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Abstrakt

Tato préace popisuje navrh a vytvoreni modelu pneumatického lisu fizeného
bezpecnostnim PLC firmy Rockwell Automation. Srdcem modelu je pneumaticky
pist firmy Norgren, ktery méa dva fidici vstupy, vysouvaci a zasouvaci. Ridici ventil
poudi stlaceny vzduch zvykonového obvodu do piislusného vstupu. Ventil je
ovladan programem b¢Zicim v PLC. Program je vytvoien v prostiedi RS - 1ogix5000
v jazyce prickové logiky. Automat neustéle zpracovava signaly od v3ech vstupnich
prvka. Zakladnim ovladacim prvkem jsou bezpecnostni tlagitka pro ob¢ ruce, kterd
jsou pripojena pies bezpetnostni  vstupné/vystupni  jednotku.  VSechny
vstupné/vystupni moduly jsou K fidicimu automatu pripojeny pies sit' DeviceNet.
Model dale zahrnuje bezpecnostni Stop tlagitko, Start tlagitko a dalSi podpurné
ovladaci prvky. K modelu je vytvoren vizualizatni program v progiedi RS -
ViewStudio pro vizualizacni modul PanelView Plus 700. Je tak mozné kompletni
vyuZiti ovladaciho programu a tim v3ech moZnosti modelu. Pres panel je navic
moZné detailné pozorovat aktuani stav modelu.

Abstract

This thesis describe a design and a creation of press model controlled by
safety PLC from Rockwell Automation. A pneumatic drive with two control inputs,
one for extrusion of the piston and one for introduction of the piston, from Norgren
company is a heart of the model. A control valve admit compressed air into relevant
input. The valve is controlled by a programme running in PLC. The programme is
created in development system RS — logix 5000 by ladder digram language. PLC
proceses signals from every input elements all the time. The two hands switch is
basic control element. The switch is connected to safety distributed I/O module.
Every 1/0O modules are connected with PLC throught DeviceNet. Next, model
includes safety STOP buton, START buton and other supporting control elements.
Service programme for vizualization unit PanelView Plus 700 is created in
development system RS — ViewStudio. This make possible complete exploitation of
the control programme, that is why every possibilities of the model are used.

Moreover we can see in detail actual state of the model through panel.
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1. UVOD

Kazdy inteligentni tvor na této planeté se snazi délat kazdou svoji ¢innost co
mozna nejlépe pii ngimensim vynalozeném usili. Cim vice mu bude zélezet
navysledku prace, tim vice Gsili své ¢innosti bude vénovat. Bude-li pouZivat
nastroje, musi i tyto nastroje byt kvalitni, aby dosahl kvalitnich vysledki. Stejné
pravidlo plati pro jakykoli proces. V piipadé céstecné nebo piné automatizovaného
procesu musi byt i jeho fizeni precizni a meli by byt kvalitni i soucastky, ze kterych
je sestaven. Na rozdil od manualni préce, kde pripadné zavady a poskozeni
pracovnich nastroju odhalime a odstranime sami, musi automaticky proces feSit
piipadné nedostatky sam, nebo na né piipadné upozornit obsluhu.

Je ztgjmé, Ze podle duleZitosti arozsahlosti systému budou rizné nebezpecné
jeho piipadné poruchy. Nefunkénost teplotniho ¢idla vyhiivani obytné mistnosti
bude mit jako sviij nejhorSi nasledek pretopeni nebo nevytopeni mistnosti, kdezto
nefunk¢énost teplotniho ¢idla v priméarnim obvodu jaderné elektrarny by mohla mit
nedozirné nasledky. Aby se tak nestalo, musi byt jiZ pri konstrukci takovych zatizeni
ieSena bezpecnost a poruchovost systému. Musime si navic uvédomit platnost
z&kladniho pravidla

, Dokonald je pouze my3enka, nikoli jgi realizace.”

Proto cokoli, co je vytvoreno chybujicim tvorem (¢lovékem), miaze chybovat.
Tim pripustime, Ze v kaZzdém systému muiiZze nastat chyba. Zalezi pouze na moznych
nésledcich a podle nich se vétSinou musi iesit zabezpeceni systému. Systémy, jejichz
selhéni maze mit za nésledek finan¢ni ztraty, poskozeni zatizeni, ohroZeni Zivotniho
prostiedi, nebo dokonce ohroZeni lidského zdravi ¢i Zivota, by se meéli navrhovat
jako systémy s vysokou funkénosti a bezpecnosti (v anglické literatuie Fault-
Tolerant systems). Podle zpasobu obrany proti piechodu chyby v poruchu a nasledné
v selhéni se systémy lisi. [6]

Definujme nejdiive nékolik pojmi:

Chyba je fyzicky defekt nebo zévada, kterd se vyskytne na nekterém

programovém nebo mechanickém prvku systému. [1]
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Porucha je projevem chyby. Spoc¢iva v ukonéeni schopnosti systému plnit
poZadovanou funkci ato z jakékoliv pri¢iny ado jakéhokoliv stupng. [1]

Selhani je projevem poruchy. Projevi se tim, Ze systém nevykonava ¢innost,
kterdje od ného poZadovéana a navic zptisobuje dalSi Skody. [1]

Havérie znamena, Ze systém selZe takovym zptisobem, Ze dojde ke ztratam
na Zivotech, k poskozeni Zivotniho prostiedi, nebo k finan¢nim ztratém. [1]

Funkénost systému je jeho schopnost spravné vykonavat pozadovanou
¢innost.

