VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

ZVYSENI EFEKTIVITY LINKY NA ZPRACOVANI KAUCUKU

OPTIMIZATION OF A PRODUCTION LINE

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Marcel Stoudek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Petr Fiedler, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

TECHNICKE A KOMUNIKACNICH
V BRNE TECHNOLOGII

Diplomova prace

magistersky navazujici studijni obor Kybernetika, automatizace a méreni
Ustav automatizace a méfici techniky

Student: Bc. Marcel Stoudek ID: 154890
Roénik: 2 Akademicky rok: 2018/19
NAZEV TEMATU:

Zvyseni efektivity linky na zpracovani kauéuku

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Cilem prace je navrh a realizace vyvojové ulohy pro zvySeni efektivity automatizované linky na zpracovani
kauCuku v gumarenském primysilu.

1. Analyzujte problematiky efektivity linky.

2. Navrhnéte hardwarové fedeni.

3. Realizujte navrh elektrického zapojeni v programu EPLAN.

4. Navrhnéte a implementujte algoritmus fidiciho systému PLC v€etné vizualizace na HMI.
5. Vyhodnotte dosazené vysledky.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] Interni dokumentace firmy.

Termin zadani: 4.2.2019 Termin odevzdani: 13.5.2019

Vedouci prace: doc. Ing. Petr Fiedler, Ph.D.
Konzultant:

doc. Ing. Vaclav Jirsik, CSc.
predseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor diplomové prace nesmi pfi vytvareni diplomové prace porusit autorska prava tfetich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zpUsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt pIné védom nasledku poru$eni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zakona €. 121/2000 Sb., véetné moznych trestnépravnich dusledkl vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 3058/10 / 616 00 / Brno



Abstrakt

Cilem diplomové prace je analyza problému vyrobnich linek na zpracovani kauc¢uku
a jejich mozné eliminaci. Dal§im krokem je bod, ktery bude vénovan navrhu
mozného vylepSeni linky pro zvyseni efektivity, bude popsan software, se kterym
jsem pracoval, hardware, ktery byl pouzit, a na zavér bude popsan zdrojovy kod pro
fidici systém, ktery je navrhnuty pro velmi pfesné polohovani rdmu v jedné Casti
linky.

Klicéova slova

Automatizace, PLC, gumarensky prumysl, EPLAN, TIA Portal, vyzkum,
SchémataCAD, STARTER.

Abstract

The aim of this thesis is to analyze the problem of rubber production lines and their
possible elimination. The next step is the point that will be devoted to the design of
a possible improvement of the line to increase efficiency, the software | worked with
will be described, the hardware that was used, and in the final part the source code
for the control system, which is designed for very precise frame positioning in one
part of the line.

Keywords

Automation, PLC, rubber-making industry, EPLAN, TIA Portal, research,
SchemataCAD, STARTER.
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1.UVvOD

Zpracovani kaucuku (gumy) ma obrovsky vyznam pro svétové vyrobce pneumatik jako
Continental, Bridgestone, Barum, Dunlop. Michelin a mnoho dalSich. Ty neustale na
sve dodavatele automatizovanych linek maji vyssi naroky na kvalitu a ¢im dal vice
specializovanych pozadavkl pti procesu vyroby ¢i zpracovani. Jedna takova firma,
ktera se zabyva vyrobou automatizovanych linek na zpracovani kaucuku je slovenska
Konstrukta — TireTech a. s. se sidle v Tren¢ing, kde jsem mél moznost se podilet na
vyzkumné uloze pro zvyseni efektivity vyrobni linky na zpracovani kaucuku a umoznili
mi si ji vzit jako téma pro diplomovou praci.

V kapitole 2 popisi, s jakymi problémy se takové linky na zpracovani kaucuku
potykaji a uréim, kterym problémem, nebo aspon ¢asti problému z celé linky, se bude
celéd diplomova préce zabyvat a jaké jsou pozadavky na dané feSeni problému.

V dalSi kapitole 3 se budu vénovat piiblizeni k sestavé komponentt, které mi
byli poskytnuty pro teSeni dané vyzkumné ulohy, tedy popiSi hardware — snimace,
motory, frekvencni ménice a hardwarovou konfiguraci PLC fidiciho systému — a
software, ktery jsem pii vypracovani diplomové prace pouzival — jednd se o programy
od spole¢nosti Siemens pro programovani a programy jako EPLAN a SchémataCAD,
které jsem pouzil pifi navrhu elektrického zapojeni rozvadéfové skiing, tedy vSech
snimact, frekvencnich ménict atd., a pii kresleni ovladacich skiinék.

V diplomové praci vénuji kapitolu 4 samotnému névrhu a kresleni elektrického
zapojeni. Popisi problémy, se kterymi jsem se pifi navrhu setkal a pfidam ukazku
zapojeni rozvadécové skiing.

V posledni kapitole se budu vénovat samotnému programovani algoritmu pro
fizeni velmi pfesného polohovani rdmu pomoci dvou motorti (frekvenénich ménic).
Ulohu jsem programoval dvéma zplisoby. Prvni zpiisob nevyhovoval pozadavkiim,
proto jsem musel najit jiné feSeni. V kapitole jsou popsany obé.
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2.PROBLEMATIKA LINEK

Ve svét¢ ma gumarensky priamysl velké zastoupeni, nebot’ pozadavky na kvalitni
pneumatiky se neustdle zvySuji a tim se zvySuji i naroky na dodavatele
automatizovanych linek. Jedna z firem, ktera dodava linky vyrabi a dodava, je
slovenské firma Konstrukta — TireTech a. s. a spolupracuje s firmami po celém svété
— Kanara, Cina, Thajsko, Rusko a mnoho dalsich. Nabizi linky riznych uéeli, od
malych, které maji nékolik metri na délku, az po komplexni linky, které maji az
nékolik desitek metrti (az cca 70 m) a jsou dodavatel¢ linek napt. do svétoznamé
firmy Continental, Michelin, Pirelli nebo Dunlop.

[ KONSTRUKTA
TIRETECH

Obrézek 2.1 Logo firmy [3]

Pted vyrobenim samotné pneumatiky musi prvné guma projit celou fadou tprav,
aby méla potfebnou charakteristiku (pevnost, tuhost, teplotni charakteristiku aj.)
vhodnou pro vyrobu. Na Obr 2.2 je ukazka linky, kde je kaucuk zpracovavan
zplisobem, Ze se nejprve zahieje na urcitou teplotu, aby byla guma tvarovatelna, a je
vytlatovana skrz ,hlavu* (extruder), kde je na konci forma (podle receptury) a tvofi
se z gumy tvary napf. kulaté, ¢i obdélnikové pasky. Takovéto ,,mensi“ linky se
nepotykaji s né¢jakou extrémni problematikou, jen minimalné a jeji feSeni je snadno
dosazitelne.

Obréazek 2.2 Ukazka extrudérové (vytlac¢ovaci) linky [3]

Na komplexnéjsi lince od firmy soznacenim SLO se ovSem s jistou
problematikou potykat za¢indme, kterou se projektanti a manazeti snazi eliminovat
pomoci vyzkumnych tloh. Jednu problematiku (nebo aspon jeji ¢ast) feSim v této
diplomové praci. Linka SLO ma né€kolik usekl, na kterych se kaucuk zpracovava
hned nékolika zptsoby a celou linkou je pfepravovan po systému dopravnikd. Na
vstupu do linky je zéasobnik (nebo vice) kaucuku, ktery je v podobé nékolika
milimetrd silného, asi 30 cm Sirokého pasu, ktery prochdzi postupné riznym
fezanim, sttihanim, prekladdnim pod riznymi Ghly, lepenim, aby vystup z linky mél
definované vlastnosti na pevnost materialu. Poté jsou Useky, které slouzi ke kontrole
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materialu — snima se napt. zvinéni materialu, ¢i necistoty v materialu. Celkové by se
problematika dala rozdé¢lit do 2 skupin — manudlni ¢asti linky a specializovana
(unikatni, ojedin¢la) senzorika.

2.1 Manualni ¢asti linky

Automatizované linky pracuji ve dvou reZzimech — automaticky a manudlni.
Automaticky pracuje pfi vyrobé, je kontinudlni a je v§e vyhodnocovano pomoci
proménnych v podobé snimact aj. a fizeno pomoci algoritmu naprogramovaného
podle filozofie vyroby. Manudlni rezim pracuje pro ucely udrzby, naptiklad pfti
popojizdéni dopravniku, pti nastavovani do spravné polohy, otvirani bezpecnostnich
dvefi aj., a je jistym pohledem taky ,,automaticky*, nebot’ je fizen PLC. Oviem
v nékterych pfipadech se neautomatizuje uplné vSechno a necha se to na manualnim
sefizeni.

\
\
\
\

Obrazek 2.3 Manualni
nastaveni [4]

Stroj se nejprve musi uvést do bezpecné polohy, kdy je mozné setizovat, a stroj
odstavit, aby nedoSlo k havarii ¢i Grazu. Linka SLO tento problém obsahuje, v jedné
¢asti linky je kladen veliky diraz na velmi piesné polohovani Zelezného stolu
(ramu) pomoci dvou §roubd. Reseni tohoto problému je naplni diplomové prace a
problém vice ptfiblizim v kapitole 4 a 5.

