:

DIFF:p edit,2

; Hodnota proméné

Druh p¥ikazu : DIFF - doflo k zméné Nizev proméné
SET - zobrazeni proméné p

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e) // timer, ktery slouzi pro cteni
{
try
{
read = networkStream.DataAvailable; // toto urcuje jestli doslo k zméné
pokud jo nahodi se 1 (do3$la proménnad)

¥
catch
{
read = false;
¥
if (read)
{

int size = networkStream.Read(data, ©, data.Length); // délka dat
recieved = Encoding.ASCII.GetString(data, @, size); //encoding dat na string

string[] source = recieved.Split(new string[] { "SET:", "GET:", "DIFF:", "\r\n" },
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries); // rozdéleni zprav do retézce

Pro odesilani dat byla vytvotena jednoducha metoda write(). Tyto data maji velice podobny
tvar jako pfichozi, rozdil je v druhu pfikazu, kdy pifi odesilani pouzivame piikaz
GET:<jméno_proménné>,<hodnota proménné>.

public void write(string message) // poslani promenych do PLC

{ try
{
networkStream.Write(Encoding.ASCII.GetBytes(message), 0, message.Length);
¥
catch { }
)i
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Obrazek 23 - Obrazovky ovladaciho panelu testovaci stolice
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8.6 Pouzité prvky - jejich vyuziti a nastaveni

Na obrazku 21, jsou zobrazeny obrazovky ovladaciho panelu testovaci stolice. Pro vytvofeni téchto
obrazovek jsme vyuzili ve formulafové aplikaci 4 prvky:

Button (tlacitko)

Label (text)

PictureBox (Box pro obrazky)

TabPage (obrazovky)

8.6.1 Button(Tla¢itko)

Funkce tlacitka: Pti zmacknuti tlacitka dojde k odeslani proménné (p_touch akce) o ur€ité¢ hodnote
do PLC. Abychom nemuseli vytvafet pro kazdé tlaCitko vlastni metodu zamacknuti. Byla
vytvofena obecnd metoda, kde se hodnota nastavend v polozce Tag tlacitka rovna hodnoté
proménné potfebné pro vyvolani akce:

- Pfepnuti obrazovku panelu (tl_inicializace, Tag = 1)

- Zapnuti nytovani (Tag = 2)

- Zapnuti dérovani (Tag = 3)

public void Tlacitko Touch mousedown (object sender, MouseEventArgs e) //
touch

{
Button btn = (Button)sender;

string/[] btntag = btn.Tag.ToString () .Split (new char[]{ ', },
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries) ;

write ("SET:pg_touch akce,"+btntag[0]+"\nSET:pg touch, 1\nSET:pg touch pulz,1\n"
)

} // konec pro mousedown

8.6.2 Label

Prvek Label slouZzi jako informacni text, pro uzivatele. Kde se dany text nacita z textového souboru,
ptiloZzeného k aplikaci, do pomocné proménné. Labelu nastavime vlastnost Tag na hodnotu
piislusného textu. Pomoci funkce foreach projdeme vSechny umisténé Labely a zapiSeme do nich
nacteny text ze souboru podle hodnoty Tag.
Ptiklad: Hodnota Tag = 10
Nacteny text: 10#Ahoj, 20#Dobry den.
Text Label = Ahoj

foreach (Control tbx in tb.TabPages[a].Controls) // prochéazeni prvku v
obrazovce
{
if (tbx is Label)
{
if (tbx.Tag != null)
{
for (int 1 = 0; i < radky.Length; i++)
{
string[] texty = radky[i].Split (new stringl] { B Al },
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
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if (texty[0] == tbx.Tag.ToString())
{
if (texty.Length == 2)
{
tbx.Text = texty[1l]:;
break;
}
else tbx.Text = "";
}
}

8.6.3 TabPage (obrazovka)

Do formulafové aplikace muzeme piidat TapPage, pomoci vy$si komponenty TabControl u které
Ize nastavit pfesny pocet obrazovek a dal$i moznosti.