Bezpetnost systému je pravdépodobnost, Ze systém bude bud'to pracovat
spravné, nebo ukonéi svoji ¢innost takovym zpusobem, Ze nenarusi ¢innost jiného
systému nebo neohrozi lidské Zivoty. [1]

NejzékladngjSi obranou proti chybam jakéhokoli systému je jim predchazet.
Uvédomime-li si to jiz pti ndvrhu, mazeme G¢innym testovanim a kontrolou kvality
eliminovat vétSinu chyb a navrhéiskych omyla. Navrhujeme-li jednoduchy systém,
maZeme vétSinou vybirat vdechny ¢asti tak, aby mohly efektivné spolupracovat
ajegjich spojeni bylo jednoduché a nejlépe jiz ovéiené. Tim se snizi riziko dalSich
komplikaci. MenSi systémy maji navic tu vyhodu, Ze je |ze testovat jiZz v prab¢hu
névrhu i jako celek. V pramyslové automatizaci u vétSich systému tato moZnost
neexistuje, protoze jednotlivé systémy piimo spolupracuji, nebo nékolik (ob¢as
i desitky) subsystémii jsou podiizeny nadiizenému systému fizeni. Jednotlivé ¢asti
jsou tak navrhovany samostatné a na misté pracovniho procesu jsou poté teprve
propojovany a zkouSeny jako celek.

Nekdy jsme navic pti navrhu nuceni ponechat urcitou ¢ast starého systému,
nebo do zabéhlého systému pridat néjaky subsystém, ¢i do néj implementovat nové
prvky. Davodem je vétSinou cena porizeni nového zatizeni, minimalizovani ¢asové
odstédvky celého zarizeni, nutnost zachovéni béhu nekteré césti systému nebo
neexistujici moznost vymeny nekteré ¢asti. Obgas se vyskytne situace, kdy jsme
k obnové donuceni poruchou ¢ésti zatrizeni atotozny ndhradni dil jiZ neni k dispozici.
Pti zapojeni novych prvki je pak dulezité, aby byly spolehlivé ovliadany fidicim
syssémem bez ztraty své funkénosti, aspolupracujici subsystémy spolehliveé
komunikovaly stidicim systémem. Né¢ktera starSi zarizeni maji vliastni uzavieny, jiz
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nepodporovany zpusob fizeni a jeho doplnéni nebo rozSiteni je zna¢né
problematické. Kombinovéani stavajicich a novych technologii je nejslozitéjsi ¢asti
realizace navrhu, ale bohuzel nezbytnou, at’ jiZ jsou diavody jakékoli. O zjednoduSeni
v této oblasti se snaZi standardizatni organizace sjednocovanim azpiesiovanim
komunika¢nich protokoli a norem pro jednotlivé druhy siti. VétSina vyrobci se snazi
dodrZovat zavedené standardy a zachovavat kompatibilitu nové vyrabénych
komponent vac¢i starSim. Tim se usnadinuje propojovéni jednotlivych ¢asti
a predchézi se finan¢nim ztrétam a nasledné i zbytecnym chybam. [1],[7]

Ale i pres kvalitni kontrolu a testovani musi byt vysoce bezpecné a vysoce
funkeéni systémy navrhovany tak, Ze se chyba pii jejich provozu vyskytne. Pro
systémy, kde je kladen hlavni diraz na bezpe¢nost provozu musi byt vzdy stanovena
sekvence ukona, které systém musi okamZité provést pri zjisteni chyby. U vétdiny
systémi je to zastaveni ¢innosti aprechod do bezpecného stavu. Takové systémy
byvaji oznatovéany jako ,fault — stop“. Systém je bezpetné odstaven a je mozné ho
opravit, jeho funk¢nost je vSak docasné zastavena. U systému, kde by mohlo selhani
ohrozit lidské zdravi nebo zpusobit vétsi Skody byvaji i bezpecnostni obvody
duplikovany nebo ji&ény dalSim obvodem (napi. dvojité a jistici brzdy u vytahd,
mnohonasobné snimani teploty pii vyhiivani peci, ...). Nékdy se pro dodatecné
zgjisténi systému vyuziva pasobeni fyzikdlnich zakoni (napi. gravitace i
dogtfedivosti pro pout'ové atrakce pri vypadku priméarniho i zaloZzniho napgjeni, kdy
se vlastni ot&ivou setrvatnosti a hmotnosti dostanou zpét do bezpecné polohy
azastavi se).

Systémy, u kterych je dulezité i zachovani funkénosti, se musi jiz navrhovat
tak, aby byly pii vzniku chyby schopné pracovat spravné dal. Pak mluvime o ,,plng“
fault-tolerant systémech. Takové systémy jsou schopné pripadnou chybu
zamaskovat (zabranit chybé v Siteni déle) nebo ji eliminovat. Maskovani lze
provadét raiznymi opravnymi kédy (softwarové reSeni) nebo majoritnim hlasovanim
— TMR (je porovnavan vystup tii paralelné razenych subsystémi, ¢imz se porucha
jednoho ze subsystému dale viibec neprojevi — vétSinou se pro vyhodnoceni pouziva
medién vystupnich hodnot subsystémi). Eliminovéni chyb se nej¢astéji provadi
redundanci (zdvojovanim) obvodia (miZe byt i obycejny vodi¢!), kdy vypadek
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jednoho, neznamend vypadek celého systému. Nekteré systémy umi pii zjisténi
chyby zmeénit svoji vnitini strukturu tak, aby bylo dosaZeno poZadovaného FT
chovani (rekonfigurace systému).[1]

Nekdy neni systém pii chybé piné funkeni, ale je schopen vykonavat svoji
¢innost spravné pri snizeni vykonnosti systému (napi. zdloZni motory, odstaveni
jedné z vice vykonoveé ¢asti). Je-li chyba zavazna, nebo nastane-li sekvence uréitych
chyb, miZe byt i pIné FT systém donucen ukongit bezpetné svoji ¢innost, bez ohledu
na funk¢nost. Proto kazdy systém musi mit svoji chybovou sekvenci pro bezpecné
odstaveni a obsluha musi byt seznamena s postupem pro piipad poruchy. Pri kazdém
nadvrhu bychom méli pocitat se vdemi moznymi chybami a jejich kombinacemi,
nehledé nato jak nepravdépodobné jsou! [1], [2]
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2. KOMUNIKACE