2.2 Specialni (unikatni) typ senzoriky

Snimact a ptevodnikll je na dneSnim trhu mnoho typl s rtiznym charakterem a
vlastnostmi. Ale v kazdém odvétvi primyslu se najde situace, kdy snimace, které trh
nabizi, pfesn¢ nevyhovuji pozadavkiim zékaznika a pozadavkiim vyrobniho procesu.
Voli se pak kompromis, kdy se misto jednoho snima¢e musi pouzit vice snimaci, a
tim se problém vyfesi, nebo v druhém piipad€, pokud i tak to bude nevyhovujici,
mize to mit za nasledek komplikace ve vyrobé, coz vede napt. k zastaveni
kontinudlniho vyrabéni (a tak ke ztratam).
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Redeni méa pak za tikol vymyslet vyzkumny tym, ktery ma najit vychodisko
z dané situace. Zde se pak vytvaii nové patenty na nové méfici a snimaci techniky,
které firma vymysli a mize pak pouZit ve svych strojich, a tim i zvySsit konkurenci
s ostatnimi firmami.

Problematika tohoto druhu je také ¢astecnou naplni diplomové prace, ale jen co
se tyce navrhu elektrického zapojeni (viz kapitola 4). Jedna se hlavné o problém,
kdy se na lince SLO snima neéistota v materidlu (detektor kovu). Zde je pouZity
snima¢ detekovani kovu, kdy je vystupem pouze pravdivostni hodnota — musi se tak
vyfiznout kus kau¢ukového pasu, a tak dojde k pferuseni celistvosti pasu a musi se
Znovu spojovat.
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3.POUZITY SOFTWARE A HARDWARE

3.1 Software

Pro vypracovani diplomové préce jsem potieboval hned nékolik programu, které
miizu rozdélit do dvou skupin. Do prvni skupiny patii dva programy, které souvisi
s hardwarovym navrZzenim Glohy — EPLAN Electric a SchémataCAD. Druha
skupina jsou programy od spole¢nosti Siemens.

3.1.1 Programy pouzité pri hardwarovém navrzZeni

3.1.1.1 EPLAN Electric P8

EPLAN Electric P8 je software od spolecnosti EPLAN Engineering CZ, s. r. 0.,
ktera je soucasti je soucasti skupiny Friedhelm Loh Group (patii sem také
spole¢nost Rittal znama jako vyrobce komplexnich rozvadéCovych skiini s vlastni
klimatizaci atd.). Spole¢nost se fidi mottem ,,EPLAN - efficient engineering* a
klade diiraz na odbornou optimalizaci inZzenyrskych procest. Software ma nékolik
Casti, které napomahaji optimalizovat rtizna odvétvi a rtizné typy procesii a tvofit tak
vykresovou dokumentaci pro vice typt technologii — elektrotechnika, mechatronika,
fluidni technologie a technologie méteni a regulace. Pro diplomovou praci jsem
vyuzil hlavné ¢éast pro elektrotechniku, kdy jsem navrhoval zapojeni rozvadéce
spolu s dalsimi komponenty jako jsou snimace, motory, svétla, dale pak definice
kabelu a svorkovnic a sitového zapojeni (PROFINET).[1]

Program obsahuje rozhrani, které se jmenuje DataPortal. Toto rozhrani funguje
jako databaze artikld, ktera spolupracuje s mnoha firmami jako je Siemens
(elektrické komponenty), Rittal (rozvadécové skiin€), Weidmuller (svorkovnice),
Lappgroup (kabely OLFLEX, ...), SICK (snimace) aj. Pod pojmem ,artikl“ si
miizeme piedstavit jakykoli komponent, ktery je pfi navrhu zapojeni pouzit (motory,
kabely, snimace, ...). Kazdy artikl ma pak svij vlastni popis, definici, technické
veli¢iny, identifika¢ni ¢islo a vétsina z nich ma i svoje vlastni grafické makro, které
se da stahnout z databaze a pouzit pak pii kresleni zapojeni. Postup pro ziskani
artiklu z DataPortalu je jednoduchy. Jediné, co je potiebné je mit ptihlasovaci udaje,
které se dodavaji spolu s licenci, pak si najit pfisluSny komponent v databazi a
stdhnout si ho (jednoduché hledani pomoci objednavaciho ¢isla).

V piipadé, Ze pro pouzity komponent neexistuje artikl, je mozné si vytvofit artikl
svtij vlastni a vyplnit potiebné idaje manualné. K dispozici je i studentskd verze
Education, pfistupna zdarma po zaregistrovani na strankach softwaru. Ve své
diplomové préci jsem pouzival verzi EPLAN Electric P8 2.6.

Program samotny je velice intuitivni a kresleni zapojeni neni nijak sloZité.
Jediné, co je potieba, je dodrzovat urcity systém a popisovat vSe dilezité, aby
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elektrikafi na diln¢ neudélali chybu a neznicil se tak néktery z komponentt, tzn.
spravné oznacit barvy zil kabell, aby se nestalo, ze bude Spatné vyznacené zapojeni
napajeni, komponent pak miize zkratovat a tim padem se znici, dale je také dilezite,
aby projektant nezakreslil Spatné zapojeni napajeni a neprohodil tak napf. napajeni

pro 230 V s napajenim pro 24 V DC, to také vede ke znieni piistroje, aj.

) 6PLAN lactic P22 teasn

246 1.0 Pocjeban 55055, Sarmple Macros
o Fad Opes

e NNGE= 3 HCREAR B0
=11 U IR D &+t k& -
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o I
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Obréazek 3.1 Vzhled hlavniho okna EPLANu[1]

Program spolupracuje i s ostatnimi programy jako naptiklad soubory s formatem
.DWG, coz je format souborli, ve kterych se tvoii vykresy naptiklad pro
rozvadécové skiing, ovladaci skiinky aj. Toto spojeni jsem pouzil hlavné pii navrhu
ovladacich skiin¢k, a to pfes program SchémataCAD. Dany vykres se poté
importuje ptimo do projektu v EPLANu a je mozné ho v ném poté i upravovat.

Pii spravnem dodrzovani artiklovani je mozné pii tisku dokumentace si

vyexportovat seznam komponentll — to je uzite¢né pro objednavky (v seznamu je

pfesny popis dostatecny pro nakup — pocet kusii, objednaci ¢islo aj.).

3.1.1.2 SchémataCAD

SchémataCAD je graficky program od spole¢nosti ELMER Software s. r. 0. a slouzi

k tvorbé elektrotechnickych

schémat

napf.

jednopolovych,

liniovych,

technologickych, schémat rozvad&cl aj., pouzivany predevSim projektanty a

reviznimi techniky. Program je velice podobny od néstroji od spole¢nosti Autodesk

(AutoCAD), je v ceském jazyce, plné samostatny, a velkou vyhodou je, ze je
V pfenosné verzi, tzn. nainstalovany is licenci na flash disku. [2]
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Obréazek 3.2 Ukazka okna programu SchémataCAD[2]

+- Wypinace jedno

+- Wypinace vicepe

3.1.2 Programy od spole¢nosti Siemens

Siemens nabizi pro programovani velké mnozstvi variaci programi (Basic,
Advanced, Professional) a ktomu i podpirné programy, ke kterym neni potieba
licence. Program jsem vytvofil ve vyvojovém prosttedi TIA Portal ve verzi V15
Upd4 obsahujici nékolik soucasti, které popisi spole¢né v kapitole 3.1.2.1. Dale byl
potiebny program STARTER Commissioning Software ve verzi 5.3.

3.1.2.1 TIA Portal V15

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) je software od spolecnosti
Siemens slouzici k programovani PLC automatti a jeho soucasti je hned né€kolik
podprogramti, které jsou potiebné pro automatizaci stroje nebo vyrobniho zatizeni.
Jadro tvoti SIMATIC Step 7 a slouzi ke konfiguraci a programovani kontrolért
SIMATIC. Nabizi n€kolik programovacich zplisobt jako naptiklad SCL, STL, FBD,
GRAPH a LADDER. Pfi programovani algoritmu jsem vyuzil pfevazné jazyky
SCL, hlavné kvtili mozZnosti pouziti CASE struktury, poté FBD pro sekvenc¢ni fizeni
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(vyuziva logické funkce AND a OR aj.), a pro volani funkci (FC) ¢i funk¢nich bloki
(FB) jazyk LADER.

Pro tvorbu vizualizace je soucasti instalatniho balicku podprogram WinCC
Flexible. Samotna vizualizace se tvoii pfimo v TIA Portalu a je mozna pfi ptidani
panelu HMI do hardwaru projektu. Na vizualizaci mizeme mit nékolik oken a
k n€kolika PLC zaroven, avsak v diplomové praci to neni vyuzito, nebot’ se jedna o
ulohu s jednim tidicim PLC a jednou periférii.

sssss

nnnnnn

Obréazek 3.3 Okno programovaciho prostiedi TIA Portal

Pro parametrizaci pohonli je novinka od verze V15 v TIA Portalu soucést
Startdrive. Startdrive slouzi Kk pfipojeni motorti (frekvenénich méni¢) do
hardwarové konfigurace PLC a to tak, Ze se na n¢ mizeme piimo pfipojit, provést
parametrizaci, a to dvéma zpisoby. Prvni je zadat ménici referencni hodnoty
motoru, ktery je na néj pfipojen, ruéné (da se zjistit ze Stitku motoru), druhy je,
pokud je motor ptipojen po komunikaci ptes Drive-CliQ (komunikaéni rozhrani pro
snimace). Druhy zptisob neni mozny ve vSech piipadech, ale je nejjednodussi —
méni¢ si sam po komunikaci vytahne z motoru parametry a k nastavovani toho uz
pak moc nezbyde. Startdrive ma vSak jednu nevyhodu — je jesté ,,v plenkach* a stale
mu hodné véci chybi a nékteré aplikace programii nejsou pies né¢j mozné. V téchto
ptipadech se pouzivd program STARTER Commissioning Software popsany
v kapitole 3.1.2.2.