Do obrazovek je mozné libovolné pfidat ostatni prvky popsané v predchozich kapitolach.
Pro testovaci stolici jsme potfebovali pouze dvé obrazovky (inicializace, hlavni menu). Pii prvnim
spusténi programu nebo pii chyb¢ se nam zobrazi obrazovka inicializace. Pro pfepnuti obrazovky
vyuzijeme tla¢itko inicializace, které vyvola v PLC proces pfepnuti obrazovky. Vystupem procesu
je zména hodnoty proménné “pg_picture®.

Pro ptepindni obrazovek je vytvorend metoda obrazovka (), kterd reaguje na zménu hodnoty
proménné “pg_picture, kde hodnota proménné urcuje zobrazenou obrazovku.

public void obrazovka(string c_obr, TabControl tb)

{
foreach (TabPage tp in tb.Controls)
{
if (tp.Tag != null)

if (c_obr == tp.Tag.ToString())

{
if (tabControll.SelectedIndex !=Convert.ToInt32(tp.AccessibleName))
{
tb.SelectTab(Convert.ToInt32(tp.AccessibleName));
write("GET:*\n");
}
}

}

} // nacteni obrazovky

8.6.4 Chybové hlasky

Pti procesu jakéhokoliv stroje muliZze nastat chyba, proto je dulezité tuto chybu zobrazit na
ovladacim panelu. Chybové hlasky se zobrazuji na samostatném formulafi obsahujici dva
dynamické Labely, ktefi oznamuji danou chybu a tlacitko pro potvrzeni chyby. Chybova hlaska se
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zobrazuje pfi ptichodu proménné pg picture hodnoté 255. Tedy bylo zapotiebi upravit metodu
obrazovku (), pro nastani této moznosti.

public void obrazovka(string c_obr, TabControl tb)

{
foreach (TabPage tp in tb.Controls)
{
if (c_obr == "255") // nastala chyba
{
Chybovehlaskyl.Show();// zobrazeni chyby
break;
}
if (tp.Tag != null)
{
if (c_obr == tp.Tag.ToString())
if (tabControll.SelectedIndex !=Convert.ToInt32(tp.AccessibleName))
{
tb.SelectTab(Convert.ToInt32(tp.AccessibleName));
write("GET:*\n");
}
}
}
}

} // nacteni obrazovky

V tomto piipad¢ se ndm tedy zobrazi okno s chybou, ale texty jsou prazdné. Proto musime
vytvofit novou metodu, kterda bude nastavovat texty chybové hldska a to podle dvou
proménnych.(pg_chybal a pg chyba2). Chyba obsahuje dvé proménné jelikoz, prvni proménna
zobrazuje hlavni chybu a druhd proménna obsahuje dopliujici informace. Text labelu jako
v ptedchozim piipad€¢ nacitime z pomocné proménné, kde chyby jsou cislované od 10000 a
dopliikové chyby od 12000. Pti rovnosti hodnoty Tag a ¢isla chyby se do ptisluSného labelu zapise
dany text chyby.

public void chyba(string nazevchyby, string hodnotachyby)

string hodnotachybyprotext =

if (nazevchyby == "pg_chybal")

{

hodnotachybyprotext = (10000 + Convert.ToInt32(hodnotachyby)).ToString();
}

else if (nazevchyby == "pg chyba2") { hodnotachybyprotext = (12000 +

Convert.ToInt32(hodnotachyby)).ToString(); }
if (radky.Length > 1)
for (int i = @; i < radky.Length; i++)
{
string[] texty = radky[i].Split(new string[] { "#" 1},
StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);

switch (nazevchyby)
{
case "pg_chybal":
if (texty[@] == (hodnotachybyprotext))
{
if (texty.Length == 2)
{
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Chybovehlaskyl.chybal.Text = texty[1];
Chybovehlaskyl.cislochybyl.Text = hodnotachyby;

break;
}
else
{
Chybovehlaskyl.chybal.Text = "";
Chybovehlaskyl.cislochybyl.Text = hodnotachyby;
break;
}
}
break;

case "pg_chyba2":
if (texty[@] == (hodnotachybyprotext))