Tvorime-li jakykoli systém, musime jeho jednotlivé ¢asti spojovat v celek.
Spravné a kvalitné fungujici spojeni vSech prvka bude zé&kladni podminkou
provozuschopnosti zarizeni. Pti zvySenych narocich na bezpe¢nost systému, musi byt
i pripojeni jednotlivych ¢asti vice spolehlivé. Bezpecnostni fizeni predstavuje
moznost zabezpeceni systému bez nezbytné nutnosti redundance systému nebo jeho
slozek, ¢imz je moZné sniZit cenu, a proto se tato oblast bude neustdle rozrustat.
Navic tyto systému umoZznuji detekci vzniklé chyby, ¢imz umoziuji efektivnejsi
opravu piipadnych poruch, a mohou tak snizovat ztréty. Tyto systémy jsou
podskupinou FT systémi a ieSeni bezpecnostni funkce je realizovano jiz provedenim
hardwarovych soucésti celého zatrizeni. Jednd se o novy smér, ktery je nyni diky
standardizaci komunikacnich siti mozné zabudovavat i do sévgjicich systému. [1],

[6]

2.1 ZAKLADNI KOMUNIKACE

NepoZaduji-li se zvySené naroky na zabezpeceni komunikace (presné
deterministické tizeni, vicendsobné ji&éni prenaSenych dat,...), miZeme vyuzit
snadno dostupnych siti, které navic pro tyto uc¢ely maji i své vyhody.

2.1.1 Ethernet

Z pavodni  sériové shérnice s nedeterministickou pristupovou metodou
(CSMA/CD) ze 70. let se ¢asem vyvinul v souc¢asnosti vyuzivany , Fast“ Ethernet,
ktery odliSnym ieSenim fyzické vrstvy umoziuje pienosovou rychlost a2z 100Mby/s.
Pro komunikaci jiZ vétSinou nevyuziva referencni model 1SO/OS!, ale model TCP/IP
spiislusSnymi protokoly pro zpasob pienosu dat. Tato sit' je pIné kompatibilni
snejrozsirengjSimi sit¢émi (LAN, Internet), coZ usnadnuje jeji pouZivani a diky
velkému mnoZstvi vyrabénych soucéstek snizuje cenu na fyzické potizeni. Tato sit’
se vyborné hodi pro pripojovani vétSich systémi informacniho charakteru pro svou
vysokou rychlost. Naopak neni vhodné pro malé soucéstky, protoZe jejich piipojeni
je prilis drahé, ani pro neptiznivé pramyslové podminky, protoZe je nachylna

narueni ajeji prvky maji maly teplotni rozsah. | pii pouZiti aktivnich prvka (mosty,
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piepinace) je diky nahodné pristupové metodé vétsi Sance ke kolizi pristupu nez
u pramyslovych siti, a proto se pro ridici systémy nepouzivaji. Na propojeni
automatu s vizualiza¢nim panelem je v&ak naprosto postacujici! [4]

2.2 SAFETY KOMUNIKACE

Asociace ODVA (pramyslové konsorcium pod které spada i firma Rockwell
Automation) vyvinula standardizovany protokol CIP Safety pro sit’ DeviceNet, (je
planovano rozsifit jeho dostupnost pro zarizeni piipojena piimo Kk siti typu
EtherNet/IP Safety). Tim mohou byt bezpecnostni zatrizeni pripojena na stejné
,adréaty jako béznd zatizeni, ktera ovsem nebudou vybavena protokolem CIP Safety.
To také umozni komunikaci safety systémt (PLC) se standardnimi systémy (PLC)
nebo jejich zarizenimi (senzory...), které tak mohou prispivat ke zvy3eni bezpecnogti
celého systému, aniZz by sama byla vybavena safety funkci. Kombinace mistnich,
rychle reagujicich bezpecnostnich sbérnic s funkcemi smérovani bezpec¢nostnich dat
mezi sbérnicemi umozni vytvéieni bezpecnostnich aplikaci s kratkymi dobami
odezvy. ZvySena flexibilita, kterou prinési protokol CIP Safety, bude navic
urychlovat konfiguraci, testovani a zprovozinovani systému. [6], [7]

Ochranna opatieni, kter4 jsou soucésti protokolu CIP Safety, zajistuji
vysokou Uroven integrity komunikace i tehdy, jednéli se 0 smiSenou bezpecnostni

abezdotykovych spinact. At jiZz je pouzita jakékoli kombinace zafizeni, nikdy
nemiZe dojit k nepriznivému ovlivnéni bezpecnostni  smycky kterymkoli
ze standardnich fidicich zarizeni. [6]

DeviceNet Safety poskytuje Safety integrity level (SIL) 3 bez sniZeni
pienosové rychlosti. Nabizi rozdéleni ¢asti sité na spojené smycky, a pro kazdou
optimalizovat vlastni ¢asové hodnotici bezpe¢nostni funkci. UmoZiuje vicenasobnou
kontrolu dat, ¢asové sledovani a koordinaci bezpecnostnich dat a je kompatibilni
s mezindrodnimi standardy. [1], [6]

Protokol DeviceNet definuje sériovy pienosovy kandl mezi prvky a systémy
pramyslové automatizace. Je jednou z variant 7. vrstvy modelu 1SO/OSI, kterd je
definovana nad protokolem CAN.[1]
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2.2.1 Protokol CAN

Jednd se o sériovy komunikacni prostiedek, ktery umoZzZnuje c¢asoveé
nedeterministické rizeni v redlném ¢ase. Tomu je prizpasobena rychlost ( do 1Mb/s)
i ptistupova metoda (multimaster), kter4 dovoluje kazdému Gcastnikovi sité byt
naurcitou chvili tidicim ¢lenem. Tato metoda je kombinovana snéhodnym
pristupem K siti, ¢imz reSi kolize na zéklad¢ prioritniho rozhodovani. Komunikace
nasiti probih& prostiednictvim predavani zprav (datova zprava a Zadost o data).
Rizeni sité (jako signalizace chyb, pozastaveni komunikace) je pak zaji&téno pomoci
dvou specidnich zprav (chybové zprévy a zpravy o pretizeni).[1]