Dalsi soucasti baliku je podprogram potiebny k tvofeni bezpecnostniho
programu pro tlacitka nouzového zapojeni, bezpecnostnich bariér, dvefi, riiznych
zamkl aj. Podprogram se jmenuje SIMATIC Step 7 Safety V15. Tvoii se v ném
vlastni bezpecnostni komunikace pro bezpecnostni karty, PROFIsafe telegramy pro
ménice aj.
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3.1.22 STARTER

STARTER Commissioning Software je program volné ke stazeni ze stranek
spoleCnosti Siemens a neni potiebna licence. Slouzi stejné jako Startdrive
k parametrizaci frekvenénich ménicu spole¢né s motory, a navic umi funkce, které
Startdrive jeSté neobsahuje — jednd se hlavné o komponenty z katalogu Siemens.
Pomoci programu se pfipojime na fidici jednotku méni¢li/ménice a provede se
parametrizace, vystup programu je pak vygenerovany GSDML soubor, ktery se poté
musi naimportovat do projektu v TIA Portalu.

i e e el e e

Fommrn ey T | e
sisleone S50

Obrazek 3.4 Okno parametriza¢niho programu STARTER

3.2 Hardware

U vétsiny hardware je pouZita ,,Suplikovd metoda®“, tzn. ze neprobéhlo zadné piesné
vytipovani komponentt, které jsou na uloze pouzity, a vzaly se komponenty, které
byly skladem. Jediné snimace spolu se SMC40 byly piesné vytipovany na
pozadavky ulohy.
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3.2.1 Snimace a prislusenstvi e

Pro velmi pfesné méfeni a polohovani se vytypoval typ
snimace  HEIDENHAIN ACANTO AT3018, ktery ma
nasledujici specifikaci:

HEIDEMNHAIN

MeéFici rozsah: 30 mm
Stupei kryti: IP67
Presnost systému: +2 ym
Komunikac¢ni rozhrani: EnDat 2.2

Obrazek 3.5 Snima¢
Heidenhain[5]

Snimace maji specidlni rozhrani EnDat 2.2. Pro implementaci do PLC je zapotiebi
jesté pievodnikl, ktery umozni komunikaci — vytipovany kabinety SMC40 od
spole¢nosti Siemens.

3.2.2 Ridici jednotka pro frekvenéni ménice a napajeni

Ridici jednotky pro méni¢e mizou byt dvou druhii. Siemens frekvenéni ménice fady
G (G120) funguji jako samostatnd jednotka, tedy sdruzuji funkci napdjeni, fidici
jednotky a frekvenéniho ménice. Tyto menice slouzi k jednoduchym ucelim a tidi
vétSinou indukéni motory (naptiklad pro dopravniky, karusely). Pro vétsi naroky na
ovladani slouzi ménice fady S (podrobnéji popisi v kapitole 3.2.3). Pro tyto ménice
musi byt oddélena fidici jednotka i napdjeni od ménici. To se mlze zdat, Ze pro
projekty, kde takovych méni¢ti bude vice, musi zabrat v rozvadéci hodné mista,
nebo to bude zbytecné drahé. Opak je pravdou, jedna fidici jednotka a jedno
napéjeni poslouZzi pro nékolik ménici naraz.

3.2.2.1 Ridici jednotka

Ridici jednotka (neboli CU) slouZi, jak uz nazev napovida, pro fizeni frekvenénich
ménici. Jinak feeno je mezi¢lanek mezi PLC fidicim systémem a frekvenénim
méniem (motorem), zprostiedkovava komunikaci (podrobnéji popsana v kapitole
5). V diplomové préci je pouzita fidici jednotka SINAMICS Control Unit CU320-2
PN (Obr 3.6), ktera ke své funkcionalité potiebuje jesté specialni kartu (ve dvou
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provedenich Basic a Advanced, podle karty se urcuje, kolik ménic¢ii je schopna fidici
jednotka ovladat).

Obrézek 3.6 Ridici jednotka[6]

3.2.2.2 Napajeni

Napédjeni (neboli Smart Line Modul, ¢i Infeed) slouzi k napajeni ménicti, umist'uje
se hned vedle ftidici jednotky, a slouzi jako pfevodnik ze stiidavého napéti na
stejnosmérné. Napajeni pro menice je feSeno tzv. DC linkem, ktery je ve vrchni ¢ésti

rrrrrr

pouzit Infeed fady S120 s nésledujici charakteristikou:

Vstup: 380 - 480V, 3AC, 50/60Hz
Vystup: 600 V, DC, 60 A, 36kW

Obréazek 3.7 Infeed[6]
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3.2.3 Frekven¢ni ménice

Jak jsem zmifoval, frekvenéni ménie jsou 2 druhii — fady G a S. Rada S se dale
déli na 2 typy, a to na jednomodulové a dvoumodulové, tzn. jednomodulové ,fidi
jeden motor, dvoumodulové jsou zdvojené a dokézi tak ,fidit“ motory dva.
V diplomové praci jsem pouzil jeden dvoumodulovy méni¢c SINAMICS S120 (Obr

3.8) s charakteristikou:

Vstup: 600V DC
Vystup: 2x9A, 3-fazova 400 V, 4,8kW

Obréazek 3.8 Frekven¢ni méni¢ S120[6]

3.2.4 PLC, karty a periférie

Hardwarova konfigurace se sklada ze samostatného PLC, ke kterému je piipojena
jedna periféerie a na ni celkem 4 Kkarty.
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3.241 PLC

Jako PLC je pouzito CPU soznaéenim SIMATIC S7 - 1500F-1 PN.
Charakteristika:

Pracovni pamét’: 225kB pro program a 1MB pro data
Pocet portii: 2
Pouzita pamétova karta: 12MB

3.2.4.2

Obréazek 3.9 PLCJ6]

10 karty

Jelikoz je ovladani celé tlohy feSeno pies panel HMI, tak karty zde nemaji témét
Zadnou funkci (pouZit akorat jeden vystup), jsou tedy brany jako rezervy.
Konfigurace obsahuje:

1 vstupni karta (8DI)

1 vystupni karta (8DQ)

2 analogové vstupni karty (piivodné meli byt vyuzity jako vycitani hodnoty
snimaci, ale snimace s rozhranim EnDat 2.2 nepodporuji pripojeni na
analogovou kartu)
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3.2.4.3 Periférie

IO karty jsou pfipojeny na periférii s oznaéenim ET 200SP s Profinetovym
rozhranim 1M 155-6PN.

Obréazek 3.10 Periférie ET200 [6]

3.2.5 Ovladaci panel HMI

K ovladani ulohy je nainstalovan ve dvetich rozvadéce HMI panel od spole¢nosti
Siemens s nasledujici charakteristikou:

Oznaceni: SIMATIC HMI TP900 Comfort
Pocet palci: 9* TFT

Obrazek 3.11 HMI panel [6]
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3.2.6 Motory

K frekvencnimu méni¢i S120 je ptipojena dvojice motort opet od spolecnosti
Siemens. Zde by mohli byt oba stejné, ale jelikoz se brali zasoby, co byli na skladg,

tak je kazdy motor jiny.

3.2.6.1 Levy motor

Rychlost:
Vykon:
Proud:
Moment sily:
Napéti:

Referen¢ni znacka:

Brzda:
Snimac:
Zapojeni:

3.2.6.2 Pravy motor

Rychlost:
Vykon:
Proud:
Moment sily:
Napéti:

Referen¢ni znacka:

Brzda:
Snimac:
Zapojeni:

3000 otac¢ek/min
3,3kW

7,2A

10,5Nm

400V

Ne

Ne

inkrementalni

ptes enkodér SMC10

3000 otacek/min
3,3kW

7,2A

10,5Nm

400V

Ano

Ano

resolver
Drive-CliQ

Pozn. 1: Brzda déla rozdil jenom v elektrickém zapojeni (1 kabel k motoru navic) a
v tom, Ze v klidu se s motorem neda pootocit, musi se softwaroveé odbrzdit.

Pozn. 2: Referen¢ni znacka bude vice popsana v kapitole 5.
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Obréazek 3.12 Motor [6]
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4.NAVRH ELEKTRICKEHO ZAPOJENI

Rozvadé¢ pouzity pro tlohu je od spolecnosti Rittal a nese oznaceni TS8206.500.
Charakteristika skfiné:

Rozméry (SxVxH): 1200x2000x600mm

Stupen kryti: IP55

Pocet dverti: 2

Material: ocelovy plech (1,5-3,0mm)
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Na Obr 4.1 je zobrazeno vnitini zapojeni rozvadéce. Podle prvniho pohledu je
vidno, Ze hardwarového vybaveni je zde vice, nez jsem popsal v kapitole 3.2, to je
Z diivodu, Ze se jedna o specidlni rozvadé¢ slouzici nejenom pro jednu vyzkumnou
ulohu, ale hned pro tfi. Zhruba uprostfed obrazku je vidét CU, Infeed a Ctyfi
frekvencni ménice (dvoumodulové), méni¢ pro diplomovou praci je ten nejvice
vpravo. Pro lepsi manipulaci a ptipadnému posunu (nebot’ kazda uloha mé ve firmé
jiné umisténi a musi se neustdle odpojovat a premistovat) je rozvadé¢ opatfen
kolecky. Pro lepsi viditelnost je vnitfek rozvadéce vybaven i svétlem na 230V, ktery
ma 3 rezimy — automatické snimani pohybu a spinani svétla, svétlo zapnuto, svétlo
vypnuto.

4.1 Privod elektfiny

Pfivod elektfiny je fesen pétizilovym kabelem (soustava typu 3PEN — 50Hz/380V
TN-C-S). Fazové vodiCe jsou pres hlavni prepina¢ (umistény na levé strané
rozvadéce viz. Obr 4.1) do hlavniho jistice, ktery obsahuje 100A pojistky. Ochranny
vodi¢ PE a zemnici vodi¢ N jsou vedeny na spole¢né svorky PE a N, na které se
ptipojuji ochranné a zemnici vodice od ostatnich zatizenich jako z&suvky na 230V,
svétla aj.