{
if (texty.Length == 2)
{
Chybovehlaskyl.chyba2.Text = texty[1];
Chybovehlaskyl.cislochyby2.Text = hodnotachyby;
break;
}
else
{
Chybovehlaskyl.chyba2.Text = "";
Chybovehlaskyl.cislochyby2.Text = hodnotachyby;
break;
}
}
break;

993 Chyba komunikace s PLCComs

v

Obrdzek 24 - Zobrazeni chybové hlasky
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9 ZAVER

Hlavnim tkolem bakalaiské prace byl navrh testovaci stolice. Divodem vytvofeni testovaci
stolice je neustaly vyvoj novych nastroji pro vyrobni stroj, které je potfeba vyzkouset pied
namontovanim na stroj. Tento navrh byl zpracovan v prvni ¢asti prace, kde byly popsany veskeré
komponenty testovaci stolice.

V druha c¢ast prace byla zaméfena piedevSim na moznost odzkouSeni novych
automatizovanych néstrojii pomoci ovladaciho panelu. Pro odzkouseni nastroji bylo zapotiebi
vytvofit funkéni program nastrojli a program pro ovladaci panel. Program nastroju byl vytvoten ve
vyvojovém prostiedi Mosaic, jenz bylo Vv praci popsano. Ovladaci panel byl naprogramovany
Vv prosttedi Visual studio, které slouzi pro vytvoreni formulédfové aplikace bézici v operacnim
systému Windows. Vysledkem této ¢asti prace byl odzkouseny chod nastroju, jenz bylo mozné

ovladat pomoci ovladaciho panelu nebo pocitace.

Hlavnim pfinosem prace nespoCivd jen v navrzeni univerzalniho stroje, umoziujici
odzkousSeni jakykoliv nastrojii, senzorl, motort atd., ale 1 v naprogramované aplikaci ovladaciho
panelu, kterda mize byt v budoucnu vyuzita na ovladani veskeré funkce stroje pouzivaného pro
vyrobu lamel.

Tato prace mi pifinesla mnoho praktickych zkusenosti v navrhu a nasledné realizaci projektu.
MozZnost naucit se pracovat ve dvou novych programovacich jazycich, které byly pro splnéni
zadani nezbytné. Prace mi umoznila ziskat vétsi znalosti v pneumatice, elektronice a praktické
zkuSenosti v zapojovani senzord, motorti a dalSich fidicich komponent.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Vyznam
DP Dolni propust
0SC Oscilator
COMP Komparator
REF Referen¢ni napéti
PLC Programovatelny logicky automat
PWM Pulzné $itkovd modulace
CP Centralni jednotka
ST Strukturovany text
FBD Funkéni blok
IL Jazyk reléové schéma
LD Jazyk kontaktnich schéma
POU Programova organizacni jednotka
CLR Common language runtime
TCP Transmission control protocol
IP Internetovy protokol
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Prilohy

SEZNAM PRILOH

A. Vykresova dokumentace

Al.Testovaci stolice — 6113-32-20
A2.Bocéni stil —6113-32-01-00
A3. Stiedovy stul — 6113-32-02-00

B. Zdrojovy kod

B1. Funk¢ni blok dérovaciho nastroje

B2. Funkéni blok nytovaciho néstroje

CD disk

Roman_Gricman_BP2016.pdf Bakalatska prace v elektronické
podobg.