Zprava vysilana po sbérnici neobsahuje adresu prijemce a je piijimana vsemi
ogtanimi zatizenimi. Kazda zprava je uvozena identifikatorem nesoucim informaci
0 Vyznamu zpravy a jeji priorité. NejvySSi prioritu ma zprava s identifikétorem O.
CAN protokol zajistuje, aby zpréva s nejvysSi prioritou byla v pripadé kolize
pienesena pirednostné, ¢imz se feSi i soucasné vysilani vice pristroji. Kazda dalsi
zpréva se vysila, az po odvysilani predchozi zpravy (sbérnice je volna), nejedné-li se
o chybové ramce, které se dgji vysilat ihned po identifikaci chyby kterymkoli
Gcastnikem. Pomoci identifikatoru je také mozné zajistit, aby dané stanice prijimala
jenty zpravy, které seji tykaji (acceptance, filtering). [1], [4]

Dalsi vyhodou je zabezpeteni pienosu. Soucasné pasobi pét ochrannych
mechanismu. Monitoring — vysila¢ porovnava hodnotu bitu s Grovni na sbérnici. Pri
shodé vysila dalSi bit. Pfi neshodé se hlasi chyba bitu, nebo se prerusi vysilani
apristup ziskad stanice svysSi prioritou, probihali préavé faze tizeni pristupu
ke sbérnici. CRC kod — 15 bitovy kéd, ktery tvori posledni pole zpravy, je
generovany zevsech dosud odvysilanych biti zpravy podle vzorce. Pri nahl&Seni
chyby CRC kterymkoli zarizenim je generovano hlaSeni o chybé bitu. Vkladani
bitu - jedn& se o vloZeni jednoho bitu opacné Urovng, kdyZ se ve zpravé objevi 5
biti stejné urovné. Kontrola zpravy — provéadi se porovnanim zpravy spevnym
formatem zpravy, uvedenym ve specifikaci. Pokud je na nekterém bitu zjidténa
nepovolena hodnota, je vygenerovano hldSeni o chybé ramce. Potvrzeni prijeti
zpravy — kazdé zatizeni, které je piipojeno na sbérnici, musi spravné prijatou zpravu
potvrdit zménou bitu v poli ACK z receive - vysilané vysilatem na dominant. [1], [2]




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
A Vysoké uéeni technické v Brné

TECHROLOG

LIRS .
IMEANDR

17

Fyzicky je sbérnice realizovana dvéma vodi¢i CAN_H a CAN_L spojenymi
na obou koncich zakon¢ovacimi odpory 120 ohmi.

]

120 120
CAN L

Obr. 2-1 - Fyzické usporadani sité CAN [2]

Definuji se tak dvé plovouci stejnosmeérné arovné jejich rozdilového napéti:
receive a dominant. Jestli vysila alespon jedno zatizeni bit dominant, pak je na této
arovni cela sbérnice (napéti 0V). Kdyz budou vSechna zatizeni na Urovni receive,
bude cela sbérnice na téo Urovni (napéti 2V).

2.2.2 Protokol DeviceNet

Jeho z&kladni vlastnosti:
podporaaz 64 Uc¢astniki sité
piipojeni/odpojeni bez pireruseni funkce sité
pienosova rychlost 125/250/500kBd
spolecny rozvod datovych signalt i napgjeni pro Ucastniky
SW progtiedky pro komunikaci typu Zédost/odpoved
prostiedky pro efektivni pienos I/O dat
fragmentace dlouhych bloku dat
detekce duplicitnich adres zatizeni
vzajemna zaménitelnost zarizeni od raznych vyrobct (specifikace
obsahuje standardy pro typy konektort, diagnostiku a profily riznych
typu zatizeni) [2]
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Aplika&ni 7 Aplika&ni [\ DeviceNet
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Linkovd 2 Linkova
vrstva *| vrstva CAN
Fyzicka . Signalizace
vrstva Tranceiver DeviceNet
Médium 0. Médium | [ fyzicka vrsiva

Obr. 2-2 - Modd DeviceNet [2]

2.2.2.1Fyzicka vrstva v siti DeviceNet

Fyzicka vrstva se sklada z tranceiveru, oddélovacich obvoda a ochrannych
obvodi. Optické oddéleni neni povinné pro zatizeni napéjené ze shérnice. Prenosove
médium se vyuZiva i pro napgjeni stanic napétim 24V DC. Proudové omezeni celé

shérnice je nastaveno na 8A. Proud jednotlivymi pripojnymi vedenimi na 3A. [1]

2.2.2.2 Aplikaéni vrstva protokolu DeviceNet

Definuje komunikatni model (DeviceNet Messaging), profily zafizeni
aknihovnu aplikacnich a pomocnych objekti. Komunika¢ni model zahrnuje zptisob
vyuziti CAN zprév, vyznam datového pole a rozdéleni CAN identifikétoru,
fragmentaci zpréav delSich nez 8 bytd, potvrzovani prijeti. Obsahuje profily zarizeni
aknihovny objektt umoZznujici dosazeni vzgemné zameénitelnosti (interchangebility)
apropojitelnosti (interoperability) produkta riznych vyrobci. [1]

DeviceNet definuje pro piedavani zprav zpasob poskytovatel/prijemce.
Identifika¢ni pole zpravy neobsahuje adresu prijemce, ale typ dat prendSenych
danym datovym ramcem. Tento zpasob umoznuje vyuZzit vice Urovni priorit pfi
povolavani pristupu k prenosovému médiu, efektivni prenos 1/0 dat a komunikaci
mezi jednim vysilacim objektem a nékolika objekty piijimajicimi.

PrenaSené zpravy jsou rozdéleny do ¢tyr skupin, liSici se strukturou pole
identifikatora protokolu CAN. Obsahuji v raznych kombinacich jednu nebo dveé

z nésledujicich komponent:
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Identifikator zpravy (Msg. ID): identifikuje zpréavy uvniti dané
skupiny zprav s umoziuje tak navazat nékolik propojeni pomoci zprév
dané tridy zjednoho zarizeni. Po navazéni spojeni je spouZzitim
odpovidajiciho identifikdtoru zpravy a adresy zafizeni vytvoien
identifikator prisluSny danému spojeni, slouzici dale jako identifikator
ramce CAN

adresu zdroje zpravy (MAC ID zdroje)

adresu zdroje nebo piijemce zpravy (MAC ID)

Urcovani priority zprav skupiny 1 a 3 je distribuovano mezi vsechna zarizeni
v siti. Zadéali o pristup ke sbérnici soucasné nekolik zprév skupiny 1 nebo 3,
rozhoduje nejprve identifikator zpravy (Msg.ID). Pri shodé rozhoduje jako druhé
kritérium adresa vysilgjiciho zarizeni (MAC ID zdroje).