Napéjeni Vv rozvadé¢i je signalizovano dvéma kontrolnimi LED diodami
umisténymi na levych dvefi, pficemz jedna ukazuje, zda je rozvadé¢ pod napétim, a
druha, zda je rozvadé¢ zapnuty pomoci hlavniho pfepinace. Zapojeno tak, Ze je
vyvedena pies svorku jedna faze, ktera napdji obé kontrolky, ptfitom jedna dioda ke
musi mit v podmince hlavni piepina¢ = zapnuto (viz Obr 4.2)

=02/1.0 } h_DN

GREEM 100

-1H7 & 103 \

ROZVADZAC POD NAPATIM L3

BIELA, ROZVADZAL ZAPNUTY

-1HE )

SIE.35E3400-1RE, SIE.3583501-6AMG0

m=h_ON/ =010

Obréazek 4.2 Zapojeni LED diod

Faze jsou nasledné vyvedeny na pojistkové odpinace rlznych velikosti. 50A
odpina¢ pro napajeni CU, Infeedu (tedy i ménict), 16A odpina¢ pro 24V napajeni a
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faze L1 na 16A odpinac pro servisni zdsuvky na 230V a 2A odpinac pro civku, ktera
slouzi ke spinani ttifazového stykace slouZicimu k softwarovému zapindni a
vypinani napéajeni do Infeedu (frekvenénich méni¢t). Za kazdym odpinacem je
nasledné i proudovy chranic.

4.2 Rozvod 24V

K rozvodu 24V soustavy slouzi spinany napajeci zdroj od spolecnosti Siemens
SITOP PSU8600, ktery ma celkem 4 vystupni kandly, pficemz na kazdy kanal
ptipada vystupni proud 5SA. Napdjeci zdroj je konfigurovatelny ve smyslu, Ze se da
ze 4 kanal udélat 2, které nasledné¢ maji dvojnasobny vystupni proud (tedy 10A).
To Ize vyuzit u komponentl na 24V, které maji vy$si odbér proudu. Slouceni na 1
kanal, ktery by mél vystupni napéti 20A, nelze udélat nastavenim napajeciho zdroje,
ale da se to obejit, Ze 2 kanaly ptivedeme na jednu svorku, odkud bude dale jen
jeden vyvod.
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Obrazek 4.3 Vystupni kanaly napéajeciho zdroje SITOP

V zapojeni vyuzivam kanaly 1, 3 a 4 (viz Obr 4.3). Kanal 2 je ptipraveny pro
jinou vyzkumnou ulohu jako napéjeni pro bezpecnostni karty. Kanal 1 (OUTI)
slouZi k napajeni 24V Infeedu, CU a méni¢u, kanal 3 (L2+T) napaji HMI panel ve
dvefich rozvadéée, periféric ET200 (mimo rozvadé¢ - nepouzivano) a vSechny
enkodéry pro motory a snimace (SMC), tedy i ty, které jsou ptichystané pro jiné
tlohy, a kanal 4 (OUT4) je zdrojem 24V pro PLC a periférii s IO kartami uvnitf
rozvadéce.
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4.3 Zapojeni snimaci Heidenhain

U snimac¢u od spole¢nosti Heidenhain jsem narazil k prvnimu problému. Pivodné

bylo zamysleno, ze se snimace zapoji do analogové karty u periferie a bude se
hodnota vyc¢itat jako klasicky vstup. Po dlouhém studovani snimace a rozhrani
EnDat 2.2 jsem se dopatral dvou feSeni — existuje profinetovy modul, ktery funguje
jako pfevodnik mezi EnDat 2.2 rozhranim a Drive-CliQem a specialni pfevodnik od
Siemensu SMC40, ktery tento format podporuje. Nakonec se zdalo vhodnégjsi
ptistoupit k variant¢ od Siemens, kde nastal dal$i problém a to ten, Ze soucést
snimace je osmizZilovy kabel a SMC40 m4 jako vstup D-SUB konektor (tzn. 15
pinovy), jinak feceno, nevédel jsem, kterd Zila se ma ptipojit na ktery pin konektoru.
Zde mi pomohla firma, kterd snimace dodala, a poskytla mi schéma pinti, kam ktera

zila patii (viz. Obr 4.4)

- - |
0-5DAD | FE (Y |
| iy |
1 |
| |
1 |
| |
| |
| |
| X520/2 |
R . . |
SPARE
REZERWVA
Signal name Technical data
WS F encoder Encoder power supply
SENDJR-C&BE {'QII 1 M encoder Ground, encoder power supply

Resamrved, do not use

B

Ressmed, do not use

Diata

Data, EnDat interface

Ressmved, do not use

Rasarvad, do not use

Data®

Invarse data EnDat ntarface

mno—qmulhwm-;

F encoder

Encoder power supply

-185 ©
HEIDENHAIN SENSOR

-

Ressmved, do not use

M ancoder

Ground, encodar power supply

' | coooooO 03 )
z[z

i (~oopooooo

12 Rasarved, do not use

13 Resamned, do not use .

14 Clock Clack, EnDat interface

15 Clock” Inwerse clock EnDat interface
Connecior 15-pin SUB D connacior

typa:

Obrazek 4.4 Zapojeni snima¢e Heidenhain do SMC40
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4.4 Sitové zapojeni jednotlivych komponenti

Cely systém je propojeny po Profinetu. Do budoucna se planuje ptipojeni i WiFi
routeru pro lepsi pfistup a lepsi topologii. HMI, PLC a periferie ET200SP maji po 2
portech, Infeed mé porty 3, frekvenéni méni¢ 4 a CU ma porty rozdélené na 4 pro
ptipojeni ménic¢a (Drive-CliQ), SMC a Infeedu, pak mé déle 2 porty ¢isté na
Profinetovou sit' a 1 LAN port, kterym se da pfipojit pouze na fidici jednotku.
Schéma profinetového zapojeni je na Obr 4.5.

HMI PLC ET2008P

1|2 r 1 J 1 :I:l
2 2
2 —_—
3 3
3 =
4 =
4
Cu Infead Converter
1|2
SMC40_2
SMC10
1|2
SMC40_1
Right drive Left drive

Obrézek 4.5 Profinetova topologie

Pii feseni komunikace jsem se setkal s problémem, ze nebylo mozné piesné
nakonfigurovat sit' a ze nékteré Casti nebyli viditelné. Problém nakonec byl
Vv nejzékladnéjsi véci — Spatny komunikaéni kabel.

4.5 Ovladaci skrinky

Soucasti vykresové dokumentace je i1 ovladaci skiiitka navrhnuta v programu
SchémataCAD. Tato skiifika neslouzi k ovladani polohovani, ale k jiné uloze. Jeji
vykres je obsazen v celkové dokumentaci v Ptiloha 1 na strané 16.
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4.6 Pneumatika

Soucasti ulohy je i pneumatika slozena z péti valct slouzicich jako aretace ramu.
Zde je provizorni feSeni a to takové, Ze se valce tlakuji manualn¢ a tim se rdm
uvolni a mize se snim pohybovat. Do budoucna bude ovladani fizeno PLC
systémem.

Obrazek 4.6 Pneumaticky valec a snima¢ Heidenhain

4.7 Ostatni problematika

Do ostatni problematiky bych zatadil hlavné¢ vhodnou volbu pojistek a ostatnich
komponentii, nebot’ jsem si potvrdil, Ze neznalost soucastek, které se pouzivaji pti
navrhovani elektrické dokumentace, mize mit nékdy za nasledek nefunkcnost
celého systému. U napdjeni Infeedu je tfifazovy stykac, ktery je softwarové
ovladany, a potfebny proud pro jeho sepnuti je 7A. Pivodné byl napajen sdruzenym
kanalem 1 a 2 z napajeciho zdroje na 24V SITOP, ale 10A nestacilo na jeho sepnuti
a napajeci zdroj ,,padal“ do chyby na pfetizeni. Nakonec podle charakteristiky
stykaCe jsem pfisel na to, ze stykaC potfebuje ndbézny proud vétsi nez 12A a ze
hodnota 7A je az po ustéleni sepnuti. Tento problém jsem vyfesil ptidanim civky
(viz. Obr 4.6). Cela dokumentace je v Ptiloha 1.
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Obréazek 4.7 Zapojeni civky



5.PROGRAM PRO RIZENI POLOHOVANI
RAMU

Pfi realizaci softwarového feseni jsem postupoval podle narokd a pokynu firmy
Konstrukta — TireTech. To vedlo ke dvéma feSenim, pficemz pouze druhé je pro
polohovani vyhodnéjsi.

5.1 Prvni reSeni

Plvodni myslenka byla, jelikoz se jednd o vyzkumnou tlohu, vyuzit novinky nové
verze TIA Portalu V15 — konkrétné Stardrive — a nadefinovat frekvenéni ménice
jako technologické objekty a pfistupovat k nim pomoci funkci z knihovny Motion
Control. Jako princip ovladani byl pozadavek na vyuziti snimac¢ti motoru jako
polohovani, kde se musela vzit potaz i ptevodovy pomér pirevodovky ke spravnému
pfepocitani polohy stolu, pifidavné snimace od Heidenhain méli slouzit jako
informaé¢ni. Vyhoda tohoto programovani je takova, Ze vsechno potiebné je udélano
ptimo v softwaru TIA Portal a nemusi se pouzivat zddnych dodateénych programd.
Knihovna Motion Control obsahuje funkce naptiklad: MC_Power (slouzi k zapnuti
a vypnuti technologického objektu), MC_Reset (slouzi k resetovani chyb
frekvenéniho meénic¢e), MC Home (referencovani motoru), MC_MovelJog (posun
doptedu/dozadu zavisly na sepnutém vstupu do funkce), MC MoveVelocity
(pozadavkem se uvede motor do pohybu s nadefinovanou rychlosti, k jejimu
zastaveni je pozadavek na funkci MC_Halt) aj.