Vykresova_dokumentace Slozka obsahujici vykresovou
dokumentaci testovaci stolice

Zdrojovy_kod_panel_Visual Slozka obsahujici zdrojova kod a
naprogramovanou aplikaci pro ovladaci
panel

Zdrojovy_kod_Mosaic Slozka obsahujici zdrojovy kod

naprogramovanych nastroji
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B.Zdrojovy kod

B1. Funk¢ni blok dérovaciho nastroje

FUNCTION BLOCK Tfb nastroj otvor
VAR _IN OUT
otvor : Totvor;
END_ VAR
casovac (cas := otvor.cas);//nastaveni promenych pro casovac

casovac (cas:=otvor.cas_primazavani);//nastavuje se otvor.cas primazavani

out primazavani otvoru := ((otvor.cas primazavani > 0) // primazavani

CASE otvor.Scase OF

1 : // nazacatku musi byt valec nahore a musi byt zasunuté pridrzeni
out valec nah := 1; // jen pro kontrolu zda je valec nahofe
out valec d := 0; // jen pro kontrolu aby do obou komor ne$el vzduch
ovl pridrzeni := 0; // jen pro kontrolu zda je zasunute pridrzeni
otvor.cas := 0;
otvor.Scase := 2; //na dalsi akci

2: // primazavani po urcitém pocltu a vysunuti pridrzeni

IF (pridrz_zas_s) THEN
IF (pocet cyklu primazavani >= 100) THEN
pocet cyklu primazavani := 0;
otvor.cas primazavani := c_cas_primazavani; //primazavani
END IF;
otvor.cas := 200; // nahozeni casovace
ovl pridrzeni := 1; // vysunuti pridrzeni
otvor.Scase:=3;

ELSE // neni zasunuté ptidrzeni

chyba (chl := 66, ch2 := 91); //nezasunulo se prdrzeni
otvor.Scase := 255; // do chyby
END IF;

IF NOT (h_s valce) THEN // valec neni v horni pozici
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chyba (chl := 66, ch2 := 31); //"Chyba polohy nastroje otvoru"
otvor.Scase := 255; //do chyby
END_IF
3 : // kontrola vysunuti pridrz , + pohyb valce dolu

IF (pridrz_vys_s) THEN // senzor vysunuti pfidrzeni

ELSE // nevysunul se pridrzeni

out valec d := 1; // valec jede dolu

out valec nah := 0; //pro vyfouknuti vzduchu v horni pozici pistu
otvor.cas := 200; //nahozeni casovace

otvor.Scase := 4; //na dalsi akci

IF (otvor.cas = 0) THEN //vyprsel cas a nevysunulo se pridrzeni = chyba
chyba (chl := 66, ch2 := 90); // Nevysunulo se pridrzeni
otvor.Scase := 255; //do chyby
END_IF;
END_IF;
4 : //otvor uZz je vytvoreny, nahoru vyJjede valec
IF (d_s_valce) THEN //dojeto dolu (senzor)
out valec d := 0; // pro vyfouknuti vzduchu (uzavreni ventilu)
out_valec nah := 1; // pohyb pistu nahoru
otvor.cas := 200; //[10 ms] nahozeni casovace
otvor.Scase := 5; //na dalsi akci
ELSE
IF (otvor.cas = 0) THEN //vyprsel cas - chyba
chyba(chl := 66, ch2 := 30); //"-Nedojel dolu"
otvor.Scase := 255; //do chyby
END_IF;
END_IF;
5 : // kontrola dojeti nahoru vadlce a zasunuti pridrzeni
IF (h_s _valce) THEN //dojeto véalec nahotre
ovl pridrz := 0; // zasunuti pridrzeni
otvor.cas = 100; // nahozeni casovac
pocet cyklu primazavani := pocet cyklu primazavani + 1; //vykonany cyklus
prictem
otvor.Scase := 6; //na dalsi akci
ELSE
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IF (otvor.cas = 0) THEN //vyprsel cas - chyba

chyba(chl := 66, ch2 := 31); //"Chyba polohy nastroje otvoru"
/ "-Nedojel nahoru"
otvor.Scase := 255; //do chyby
END_IF;
END_IF;

6 : //pridzeni zpet

IF(pridrz zas_s) THEN // senzor kontrolu zasunuti pridrzeni
otvor.cas := 50; // nahozeni casovace
otvor.Scase := 99; //ukonceni