ProtoZze zpravy skupiny 1 jsou jediné, které maji nejvyznamnéjsi bit
dominantni, maji nejvysSi prioritu. Zpravy skupiny 2 maji jako celek vySSi prioritu
nez zpravy skupin 3 a 4, ale uvnitt skupiny 2 rozhoduje o priorité¢ nejprve adresa
zafizeni a aZz jako druhé kritérium se uplatni obsah zpréavy ve formé jejiho
identifikatoru (adresova polozka— MAC ID zde muZe obsahovat adresu vysilgjiciho
nebo prijimajiciho). Cést zprav skupiny 4 ma specidlni vyznam, zbytek je vyhrazen
pro pozdgjSi pouZiti a zatim neni definovan. [1], [2]
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3. NAVRH ZARIZENI

Cilem je sestrojit malou versi pneumatického lisu (model), ktery je ovladan
obsluhou pies ovladaci prvky napojené na Safety PLC, ve kterém bude cyklicky
probihat aplikace, fidici samotny chod lisu. Pomoci termindlu bude moZné sledovat
acastecné i ovladat prubeh lisovani a upravovat nékteré parametry procesu.

Cely systém lze rozdglit na dvé hlavni ¢asti podle pracovniho Ucelu. Prvni
¢&st je fidici (informagni), veSkeré procesy se v ni déji pienosem elektrické energie
afidicimi signdly zasahuje do ¢asti vykonové. Ta jiZz pouze provadi predepsané
ukony a jejim pracovnim médiem je stlaceny vzduch. Ten pak provede samotné

vysunuti (zasunuti) pistu.

3.1 RiDICI CAST

Cely systém bude ridit safety PLC s nahranou aplikaci. Pres Ethernet bude
k aplikaci pripojen vizualizaéni blok a v névrhové fazi samoziegimé i PC
svyvojovym prostiedim. Automat bude veSkeré informace o procesu ziskavat z 1/0
moduli pripojenych pies DeviceNet. ProtoZe v systému nebude Zadny elektricky
vykonovy element, budou veSkeré vstupni i vystupni prvky napgeny primo z 1/0

=24V

DewviceNet

pneamaticiy blok

“og
31 START
= kov % I%
e tlzditica pro obs mce e
S obrobek fidici tlakovy snimace
- _2 ae 5 ventil spina¢ polohy
} — pistu

Obr. 3-1 — Blokové schéma ridici ¢asti
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moduli. Diky tomu se nemusi vést signdlové vodice oddélené od vykonovych
(napgjeni 24V DC by nemélo mit rusSivy vliv). Navic maji stejny smér uréeni, coz

umoziuje vyuzit viceZilové kabely.

3.2 KOMPONENTY RiDICi CASTI

PFi ndvrhu je zndm seznam stéZejnich komponent, které maji byt pouzity. Pri
samotné realizaci projektu pak mohou byt nékteré soucastky pridany pro presnéjsi
splnéni poZadavki zadavatele, nebo naopak mohou byt nekteré odebrany pro
nadbytecnost (financni ztréty).

3.2.1 Bezpednostni automat

Mozkem celého procesu bude bezpecnostni programovatelny automat od firmy
Rockwell Automation typ: 1756-L62S — ControlL ogix5562S (firmware revise 16.6).
s bezpe¢nostnim ,, partnerem* (zalozni programovatelnou jednotkou) 1756-L SP/B.

Typ automatu 1756-L62S

UZivatelska pamet’ 4 MB Hmotnost 0,32 kg
Bezpecnostni pamét’ 1MB Maximéni proud 1200 mA (5V DC)
1/O pamgt 478 kB 14 mA (24V DC)
Operacni pamet’ 64 MB | Ztrétovy vykon 35W

Pocet DI/O max 128000 | Isolacni napéti 30V

Pocet Al/O max 4000 Vymenitelnd baterie | 1756-BA2

Pocet 1/0 celkové max 128000 | Teplotni rozsah 0-60 °C

tabulka 3.1 - Parametry logické jednotky [8]

Automat nepodporuje Uplnou dualitu fidici jednotky, ale pouziti safety partnera
1756-LSP, ¢imZ dosahuje bezpecnostni Grovné SIL 3. Je moZné pracovat zaroven
sbezpe¢nostnimi i standardnimi  prvky a na obou drovnich komunikovat
(podporované  sité:  EtherNet/IP, ControlNet, DeviceNet). Podporovanym

programovacim jazykem je diagram prickové logiky. [8]
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3.2.2 Vstupni prvky

3.2.2.1 Tlac¢itka START, STOP

NejzakladnéjSim bezpecnostnim prvkem kazdého zatizeni musi byt nouzove
tla¢itko STOP. Je pouzit typ PUSH-PULL, pramér 40mm , ktery je realizovan jako
dvojice kontakti, jeden normalné sepnuty, druhy normélné rozepnuty. To odpovida
obecné vypinacimu tlatitku, které se da pouzit pro jakékoli zarizeni, protoZe kontrola
jeho funk¢nosti je dana rtiznosti jeho vystupi v kazdém okamziku. Pro bezpecnostni
moduly se jiZ tato Uprava provadét nemusi, nebot’ ty své periferie testuji, a oba
kontakty tlacitka tak mohou byt normélné rozepnuté (oteviené - N.O.). Pri stisku
tla¢itka musi byt, bez ohledu na jeho realizaci, zafizeni pievedeno do bezpe¢ného
stavu.

Tlagitko je implementovano do ovlédaci krabicky spolecné se zelenym
tla¢itkem START, které mad v sobé¢ zabudovanou zelenou signalizaéni diodu
aktivniho stavu, kteratak poskytuje zpétnou vazbu o spudténi zarizeni. Pro dodatecné
funkce zatizeni je jesté pouzito tlacitko RESET ERROR a spina¢ pro nastaveni
nekovového vyrobku. Jejich funkce bude detailngji vysvétlena dale.