Funkce MC Home potifebuje ke svému spravnému vykondni tzv. referen¢ni
znacku, kterd byva umisténa uvniti motoru. Po vypnuti a zapnuti napajeni do fidici
jednotky CU motor sreferencni znaCkou ztrati pojem o své poloze a musi se
referencovat, jinak se smotorem neda pohybovat. Vzhledem ktomu, Ze
k polohovani jsou vyuZity jeden motor s referen¢ni zna¢kou a druhy bez, nejde tato
funkce pouZzit univerzalné na oba a muselo by se to délit. Motor bez referencni
zna¢ky lze referencovat pouze hardwarove, frekvencni méni¢ si to ulozi do své
ROM paméti a zlistane to i po vypnuti a zapnuti napajeni, ale sebemensi jiny zasah
(ptehrati, upraveni parametri) do hardware frekvenéniho méni¢e nebo fidici
jednotky tuto hodnotu vymaze a postup pro referencovani se musi provést znovu,
cozZ je velice nepraktické. Vzhledem k rozdilnosti motort (hlavné referenéni znacky)
se rozhodlo, Ze funkce pro technologické objekty se nebudou vyuzivat a pouZije se
,»stary zptsob* ovladani pomoci komunikace, pies tzv. telegramy.

5.1.1 Hardwarova konfigurace

vvvvvv

neobejdeme. V katalogu je zapotiebi najit spravny komponent, ktery je pouzit, a
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ptidat ho do projektu, tedy PLC 1511F-1 PN, periferie ET200 spolu s IO kartami,
HMI panel TP900 (spolu s tim vytvofit propojeni s fidicim PLC), fidici jednotku
CUS320A a vse spojit do jedné sité a priradit k jednotlivym komponentiim IP adresy.
Veskeré komponenty pak vidime ve stromu projektu a mizeme s tim pracovat dale
(viz. Obr 5.1).

B Add new device

o Devices & networks i (LE
"""""""" CPU1S11F-1 FN
» n_[. FLC[CPU 15711F-1 PH]

ET200
IM 155-6 FM 5T

FLC

HMI_UTRO

TPI00 Comfar U

PNAIE_1: 192.168.0.4 |1

» nu HMI_UTRO [TP200 Comfart]
7 r;—' CUS204 5120 CU320-2 PH]
I Device configuration

PMME_1: 192.168.0.11
PNJIE_1: 192.1658.0.10
% Online & diagnostics FIFTE_T

» [ Drive control

b (32 Infeed
13 r& Left_drive

4 r& Right_drive
» :ﬂ Traces
» I Ungrouped devices
» 5 Security semtings
» (g common data
» rj] Documentation settings
» rj) Languages & resources
v [ Online access
» @ card ReaderUSE memon

CU3204
§120 CU320-2 PN

PLC

PNJIE_1: 192.168.0.20

Obrazek 5.1 Hardwarova konfigurace

Zde vidime, ze CU se chova podobné jako PLC, ma svou vlastni strukturu,
kterou je nutno upravit — ptidat Infeed a frekvenéni ménice. Probiha to stejné jak
pridavani PLC, ¢i HMI do projektu — u CU320A se klikne na ,Device
configuration” a poté pomoci katalogu ptidat ¢asti, které pfipojené na danou CU.
Zde je nutné si davat pozor na ptesné zapojeni (topologii) ménice a infeedu, tzn.
jaky port je kam ptipojen. V ptfipadné Spatného propojeni bude hlasit CU chybu.

Zakladni struktura je hotova, dalsi bod je spravné nastavit dvoumodulovy ménic.
Provede se pravym kliknutim na méni¢ -> Properties, a z nabidky vybereme spravny
typ (viz. Obr 5.2). Nyni ptidame motory. Opét z katalogu vybereme spravny typ a

q Properties | Tiginfa L) 1 Disgnostics |

General | 10tags | System constants | Texts
el | & b2 meowsme  emsisesisums  dEevD Eiunm 5 1l A
SERVE 4,80 9.00 Ams
SERVD 970 kw 1800 Amis s1
SERVD 1,60 kw' .00 Ammny
SERVO 270 kW 5.00 Arms
SERVD. ABORW 900 Ams
LSLI 0-2TE21-BACK SERVD 9.70 kW 1800 Amnd |
S5L31 20-2TE 21 -SALDw SERVO 970 kw 1800 Arn3
G504 20-2TE 1 1-TAxe. SERVD 091 kW 1.70 Arms

METRAL. eEsen  vaAwe snmume

Obrazek 5.2 Nastaveni typu ménice

vloZzime ho do ménice (vlozi se spolu s enkodérem) a nastavime ho stejné jako
méni¢ (Properties), zde se vypisou data ze Stitku motort — rychlost, moment, proud,
aj. (viz. Obr 5.3). Ke kazdému motoru jest¢ musime piidat typ enkodéru. Zde
k levému motoru piitadime Drive-CliQ a k pravému SMC10. Jako posledni véc je
jesté nastavit funkci meénice, tzn. nastavit zakladni polohovani — klikneme na
tlacitko ,,Basic parameterization (vidét na Obr 5.3) a pod polozkou ,,Function
modules® zasSkrtneme checkbox pro ,,Basic positioner”. Na této stran¢ je mnoho
parametri, n&které bylo potifeba upravovat pifi ladéni programu (napiiklad
dynamickd hodnota pro vyhodnoceni chyby polohovani), ale vétSina zistala ve
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vychozi hodnoté. Timto je hardwarova konfigurace hotova (viz. Obr 5.4) a mizeme
prejit k daldi véci, a to je nastaveni komunikace mezi CU a PLC, tedy nastavenim
komunikaénich telegramii.

Motor details

Basic parameterization: EI

Rating plate values

Rated motor voltage:
Rated motor current:
Rated rmotor speed:
Motor pole pair number:
Motor torque constant:
Maxirmumm motaor speed:

Maximum maotor current:

Obrazek 5.3 Nastaveni motoru

Crmta Crhd bl

Obrazek 5.4 Konfigurace CU320A

|35 wrims |
|7.20 Arrns |
|3,000.0 rprm |
4 |
[1.550 Rrrif |
|6,000.0 rprm |
37.00 ALTs
| |
—
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5.1.2 Nastaveni komunikace mezi PLC a CU

Pro vyménu dat mezi PLC a CU slouzi tzv. telegramy. Telegram si muizeme
predstavit jako pole byti, ktery se posila do PLC a do CU — z pohledu PLC mame
tedy 2 pole, jedno uréené pro zapisovani hodnot do ménice, CU, Infeedu (Write) a
druhé pro cteni aktudlnich hodnot a stavu (Read). Telegramli je nckolik druhd,
kazdy o rizné délce a pro jiné vyuziti. K nastaveni telegramil se dostaneme pies
Device & networks -> Pravy kliknuti na CU -> Properties a pod zaloZzkou
PROFINET interface -> Telegram configuration. Zde se da jednoduSe pridat
telegram kliknutim na <Add telegram> (ptfidava se zde i bezpecnostni telegramy,
v projektu nejsou vyuzity, nebot’ nemam zadné bezpecnostni obvody jako E-Stop
aj.), dale je potfeba vybrat spravny typ v roletce ve sloupci , Telegram®. Pro CU
jsem pouzil telegram 390 o délce 2 wordl a pro program nema nijak zvlastni
vyuziti, u nékterych projektii se néktery bit v telegramu mize pouzit jako ptepinani
parametrizac¢nich sad nebo povel pro pfepsani paméti RAM do paméti ROM.
Telegram 370 pro Infeed slouZi k zapindni a vypinéni (vice popsano v kapitole
5.1.3) a jeho délka staci jeden word jak pro pfijem, tak i pro posilani. Pro frekvencni
meénice jsem zvolil telegram 9 0 délce 5 wordu pro posilani a 10 wordd pro piijem,
ptiCemz pole, které posila méni¢ do PLC, je rozsitil o 2 wordy — jeden pro vycitani
aktualniho alarmu a druhy pro aktudlni chybu na méni¢i. Konfigurace telegramu je
znazornéna na Obr 5.5.

|gPruperties *i} Info i) %) Diagnostics

| General |

» General ) )
Telegram configuration

~ PROFINET interace [¥150]
General

Ethernet addresses Narne Itern Link  Telegram Length Extension .. Type Pamner Parner data ares Hardware identifier
elegram canfiguration ~ Drive control-Telegrams 1
send (Actual value) A SIEMENS telegram 390 2 wor. 0 wor. = CD FLC | 256...259 278
} InfeedTelegrams Receive (Setpoint A SIEMENS telegram 330 2 wor 0 wor. 4= €D FLC Q256259 278
b Left_drive-Telegrams <Add telegrams
} Right_drive-Telegrarns > Infeed Telegrams 2
» advanced options i Send (actual value) M SIEMENS telegram 370 1 wror. 0 wor.. = €D PLC 1260...261 281
Module parameters " Receive (Setpaint) A SIEMENS telegram 370 1 wear 0 wor. + €D FLC Q260,261 281
Hardware identifier add telzgrarme
* Ethemet commissioning int. ~ Lefr_driveTelegrams 3
General send (Actual value) A Standard telegram 9 (extended) 5 wor. 2 won. — €D FLC 1262..275 264
Ethernet addresses Receive (Setpoint) A standard telegram 3 10 wor 0 wor. & €D PLC Q262..281 284

<Add telegram:=
> Right_drive-Telegrams 4

Send (Actual value) A Standard telegram 9 (extended) 5 wor 2 wor. = €D FLC 1282..295 287
Receive (Setpaint) A standard telegram 9 10 wear 0 wor. + €D FLC Q 282,301 287
¢ m s <Add telzgrare-

Obrazek 5.5 Konfigurace telegramu
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5.1.3 Programové reSeni

Program se skladéa celkem ze tfi funkénich blokli — dva jsou vytvoreny na obsluhu
Infeedu a motord, a tieti slouzi k ovladani celé ulohy. V hlavnim OB projektu Main
se vola funkce FB Main_ Control, kterd vola funkéni bloky FB Infeed Control a
dvakrat FB_Drive_Control (pro pravy a levy motor). Zobrazeno na Obr 2.1.