ELSE

IF (otvor.cas = 0) THEN //vyprsel cas + neni zasunute pridrzeni = chyba

chyba (chl := 66, ch2 := 91); // chyba polohy nastoje otvoru //
Nezasunulo se pridrzeni
otvor.Scase := 255; //do chyby
END_IF;
END IF;
99 : //ukonceni

IF (otvor.cas = 0) THEN //vyprsel cas
out valec nah := 1; // pro kontrolu zajistime polohu nahore
out valec d := 0;

END_IF;

END_CASE;
END_ FUNCTION BLOCK
VAR GLOBAL
fb _nastroj otvor : Tfb nastroj otvor;

END VAR
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B2. Funk¢ni blok nytovaciho nastroje

FUNCTION BLOCK Tfb nytovacka
VAR TEMP
pocl : INT;
pom pozad naloz konc : USINT;
pom kusu pridani : UINT;

END VAR

//

// -pozadavek koncovka = pozadavek nanytovani (pokud koncovka neni na luzku,
tak se nabere) 0 ne , 1 vlevo 2 vpravo

//

out aretace luzka = (out nytov luzko vy AND in luzko vy);

out ofuk nyt = (cas_ofuk > 0);

CASE koncovka OF
0
out nytov luzko za = 1; // luzko je zasunute

IF (pozadek koncovka > 0) THEN // pokud se m& nabrat koncovka

IF NOT(in_koncovka nalozena) THEN // neni v ldZku , mi@Zeme naloZit
koncovka = 10;
ELSE
chyba (chl := 50, ch2 := 80); // v nastroji zustala stara koncovka
koncovka := 255;
END_IF;

ELSE
IF NOT(in_koncovka nalozena) THEN // koncovka je nalozena
koncovka = 1;
END_IF;

END_IF;

1: // luzko nahoru
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IF (in_koncovka nalozena) THEN //neni nabrana koncovka
pozadek koncovka := minuly pozadavek nalozeni koncovky;
koncovka za := 50; //na dalsi akci
END_IF;
IF (koncovka_za <> 50) THEN //pokud se nema nejdrive nabirat koncovka

IF (nabehly tlak hydrauliky()) THEN //nabehly tlak hydrauliky
BOOL funkce pokud pravda muzem pokracovat

out_nytov_luzko vy = 1; // vysunuti luZka
out_nytov_luzko zas = 0; // odfouknuti vzduchu
cas_koncovka := cas_vysunuti luzka; // nahozeni casovace

IF ((nalozeni_koncovky = 1)) THEN //pridzeni pri nytovani vlevo
out pritlacne kola vystup := 1; // pridrzeni na vystupu
ELSE

IF ((nalozeni_koncovky = 2)) THEN // pridzeni pri nytovani vpravo

out pritlacne kola vstup := 1; //pridrzeni lamely na zacatku
END IF;
END_IF;
koncovka = 2;
END IF;

END_IF;

2: // kontrola luzka nahote pokud jo vysunuti nytovaci hlavy
IF(in_luzko_vy) THEN // luzko je vysunuté

out nyt hlava d = 1; nytovaci hlava dolu

out kleste koncovky := 1; //otevreni klesti
cas_koncovka = cas_koncovka nyt;
koncovka = 3; // dals8i akce

ELSE

IF (cas_koncovka = 0) THEN
IF NOT(in_luzko_vy) THEN // nevysunulo se luzko + dosel cas = chyba
koncovka = 255;
chyba (chl := 63, ch2 := 97); //"-Nevysunulo se luzko"
END_IF;
END_IF;

END_IF;
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3: //vraceni do puvodnich poloh
IF (cas_koncovka = 0)THEN // konec nytovani
out nyt hlava d = 0; nytovaci hlava do puvodni polohy
out pritlacne kola vystup := 0O;
out pritlacne kola vstup := 0;

out nytov_ luzko vy = 0;

out nytov luzko zas = 1;
cas_koncovka = 200; // nahozeni casovace
koncovka = 4;

END_IF;