3.2.2.2 Bezpec¢nostni tlac¢itka obou rukou

Zakladnim ovladacim prvkem vétSiny lisi jsou bezpecnostni tlagitka rukou
(two-hands switches), kdy pro spudténi akce, pri spInéni ostatnich spoustécich
podminek, musi byt ob¢ tlagitka sou¢asné stisknuta a v piipadé uvolnéni kteréhokoli
tla¢itka musi systém okamzité pigjit do neaktivniho stavu. PouZita — fa. Rockwell
Automation cat.n.: 800Z-GL2065, Sitka vrutu 22,5 mm, vstupni napéti 10 — 40
V DC, reléovy vystup, bez ochranného piekryti). Jedna se o bezdotykova tlagitka,
reagujici na priblizeni. Jedna se o uniké&ni snima¢ spojujici kapacitni princip
spolecné s principem povrchové viny. Tlagitko obsahuje signalovy procesor, a je tak
schopno odliSovat lidskou ruku od jinych materiala a to i pii pouZziti rukavic. Tuto
vlastnost jsem testoval a tlacitko funguje i srukavici nebo rukavem pies zapésti.

Naopak je necitlivé nariazné predmeéty ato dokonce i koZzenou penézenku. [12]
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Tlagitko ma dvé signalizatni diody, jednu na detekci napgjeni a druhou na
detekci vystupu. Pomoci nich mazZe obsluhu upozornit na chyby. Pti pripojeni na
prepéti leva dioda blikne cerveng. Stane-li se tak pii sepnuti tlacitka, dioda blika
dvakrat v ¢asovych intervalech a vystup je procesorem zablokovan. Je-li zji&éna
piiliSna Uroven Sumu, je vystup zablokovan a leva dioda blika trikrat v ¢asovych
intervalech aZ do doby, kdy Sum piestane pasobit. KdyZ je vodivy povrch tlacitka
sepnut priliS dlouho, nebo je na tlagitku umistén cizi predmét, blikd ctyrikrat
v ¢asovych intervalech.[12]

II§ o Seriex B

Rimmiris§

Obr. 3-2 — Spinaci tla¢itka pro obé ruce [12]

Tento typ tlagitka je bez ochranného (tunelového) krytu a je pripojen 5
Zilovym kabelem o délce 1,8m, hnédy vodi¢ (+), modry vodic¢ (-), ¢erny (N.O.), bily
(N.C.), Sedy (spolecnd zem). Tim by mélo byt zabréanéno mozZnosti, Ze si obsluha
stréi pod udernici lisu ruku a omylem lisovani spusti. Timto zptisobem miZeme zcela
ovladat lisovaci proces, ae pro rovnomérné lisovani vsech vyrobkt se vétSinou
zavéadi ¢asovy interval (ve vétSing aplikaci nastavitelny), po ktery je pist aktivni,
apo jeho uplynuti je pist uvolnén bez ohledu na stisk tlagitek. Tim se také Setti
naméhéni pneumatického obvodu. Pri opétovném stisku tlacitek (pri splnénych
ogtatnich spoustécich podminkéch) dojde znovu k aktivaci pistu.[12]
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3.2.2.3 Svételnéa zaclona

DalsSim bezpecnostnim prvkem je optickd zévora (zéclona) (Rockwell
Automation cat.n.: 440L-P4J0480Y D), kterd bréni aktivaci pistu, je-li v bezpecnostni
z6né pritomno cizi téleso (ruka obsluhy nebo jiné osoby, ¢i predmét, ktery by mohl
mit za ndsledek zranéni, nebo po3kozeni zatizeni). Pro tyto bezpec¢nostni Ucely se jiz
nepouZivaji jednoduché optické zavory, ale tzv. zaclony svice paprsky, ¢imz je
vylouc¢ena moznost progtreit ruku nad (pod) jednotlivym paprskem. Proto hlavni
parametry optické zaclony jsou aktivni vySka a pocet paprski. [14]

Typ Pocet paprskii Rozméry [mm]
A B C
440L-P4J0480Y D 48 480+0,5 596 632+1,5

tabulka 3.2 — Parametry optické zaclony [14]

Vzhledem k rozm¢ram samotného lisovaciho pistu, je velikost nebezpecné
oblasti mala a pii pouZiti tlacitek neni svételna zaclona nutna Proto bylo pro
zbytecné konstrukeni ztizeni realizace a spojené zvySené finanéni néklady od pouziti
tohoto prvku odstoupeno.
3.2.2.4 Koncové snimace polohy

Dosazeni poZadovanych poloh pistu je snimano pomoci koncovych snimact
polohy. Ty jsou piimo od vyrobce tlakového pistu firmy Norgren. Je pouZzit typ

M/50/EAP/CP. Znacka EAP znamena vnitini typ zapojeni — PNP sotevienym
kolektorem a CP znati typ skabelem délky 30 cm skonektorem M8x1.[20]

o

3008 X
- - . A 4BK
[ ]
i ——HIT ||l,l_|| ,uln |
== =i ‘|||||E —X
——— 1BN,/ T \aBU

Obr. 3-3 —Koncovy snima¢ polohy [20]
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Vyhodou téchto snimati jsou jejich malé rozméry, velkd odolnost vici
rusivym vlivam (vibracim) a moznost pripevnéni ptimo na pist raznych rozmeéra
libovolnym zptisobem presné dle poZadavku zékaznika. Nutnosti je viak magneticky
materid pistu, protoZze spinaci logika funguje na jazy¢kovém principu. Snima¢ ma

piimo na sob¢ umisténou Zlutou diodu, indikujici aktivni vystup.