FB_Main_Control

FE_Drive_Control
LeftDrive

FE_Drive_Control
RightDrive

FE_Infeed_Control

Obréazek 5.6 Schéma volani funkci

5.1.3.1 FB_Infeed_Control

Funkce pro ovladani Infeedu ma 3 vstupy: HW identifikator (specialni konstanta
identifikujici komponent v hardwarove konfiguraci, najdeme ho v okné pro
konfiguraci telegramt Obr 5.5), potvrzeni chyb (z vizualizace) a vstup pro zastaveni
Infeedu (oba motory neaktivni). Volani funkce je zobrazeno na Obr 5.7.

IR =

"InfeedCtr"
%FE2
"FB_Infeed_Contral
o= EN

281
a "CI3204~FROFIME
#sthight_drive. interface-infeed_

stStatus. SIEMENSF Hiicomverter_

bEnabled —g telegrarm_370 131D

) #hbFaultick —
#atleft_drive. AUItAC achs

stStatus.

bDtivesStoppe
bEnabled —g z: d

EMO =—

Obréazek 5.7 Volani funkce na obsluhu Infeedu
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Uvnitf funkéniho bloku je kod pro ovladani vystupu na spindni stykace u
napéajeni Infeedu a zdroven vycCitani a zapisovani. Dulezitou roli zde hraji funkce
DPRD DAT (¢teni — jako vstup je dan unikatni HW identifikator a vystup musi byt
velikostné stejny jako velikost nadefinovaného telegramu, tedy 2 wordy) a
DPWR_DAT (zapisovani — podobné jako u DPRD_DAT je vstup HW identifikator
a vystup pole o stejné délce jako telegram), pfiCemz funkce pro Cteni telegramu je
v networku ¢islo 1, aby se provedl co nejdiive, a funkce pro zapis v poslednim
networku, aby se po vykonani obsluzného programu vSechno zapsalo a nestalo se
tak, Ze se néktera zména projevi az v dalSim cyklu programu. Navazani jednotlivych
bitl v telegramu (u vSech komponenttl) je mozno zjistit pres CU, kdy si ji otevieme
ve stromé projektu, dale Infeed -> Parameter, v nasledujicim okné vybereme
Communication -> Send/Receive direction (Send znamena, co komponent posila do
PLC, Receive komponent co pfijme od PLC). Jednotlivé bity jsou zndzornény na
Obr 5.8.

Send direction

Telegram configuration

PROFIdrive

[370] SIEMEMS telegram 370, FZ 0 [!I r599 .0, Status word sequence contral infi—@ﬂ——
,l r2083[0]. Send b 1 [!I r599.1, Status word sequence contral infi—gﬂ—

2 | | r899.2, Status word sequence contral infi—gﬂ—
3 [!I r2139.3, Status word faultsfalarms 1. Faq—gﬂ—
> 4 [!I 1399 4, Status word sequence contral infi—@—D—
s[mm| o

6 [!I r899.6, Status word sequence control inf{—g—D—
7 [!I r2139.7, Status word faultsfalarms 1, Alai—g—D—

Status word 1 interconnection bit-by-bit

s [ o ml———
9 -I r899.9, Status word sequence control infi—@ﬂ—
10 [ | o T —

11 | | r&99.11, Status word sequence control |r1—|:|ﬂ—
12 -I 189912, Status word sequence control |r1—|1|ﬂ—

13 [ | o —E—
14 [ o ml——
15 | 3| D|—|;|—D—

Obrazek 5.8 Namapovani biti u telegramu pro odesilani do PLC u Infeedu
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Pro nas je dilezity bit 0, ktery nam tika, Ze Infeed je ptipraven k zapnuti a je bez
chyb. U komunikace smérem do Infeedu je pro nas dilezity bit 0, 1, 3 a 7. Bit 7 je
potvrzeni chyby, bity 1 a 3 jsou pro zapnuti vystupu napajeni do ménicu a bitem 0
se Infeed zapina (oSetfeno podminkou ptipravenosti Infeedu, viz. Obr 5.9).

#abControl _array[0] :
#abContral _arraw[l] :
#abContraol arraw[3] :
#abContral array[7] :

#ftInfeeditart. ] AND #anBeceive[0].%x0;
#fcInfeeditart.;

#fcInfeeditart.;

#ACK;

= L
nmon

Obrazek 5.9 Rizeni Infeedu

ftinfeedStart.Q je impulz od ¢asovace nastavenym na 2 sekundy — aby se Infeed
nespoustél ithned po stlaceni tlacitka na vyzualizaci a bylo jisté zpoznéni pied
vypnutim a zapnutim. Posledni ¢ast funk¢éniho bloku je CASE struktura reagujici na
tla¢itko z vizualizace, které zapind/vypina Infeed.

5.1.3.2 FB_Drive_Control

Funk¢ni blok pro obsluhu motoru vyuziva stejné jako u Infeedu funkce pro zapis a
¢teni dat z telegramti (DPRD DAT a DPWR_DAT). Z ménice dostavam telegram o
délce 7 wordt. 6tym a 7mym wordem ziskdvam z ménice kod chyby, pokud néjaka
je, a nasledné zobrazuji v alarmech na vizualizaci. JelikoZz se jednd o motory
definované jako zdkladni polohovace, je nutno provést referencovani. Z ménice
mam zpétnou s aktudlni pozici motoru, ta je rozdélena do 2 wordl (4ty a 5ty) a musi
se spravné pievést napiiklad na datovy typ Dint (viz. Obr 5.10). 1ni word telegramu
slouZi jako tzv. ,,Status word“. V ném kazdy bit znamena informaci o stavu daného
ménice. Bit 0 znaci pfipravenost ménice, bit 2 indikuje, zda je méni¢ aktivni, bit 10
znamend dosazeni zadané pozice/rychlosti a bit 13 zna¢i, zda je méni¢
zreferencovany podle referen¢ni znacky motoru.

1 #ztfontrol _and conversion.ndctualPosition. Wl := #anPED receiwve[d]:

£ #atfontrol _and conversion.ndctualPosition. W0 := #anPID receiwe[5]:
3

Obrazek 5.10 Prevod aktualni pozice z ménice

Smérem do ménice posilam telegram o délce 10 wordi. Zde prvni word slouzi
jako tidici a nazyva se ,,Control word®. Jsou zde bity pro zapinani ménice (0. — 3.),
pro spusténi polohovani (6.), potvrzeni chyb (7.), tzv. ,jogovani“, coZ znamena
pohyb dopiedu/dozadu dokud je dany bit v logické 1 (bit 8. a 9.), bit 10. musi byt
také v logické 1, nebot’ znaci, ze méni¢ bude ovladany z PLC, a posledni dilezity bit
je 11., ktery spousti referencovani motoru. Spolu s Control wordem se do méni¢e
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posild jesteé cilova pozice, rychlost akcelerace a decelerace. Zde je vhodné si
pohlidat rychlost, aby neptesahla limity a nedoslo tak ke zni¢eni motoru. Akcelerace
je velikost zrychleni pii dosahovani zadana rychlosti, decelerace naopak rychlost pti
zastavovani motoru. Zapis do telegramu je znazornén na Obr 5.11.

1
2  #anPED _send[1].%X0 := #bEnabhle AND #bReadyTojwitchOn AND NOT #bRedqgitop:
3 #anPED_send[l].%¥l := #bEnable; // OFFZ
4  #anPED_send[l].%¥Z := #bEnable; /S OFF3
5 #anPED_send[1].%¥3 := #bEnable; 7/ Enable operation
6 #anPED send[l].%x4 := TRUE; // EPO0S reject traversing
7 #anPED_send[l].%X5 := TRUE; // EPOS Stop
3  #anPED_send[1].%¥6 := #bFosiitart;
9 #anPED_send[1].%X7 := #b4CE;
10 #anPZD _send[l].%¥8 1= #"bJog+”:
11 #anPID_send[l1].%X9 := #"bJog-":
12  #anPZD_send[l].%X10 := TRUE; /¢ Control by PLC
13 #anPZD_send[l].%X1l := #bHoming; /7 Referencing
14  #anPED_send[Z].%X0 := FALZE;
15 #anPED_send[Z].%X1 := FALZE;
1 #anPED_send[Z].%X15 := TRUE;
17 #anPZD_send[4] := #stlfontrol_and conwversion. #nTargetPozition. 3W1:
15  #anPZD_send[5] := #stlfontrol_and conwversion. #nTargetPozition. ¥W0;
12 #anPZD_send[6] := #stControl_and conwversion.#nVelocity. 3W01;
20 #anPEID_send[7] := #stControl_and conversion. #nvelocity. 300
21  #anPZD_send[8] := #stlfontrol_and conwversion.ndcceleration;
22 #anPID_send[?] := #stlfontrol_and conwversion.nbDecceleration:

Obrazek 5.11 Telegram pro zapis do ménice

5.1.3.3 FB_Main_Control

Hlavni funk¢ni blok k fizeni motort a Infeedu pies vizualizaci na HMI. Polohovani
ma dva rezimy — synchronni a asynchronni — a dva druhy pohybi — ,,jogovani“ a
krokovani. Pti synchronnim rezimu se fidi oba motory souéasné, asynchronni rezim
ovlada kazdy motor zvlast’ (zde je nutno dévat pozor na mozné zkiizeni ramu!).
Krokovy pohyb funguje tak, Ze po zadaném kroku z vizualizace a stla¢enim
ptislusného tlacitka se vypocita cilova poloha a spusti se polohovani na cilovou
pozici (viz. ).