4: // kontrola luzka
IF(in_luzko_za) THEN
out nyt luzko za = 1;
IF (je_vyroba) THEN
IF (nalozeni_koncovky = 1) THEN // vlevo
pozadek koncovka= 1;
koncovka = 0;
ELSE // vpravo
pozadek koncovka= 2;
koncovka = 0; // novy plén
END IF;
END_IF;
ELSE
IF (cas_koncovka = 0) THEN
IF NOT(in_luzko_za) THEN // dosel cas a luzko nezasunuto = chyba
chyba (chl := 63, ch2 := 98); //"-Nezasunulo se luzko"
koncovka = 255; // chyba
END_IF;

END_IF;

10:
IF ((pozadavek koncovka = 1)) THEN //koncovka vlevo

nalozeni koncovky := 1; // vlevo pomocna promenna
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ELSE // koncovka vpravo

IF ((pozadavek koncovka = 2)) THEN

nalozeni koncovky := 2; // pravo pomocna promenna
END_IF;
out nytov luzko vy := 0; //vychozi klidova poloha
out nytov luzko za := 1; // zasunuté luzko, provede se kontrola
out brzda koncovky := 0; //zabrzdene koncovky
out kleste koncovky := 0; //zavrene klesti
out pretoc luzka nyt := 0; // poloha luzka je 0 - vlevo, 1 - vpravo
out pretoc_luzka nab := 0;
cas_ofuk := 250; // ofuk koncovek
cas_koncovka := 200; //50; //[10 ms] nahozeni casovace
koncovka := 11; //na dalsi akci
11 : // kontrola zasunuti luzka a otoceni luzka do nabijeni

IF (in_luzko_za) THEN //luzko zasunuto

out pretoc luzka nab := 1; // presunuti do nabijeni

out aretace nab= 1;

cas_koncovka za := 70; //[10 ms] nahozeni casovace
koncovka_za := 12; //na dalsi akci
ELSE

IF (cas_koncovka za = 0) THEN // luzko neni zasunute = chyba
chyba (chl := 63, ch2 := 98); // "-Nezasunulo se luzko"
END_IF;

END_IF;

12
IF (cas_koncovka = 0) THEN //vyprsel cas
cas_ofuk := 250; //dofouknuti koncovek okamzite
cas_koncovka := 120; //[10 ms] nahozeni casovace

IF (in_koncovka nalozena) THEN //koncovka neni na luzku

out brzda koncovky := 1; //odbrzdeni koncovky
out_kleste koncovky := 1; //otevreni klesti
END_IF;
koncovka za := 13; //na dalsi akci
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END_IF;

13: // kontrola koncovky v luzku
IF (cas_koncovka = 0) THEN //vyprsel cas
IF (in_koncovka nalozena) THEN //koncovka neni na luzku
chyba(chl := 62, ch2 := 81); // Koncovka neni v nastroji"
END IF;
ELSE

IF NOT (in_koncovka nalozena) THEN

out_aretace nab = 0; // zruseni aretace
out_kleste koncovky := 0; //zavreni klesti
out brzda koncovky := 0; //zabrzdeni koncovky
pozadek koncovka = 0; // koncovka je nalozena
koncovka = 14;

END_IF;
END_IF;
14 : // pretoceni luzka do nytovani

IF (cas_koncovka_za = 0) THEN //vyprsel cas

out nytov luzko za := 1; // porad zasunuté luzko, (mohli otécet)

IF (nalozeni_koncovky 1)THEN // otoceni vlevo

0;

out pretoc luzka nab
out pretoc luzka nyt := 0;
cas_koncovka := 50;
ELSE // otoceni vpravo
out pretoc_luzka nab = 0;
out pretoc luzka nyt := 1;
cas_koncovka := 50;

END_IF;

koncovka 99; //na dalsi akci

END_IF;

99 : //ukonceni

IF (cas_koncovka_za = 0) THEN //vyprsel cas
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koncovka := 0; // nazacatek
END_IF;
END_CASE;

END FUNCTION BLOCK;

VAR GLOBAL //promenna - instance funkcniho bloku
fb nytovacka : Tfb nytovacka;

END VAR
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