Spinané (napajeci) napéti 10-30V DC

Vystupni napéti Spinané napéti minus 2 V
Spinany maximalni proud 150 mA

Casovéa konstanta odezvy <0,5ms

Pracovni frekvence 5kHz

Pracovni teplotni rozsah -20az 80 °C

Stupen kryti P67

tabulka 3.3 — Parametry koncovych snimaca polohy [20]

3.2.2.5 Snima¢ piFitomnosti kovového obrobku

Pro opracovavani kovovych obrobkd je implementovan indukéni snimag
jegjich pritomnosti typu: 871TM--DH4CP12--A2 od firmy Allen Bradley. Napajeci
napéti snimace je 10 az 30 V DC, snimaci vzdaenost 4mm, vystup N.O., piipojeni
téizilové. Je se zavitovym povrchem M12x1. [17]

Obr. 3-4 — Indukéni snimaé pribliZzeni [17]

3.2.3 Propojovaci a podpiirné prvky
Naprosou samoziejmosti systému je Sasi pro automat (1756-A7 pro 7
moduli) a zdroj elektrického napéti (1756-PA72/C) na vstupni napéti 230 V AC.
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Nutnogti je spojit vstupni prvky stidicim programem v PLC. K tomuto Ucelu
slouzi komunikacni moduly. Bezpe¢nostni I/0O modul i moduly pro standardni vstupy

avystupy jsou pripojeny pies DeviceNet.

3.2.3.1 Komunika¢ni moduly

Pro spojeni svngjsi siti je potieba pripojit automat na EtherNet, tak bude
mozné nahrévat program z vyvojového prostiedi v PC a také bude moci proces
komunikovat s vizualiza¢nim panelem. Pro pripojené periferii je pouzit DeviceNet.
Jelikoz se jedna o modulérni PLC sta¢i mit k dispozici prislusné moduly.

EtherNet/IP Network DeviceNet Network

—

Obr. 3-5-Komunikaéni moduly [8]

Typ EtherNet - 1756-ENBT | DeviceNet — 1756 DNB
Prenosova rychlost 10/100 Mb/s 500 kb/s (do 100 m)
Pocet Gcastnika komunikace 128 64

Pocet Gcastnika TCP/IP kom. | 64 -

Proudovy odbér (24V DC) 3mA 3mA

| solacni napéti 30V 30V

Porty 1x RHM5 kategorie 5 1x DeviceNet

tabulka 3.4 — Parametry komunikaénich moduli [8]

3.2.3.2Vstupni a vystupni moduly
Pripojeni periferii na vySSi komunikacni sit’ zajist'uji 1/0 moduly. Klasické
potrebuji jesté periferni jednotku, kterd je na dany typ sité propoji, oproti tomu
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bezpecnostni modul mé jiz konektor pro DeviceNet implementovany, protoZe je na

dany komunikacni protokol jiz navrhovén.

3.23.2.1 Safety /0O modul

Vyhodou safety modulu je jeho funkce detekce chyby (poruchy)
Vv piipojeném zatizeni, resp. v jeho pripojeni. Je schopen zjistit zkrat jednotlivého
vodice nebo stav neodpovidajici nastaveni daného pinu. NejjednodusSim zpasobem
detekovani chyb je provadéni pulsniho testu. K tomu slouzi zapojeni do testovacich
vystupu, které posilgji pres zarizeni na testované vstupy pulsni signdly sopac¢nymi
fazemi. Vystupy pak musi sledovat vstupni signdly. Safety modul umoziuje pulsni
tet bez dalSiho dodatecného kodu v kontroléru. Mohou byt detekovany tyto
problémy: zkrat vodi¢-vodi¢, zkratovany kanal A na 24V nebo na OV, zkratovany
kanadl B na 24V nebo na OV, preruSeni kanalu A nebo B, chyba DeviceNetu. [9]

Obr. 3-6 —Bezpecnostni |/0O modul [14]

Na modul miZe byt pripojeno 8 vstupnich a 8 vystupnich zatizeni (vodici)
i sptipadnymi testovacimi vystupy. Bezpetnostni zarizeni vSak nikdy nejsou
piipojeny jenom jednim vodicem, proto vysledny pocet piipojenych zarizeni bude ve
skutecnosti nejméné poloviéni. | bezpetnostni modul v3ak umoZiuje pripojit
standardni zatizeni (po jednotlivych vodi¢ich), ale tim ztréci svoji bezpecnostni

funkci.

3.2.3.2.2 Standardni I/O modul

V tomto pripadé musi byt samotné 1I/O moduly pripojeny k nadiazené
komunikacni jednotce 1794 — ADN (pripojeni na DeviceNet) jak ukazuje nasledujici
obrézek.
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Terminal Base

Adapter FLEXBus Connectors Keyswitch

FLEXBus Connector

zzaf;aa//.g;-;ga, g /

10 Module

-
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Terminal Strips

MNetwork
Connector 24V de Field Power

Obr. 3-7 — Struktura standardniho 1/0O modulu [10]

Tato komunikacni jednotka zvldd& adresovat 8 modult pri maximéni
rychlosti 500 kb/s, coz piedstavuje az 256 digitdlnich vstupd/vystupi, nebo 64
analogovych vstupti a 32 analogovych vystupii, nebo jejich rizné kombinace. Tomu
jiz musi odpovidat jednotlivé moduly, podle potieb daného procesu. Pri pouZiti vice
mogult se musi pouZzit dalSi ADN jednotka. Pro toto zafizeni bude stagit jeden modul
pro 16 digitadlnich vstupt (1794-1B16) a jeden pro 16 digitalnich vystupt (1794-
OB16). Obatyto moduly maji svorky pro napdjeni (24 V DC) a zemnéni pripojenych
zafizeni. Jejich vyhodou je samostatnd svételnd signalizace pro kazdy
vstupni/vystupni  bit, bez ohledu na ftidici program. Vyhodou celého tohoto
usporddani je obrovska flexibilita vzhledem k moznym zménam. Stati pouze pridat
nebo odebrat jednotliva zarizeni, nebo v pripadé vétSich zmen pridat, nebo odebrat
modul. V ptipadé poruchy jednoho modulu je mozné vyménit jen jeho fidici ¢ést, bez
nutnosti rozpojovani kabeléZze (lze provadét i u zmeény typu modulu). Ménéné
moduly musi mit nastaven pouze stejny mechanicky zamek, ktery slouzi proti
nechténému pouziti nespravného modulu. Kazdy modul je napgen nezavislym
pripojenim z komunikagni jednotky (pro Usporu kabel&Ze se délaji propojky mezi
naslednymi moduly). To dovoluje ménit modul i za chodu ostatnich, které se nechaji
pod napétim. Pripadnou modulérni zménu je pouze nutné zohlednit v softwarové
konfiguraci komunika¢ni jednotky. [10], [11],[16]
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3.3 VYKONOVA CAST