1 #fPELeftFWD (CLE := #stleft_drive.stControl.bFWD_button);

2  #LPELeftBWD (CLE := #stleft_drive.stControl.bEWD _button);

3

4 JIF #fPELeftFUD.0 AND NOT #stiynchro.stControl."hi3ynchro/isynchro”™ THEN

] #atlefr_drive.stControl.nTargetPos = (#stleft_drive.stitatus.ndctual position + fstleft_drive.stfontrol.nTargetitep)
& #stleft_drive.stControl.bPosiftart := TRUE;

7 #stleft_drive.stControl.bFWD_button := FALIE:

& |END_IF:

a

0 EJIF #LPELeftBUD.0Q AND NOT #stiynchro.stControl. "bivnchro/sisynchro™ THEN

1 #otleft_driwve.stControl.nTargetPoz := (#atleft driwve.stitatus.nbctual position - #stleft drive.stControl.nTargetitep);
2 #stleft_drive.stControl.bPosifitart := TREUE:

3 #stleft_drive.stControl.bEWD_button := FAL3IE;

4 |END_IF:

Obrazek 5.12 Zdrojovy kod pro vypocet cilové pozice krokovani
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Je zde také logika pro signalizaci pohybi, zda se provadi pohyb vpted ¢i vzad, a
zobrazovani chybovych hlasek na v alarmovém deniku na vizualizaci.

5.1.4 Vizualizace

Vizualizace se sklada ze dvou obrazovek — hlavni obrazovka, kde je ovladani obou
motort (Obr 5.13), a obrazovky salarmovym denikem (Obr 5.14). Hlavni
obrazovka je rozd¢lena na dvé ¢asti — jedna pro synchronni (prava strana) ovladani a
druha pro asynchronni (leva strana), ovladaci tlacitka jsou aktivni pouze pfi

Obréazek 5.13 Hlavni obrazovka pro ovladani

zvoleném rezimu (Control enable na dany tag). Rezim ovladani se pfepina v horni
Casti obrazovky tlacitkem Synchro/Asynchro, vedle n¢hoz napravo je hned indikace
spusténého rezimu. Nalevo od pifepinace rezimu je tlacitko na zapinani a vypinani
Infeedu (pokud neni zapnut, tak valarmovém deniku jsou zobrazeny chybové
hlasky a je nutné potvrzeni chyby). K ovladani poté slouzi vzdy dvojice tladitek
(vpied/vzad) pro ,jogovani a krokovani, velikost kroku se zapisuje do 10 pole
»Step by:“, aktudlni pozice je zobrazena v poli ,,Actual position“. Jsou zde
ptredpftipraveny i pole pro vy¢itani hodnoty ze snimaci Heidenhain, ale v této verzi
nejsou jeSté¢ pouzity. U pravého motoru je mnavic tlacitko referencovani
(,,Referencing*) a jeho indikace je hned nalevo od tlacitka. Tlacitko ,,Position reset*
slouzi pro obsluhu pro nulovani pozice (vytvofeni offsetu). Cilova rychlost se
zadava do IO pole nad ¢asti pro synchronni ovladani. Dale jsou tu 2 tla¢itka
Vv pravym hornim rohu. Prvni tladitko slouzi k ndvratu na domovskou stranku
(obrazovka pro ovladani) a druhé k zobrazeni alarmového deniku.
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Obréazek 5.14 Obrazovka s alarmovym denikem

Na strance salarmovym denikem jsou tlacitka pro navrat na obrazovku
s ovladanim a pro potvrzeni chyb.

5.1.5 Shrnuti

Po zkouseni funkcionality programu, kdy se testovalo pomoci specialnich méticich
pristroju s piesnosti na 0,001mm, jsme dospéli k nédzoru, Ze zvoleny typ polohovani
pomoci snimaci z motorti neni vhodny pro tlohu a bude se muset predélat. Hlavni
diivod byl vrozdilnosti motord, kazdy mél jiny vnitfni snima¢, a i kdyz méli
prevodovku se stejnym pifevodovym pomérem, tak se ram na obou strandch
rozchézel o ptiblizné 10% pfi synchronnim pohybu — mohlo by vést ke ,,zkiizeni*
ramu a tak k mechanickému zaseknuti.

5.2 Druhé reSeni

Myslenka druhé feSeni je vyuzit snimact Heidenhain a fidit polohovani podle nich.
Hardwarova konfigurace zlstava stejna, az na konfiguraci fidici jednotky a ménict
— nebudeme vyuZivat funkce ,,Basic positioner”, ale vyuZijeme oba motory jako
rychlostni, kdy jim budeme posilat pouze rychlost, zastavovat se budou samy podle
polohy od externiho snimace -> vede ke zméné i telegrami. Snimace jsou piipojeny
ptes SMC40, dva vedou do dvou volnych portl na Infeedu, a jeden na volny port na
fidici jednotce. Vzhledem, ze Startdrive nepodporuje specidlni SMC40, musi se
konfigurace udélat ptes externi software STARTER.
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5.2.1 Hardwarova konfigurace v programu STARTER

Velkou vyhodou programu STARTER je funkce automatické detekce topologie sité
-> staci zapojit v§e na své porty a software automaticky pozna, co v kterém portu je
zapojené a zékladni topologii vytvori, jediné, co poté zbyva, je dokonfigurovat
motory a komunikaci s PLC. Ke konfiguraci motora slouzi tzv. ,,Configuration
Wizzard®, ve kterém b&hem nékolika krokl cely motor nastavime (udaje ze Stitku,
telegramy, informace o ménici aj.). Okno pro nastaveni je znazornéno na Obr 5.15.

Configuration | Drive data selsl Command data selsl Urits: | Reference vanables - setlmgl Blocked list - settlngl

Mame: |Lalerive

[Diive objects pe: |[T 1] SERYD
Drive object no. |3 Cor ~ . o
Configuration - CU320A - Control structure
Function extensions Function modules / tech. packages... I PRI
Drive: LeftDiive, DDS 0
Configuration scripts... I Pawer unit
[ Matar X )
[ Matar halding brake Funection madul N
LaltDrive Motal Module_? [Pawer_uni) 0] Ereoder I” Extended seipon! channe!
Companent number: [ Process data exchang ™ Technalogy controller
. [ Surnmary ) =
Power unit type: Drouble motor module (= ™ Basic positioner
Order nou: ESL3120-2TE21-0AL I” Extended messages/monitoring
Pawer unit rated cumrent: 9.00 A
Power unit rated power: 430 kw Clased-loop control
Current power unit operating values Setpoint néM control
DRIVE-CLIO Iy —I
Identifizatio vis LED O
LeftDrive Motor_DEI_14 [tMotor) Mator data . I I _'I Cantral type:
Mk, type: [2371 1FK7 spnchianous mat | 121] 3peed cantiol {with encoder) =l
Order nou: TFK7083-0AF Fu-nl)
Speed: 3000.0 rpm .
T 10.50 Nm —Actual speed value preparation
Current: 7.20 &g @
Erake available: No
Motor data set number: o
Reference variables
Reference speed: 3000.00 rpm
Reference voltage: 1000 %ms
Reference cument: 37.00 Arrns
Reference tarque: 58.46 Nm
< Back I Mext > I Cancel | Help

Obrazek 5.15 Konfigurace motoru pies software STARTER

Jelikoz se bude jednat pouze o rychlostni fizeni, zvolil jsem Telegram 1 o délce
2 wordl pro pfijem a 6 wordl pro zapis (rozSifeny o 4 worrdy — pro lepsi
diagnostiku pfidano posilani chyby, alarmu, aktudlniho proudu a momentu sily).
Nastaveni SMC40 je obtizn€jsi, zde se musi pouzit ,,Wizzard“ na nastaveni
telegramu 81 (délka 2 wordy na pfijem, 6 na zapis — slouzi pouze k cyklickému
vy¢itani hodnoty ze senzoru). Nastaveni je zobrazeno na Obr 5.16. Dulezité je
nastaveni, Ze se jedna o digitalni absolutni enkodér.
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vt |
Encoder: LeftSide
Configuration | Process data exchang
1 5Summary
Mame: LeftSide
Dirive object no:
l Encoder evaluation: Im j
Function extensions Function
Encoder name: IEncc-der_1
LeftSide ¢ " Encoder with DRIVE-CLID interface
Compone 7| Readlencadsr again
: Encodsr ¢ Select standard
— encoder from list
' = *_.-— Type:
Tk (g, " Enter data Encoder data |
Encoder type | Code number |ﬂ
0 1 2l [1024HTL AR unipolar 3009
2048 HTL A/B unipolar a0
Enc. type 2048 TTL AJE R, with senze 3020
551, Singleturn, 24 % 3081
b1 § 551, Multiturn 403, 24 % 3082
i 1024, HTL. &/B. 551, singleturm anas
4096, HTL, &/B. 551, Singletum 3090
2000 nm, TTL, &4/B R distance-coded 3109
‘\" j Digital encoder [absolute) identified 10058 =
o ,-d ‘
Details |

Obréazek 5.17 Nastaveni senzoru

3
Al E e comse postion vk rekvant bl (dentiied)
WeAqE L Gu_MSTT Coarse postion 185 modt skricart Ol (dsraned) [16100] ety encoder {waing)

Obrazek 5.16 Upresnéni enkodéru

Dalsim krokem je otevtit tzv. ,Expert list, ve kterém jsou veSkeré parametry.
Zde je zapotiebi uptesnit typ enkodéru, a to na enkodér s rozhranim EnDat 2.X (viz.
Obr 5.17).

Po nastaveni vSech motorii a snimac¢t nahrajeme konfiguraci do fidici jednotky a
vyexportujeme konfiguraci do GSDML souboru.
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5.2.2 GSDML soubor pro CU

Export nastaveni CU do GSDML souboru probiha pomoci skriptu, ktery je voln¢ ke
staZzeni na strankach Siemens. Po spravném nastaveni a vloZeni skriptu do projektu
klikneme pravym tlac¢itkem na skript a zvolime fadek ,,Accept and execute®. Skript
funguje na principu webové aplikace, tudiz se spusti okno webového prohlizece
(Internet Explorer), kde se nastavi cesta pro slozku, kam se bude GSDML soubor
exportovat, poté je zapotiebi origindlni GSDML soubor pro nami pouzivanou CU

P RN = GenerateGsdmiFile - Script =101 %]

e Communicatiol
[+ Diagnostics Please select the device for the generation ofa spec ific GSDML file. Multlple selection is

G- Middle possible.
-y RightSide
=1 Drives Please note: Only SINAMICS S120/ 5150/ G130 / G150 devices are supported.
7 Insert drive
-6 LeftDrive CU320A [3120]

----- ™ Insert DCC ch
----- » Configuration
----- % Expert lisk

----- ﬁ Drive navigate
----- % Conkral logic
#-» Open-loop/clo
[+ Functions
[#- 3 Messages and
- Commissioning
----- » Communicatiol
[ Diagnostics
[]—--@ RightDrive

Continue = Cancel
[]--D Documentation |
[]--l:l SIMNAMICS LIBRARIES
-] MONITOR Folder to save the generated GSDML files... |
=] SCRIPTS
L% Insert script Select the original GSDML file for each SINAMICS type:
.. [Bla GenerateGsdmiFils ease select a type.. v
Iy il Pl lect a typ

I Chclelge :aﬂplikaci Internet Explorer nastavit jako wychozi ann | e |'| ‘_ L

simet [ -

Obrézek 5.18 Skript pro vytvoieni GSDML souboru

(ze stranky Siemens), a kliknutim na tlacitko ,,Continue >* se skript spusti a vytvori
soubor pro nas$ projekt. Poté v TIA Portal v otevieniém projektu zvolime zalozku na
hlavni listé ,,Options > Manage general station description files”, vybereme cestu,
kde je n&S soubor uloZeny, zaSkrkneme chechbox a nainstalujeme ho do projektu.

5.2.3 Uprava hardwarové konfigurace v TIA Portal

Konfigurace pro PLC, periférii zistava stejnd, pouze fidici jednotku musime
nahradit ndmi nakonfigurovanou. Najdeme ji v katalogu v zéloZce ,,Other field
devices -> PROFINET 10 -> Drives -> SIEMENS AG -> XXX -> CU320A" (XXX
je nazev zadany pti exportu, zde UTRO_STARTER viz. Obr 5.19).
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~ | Catalog

T
e

» [ contrallers

» [ Hm

] ':[. FC systems

» [ Drives & starters

» [l Netwark components
» n_[. Detecting & Manitaring
» [ Distribured /0
» [ Power supply & distribution
» [ Field devices
~ [ Other field devices
» ':[. Additional Ethernet devi...
~ [ FROFINET 10
~ [ Drives
~ [ SIEMENS AG
» [ r522
» [ Sinamics
~ [ UTRG_STARTER

. mEEm
Obrazek 5.19 CU v katalogu

5.2.4 Uprava programu

Vzhledem ke zméné telegramu u frekvencnich ménici jsem musel upravit bloky pro
jejich obsluhu, program pro Infeed zistal stejny a ptidal jsem funkéni blok pro
obsluhu snimaci.

5.2.4.1 SensorTelegram

Funk¢ni blok slouzi jako cyklickd komunikace s pfevodniky od snimact. Na vstupu
je HW identifikdtor komponentu a vystupem je hodnota, kterou je nutné jesté
normalizovat (Obr 5.20) na rozliSeni snimace. Pro spravné fungovani je duilezita
snimace ptifadit k 30 mm a vytvofit tak linearni zAvislost. Offset se nastavuje
z vizualizace.

#oValue := ([ (#iTmax - #i¥Tnin) / (#i¥max - #i¥win)) * (DINT_TO_REAL(#iValue) - #i¥min)) / 1000 + #iOffset;

Obréazek 5.20 Normalizace polohy

5.2.4.2 SpeedDrive_control

Upraveny funkéni blok FB Drive Control, program upraveny, aby se posilala do
ménice pouze rychlost.

5.2.43 FB_Main_Control

Rizeni zistava stejné jako v prvnim feSeni, jsou dva rezimy (synchronni a
asynchronni), avSak zplsob vyhodnoceni cilové pozice je jiny. Motor je fizen
definovanou rychlosti, ktera se zmenSuje v zavislosti na rozdilu cilové a aktualni
pozice. Cilova pozice se pocitd pomoci senzoru a kroku nebo povelem ,,Najed’ na
pozici“. Diky zpomalovani mé program ptesnéjsi napolohovani a nemtize se stat, Ze
v dtsledku setrvacnosti motoru se cilova pozice prekroci.
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5.2.5 Vizualizace

Do hlavni obrazovky (Obr 5.21) jsem ptidal povely pro polohovani na zadanou
pozici, jak pro synchronni, tak i pro asynchronni rezim. Pro pfedejiti ptipadnym
mechanickyrn poskozenim pii polohovani vizualizace obsahuje i tlacitko STOP,

Obrazek 5.21 Finalni obrazovka V|zuaI|zace
které thned ukonci pohyb motorti. V €asti pro synchronni fizeni dole vedle okénka
pro vypisovani polohy pro prostfedni senzor je tlacitko ,,Sensors®.
Obrazovka ,,Sensors* (Obr 5.22) slouZi k nastavovani senzort a jejich limit.

KONSTRUKTA

‘Left sensor- MG : D

Obrazek 5.22 Obrazovka pro nastaveni senzoru
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Limity jsou zde z divodu, aby obsluha nezadala $patnou pozici. Po zadani polohy
mimo limity se objevi v alarmovém deniku hl&dSka o polohovani mimo rozsah a je
nutné potvrzeni chyby, nebot’ je veskery pohyb blokovan. Indikace limitu je na
hlavni obrazovce pro obé¢ strany ramu. Také se na obrazovce nastavuje offset pro
snimafe — obsluha tak muze napolohovat ram na pozici a nastavit tak zakladni
polohu jako 0. Nastavit se vSak da jakékoli Cislo, které se pak bere v potaz
v limitéch.

5.2.6 Shrnuti

Pfi testovani funkcionality jsme dosli k zavéru, ze dany algoritmus fizeni je vhodny
pro velmi pfesné polohovani rdmu. Pfi méfeni nebyla chyba vétsi nez +0,005mm,
coz vzhledem k chybé snimace je velmi dobry vysledek. Po n€kolika métenich a
zkousenich polohovani je chyba stejna, ¢ehoz mtzeme vyvodit, Ze je zavisla na
kalibraci snimace.

50



6.ZAVER

Diplomova prace se skladala ze dvou c¢asti — teoreticka a praktickd. V prvni ¢asti
jsem se seznadmil s linkou na zpracovani kaucuku a s jeji problematikou, kterou jsem
popsal v kapitole 2. Dalsim tkolem teoretické ¢asti bylo seznameni se softwarem, se
kterym jsem pii postupovani ndvrhu feSeni na zvySeni efektivity a eliminace
vybraného problému linky pracoval, a s hardwarem, ktery byl pii realizaci zapojeni
pouzit. Software a hardware je popsan v kapitole 3.

Prakticka cast se dale rozdélovala do dvou etap. Prvni etapa byla navrh
elektrického zapojeni rozvadéce v softwaru EPLAN, ktera je popsana v kapitole 4, a
druha etapa byl ndvrh programového feSeni v programovacim prostiedi od
spole¢nosti Siemens TIA Portal. Reseni se skladalo ze dvou variant, pfi¢emz pouze
jedna varianta vyhovovala danému pozadavkim firmy na polohovani. Ob¢ feseni
jsou popsana v kapitole 5.

Prvni varianta kddu nevyhovovala z divodu rozdilnosti motort. Jeden ze dvou
motorQ je vybaven vnitinim inkrementdlnim snimacem bez referenéni znacky, a to
vedlo ke scitdni chyby polohy pfi opakovaném pouzivani. Druhy tento problém
nem¢l, referenéni znacku obsahoval, a tak se mohl kdykoliv povelem dostat do
vychozi polohy, a to chybu zna¢né snizovalo. Pfi testovani funk¢énosti pii této
variant€ byla chyba asi 10% ze zadané polohy.

Druhé varianta byla feSena polohovanim podle hodnoty velmi pfesnych snimact
od spole¢nosti Heidenhain, kdy se motory pfi dosazeni definované polohy snimace
zastavili. Pfi testovani chyba oproti prvnimu feSeni byla daleko mensi a vyhovovala
pozadavklim na polohovani. Hlavni zavislost velikosti chyby byla na spravné
kalibraci snimac.

U prostiedniho snimace slouzicimu ke kontrole, zda se ram pohybuje ve vSech
mistech stejné, se poloha od ostatnich snimaci liSila az o 0,5 mm pfi vétSi zméné
polohy (£5 mm), coz bylo zpisobeno prohnutim ramu. V budoucnu by se tento
problém dal softwarové feSit tim, Ze by se pii polohovani definovana hodnota
ptesahla o procentudlni ¢ast, a poté by se zpétné napolohovalo na cilovou pozici.
Tim by se ram pii zpétném pohybu srovnal a chyba na prostedni ¢asti by se zna¢né
snizila.
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