Akéni Ukon navrhovaného zarizeni je pohyb pneumatického pistu dolu
anahoru. Tato akce bude provedena pasobenim vykonového média — stlateného
vzduchu. Ukolem vykonové ¢asti bude poudtét stlateny vzduch do pistu podie
poZadavka tidici ¢asti a poZadované mite.

tlakovy snimaé
4
T & 1
gistic toduk€ni venlll. | ~q— g venti
2 pist

2

vzdusnik i Py

wop

kompresor

Obr. 3-8 — Schéma vykonové ¢asti [3], [23]

3.3.1 Pneumaticky pist

Samotny proces lisovani realizuje pneumaticky valec RM 8012/M/50, jehoz
pracovni energii je stlateny vzduch z vedeni. Jednd se o dvou-akéni (dva ridici
vstupy) vélec zantikorozni oceli spistem z magnetického materidlu. Energie
stla¢eného vzduchu je tak pireménéna ve vertikani pohyb pistu, na kterém je umistén

pracovni nastroj.

Obr. 3-9 — Pneumaticky pist [18]
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Typ RM 8012/M/50
Délkavalce 100 mm
Zdvih (aktivni délka pistu) 50 mm
Pramér valce 12 mm
Prameér pistu 6 mm
Typ pistu Magneticky, standardni valec
Teoreticka sila/vzduchova ztraa vysunuti — 67,8 N/ 0,008 I/cm
(pti tlaku 6 bar) zasunuti — 51 N/ 0,006 I/cm
Pracovni tlak 1 az 10 bar
Pracovni teplota -10 aZ 80 °C (pod 2°C s konzultact)

tabulka 3.5 — Parametry pneumatického pistu [18]

Vyhodou téchto pneumatickych akenich ¢lend je Siroky sortiment Gchytnych
i servisnich doplnku, ktery umoziuje valec pripevnit piesné podle prani a pist opatiit
vhodnym zakon¢enim.,

3.3.2 Ridici ventil

Samotné ovladani pistu (vykonového pneumatického obvodu) je realizovano
pomoci dvou-cestného fidiciho ventilu. Ten bud’ pusti tlak nad vysuvny valec
(raznice vyjede ven), nebo druhou cestou a raznice bude vytdhnuta nahoru do
bezpecné polohy. Je pouzit ventil od firmy Norgren (typ V60P517D-Cx13AA).
Jedné se o fidici ¢len s jednim elektromagnetickym ventilem, ktery nevyZaduje trvalé
napéjeni. Pri privedeni napéti presméruje vzduch do druhé cesty. Vyhodou tohoto
spinate je mechanické nastaveni mnoZstvi propou&éného vzduchu, ¢imz se da
regulovat rychlost akce zarizeni na n¢j pripojené (vysunuti pistu). Pracovni tlak
ventilu je vrozsahu 2 az 10 bar, ale testoval jsem minimani hranici a spinat je
schopen fungovat jiZ od tlaku 1,6 bar. Vyhodou ventila firmy Norgren je universalni
elektricky konektor, ktery Ize pouzit na vechny typy a zméni se pouze mnozstvi
pouZitych vodic¢a. [22]
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3.3.3 Tlakovy snima¢

Aby mél tidici systém zpétnou vazbu na stav pneumatického obvodu, musi
byt zafazen do obvodu snimat tlaku. Pivodné mél byt zarazen snima¢ s analogovym
vystupem, ale pro nékladnost pripojeni (analogovy modul navic) byl pouZzit tlakovy
spina¢ s mechanicky nastavitelnou hranici spinani (imbusovy kli¢). Je pouZit spina¢
od firmy Norgren (série 18D, typ 0881300), ktery ma dva vystupy (jeden kontakt
N.O., druhy N.C.)), ¢imZz je zgi&éna kontrola funkce spinace. Spinac ma
nastavitelnou hranici spinani v rozsahu 0,5 a7 8 bar s frekvenci spinani 100 min™.
Mechanicka pevnost snimace vici pretizeni je 80 bar. [21]

Obr. 3-10 — Tlakovy spina¢ [21]

3.3.4 Redukéni ventil

Obr. 3-11 — Redukéni ventil [19]
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Na vystupu vzdusniku musi byt umistén redukeni ventil, ktery bude regulovat
maximalni velikost tlaku ve vykonovém obvodu, ¢imZ bude moZné upravovat silu
lisu. Je pouzit ventil od firmy Norgren (typ R07-105-RNMG) o nastavitelné hodnoté
vystupniho tlaku v rozsahu 0,3 aZ 10 bar. Maximélni vstupni tlak je 20 bar. [19]

3.3.5 Zdroj stla¢eného vzduchu

Zésobu stlaceného vzduchu na provedeni vykonu zgjistuje vzdusnik
oobjemu 2 1. Jako zdroj stlateného vzduchu jsem mél zapajcen elektricky, ru¢né
spinany, kompresor sfiltrem proti mechanickym necistotdm a nouzovym
vypoustécim ventilem. Pavodné jsem pouzival hustilku na kolo, ae pro nizkou
Gcinnost a ¢asovou néro¢nost byla shledana nevyhovujici. Zdroj stlaeného vzduchu
Ize pouZit libovolny, ktery bude spliiovat vykonove néroky. |dedlnim feSenim by byl
spinany kompresor na napéti 24 V DC, ktery by mohl byt fizen primo aplikaci.
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4. REALIZACE ZARIZENI

41 MECHANICKA KONSTRUKCE

Celé lisovaci zatizeni je umisténo na dvou hlinikovych profilech 40x40 mm
o délce 300 mm. Tyto profily maji zhotoveny kolejové drédzky, pomoci nichZ k nim
jsou upeviiovany dalSi ¢asti. Na tyto ,nohy* je pripevnéna obdélnikova konstrukce
ze stejnych profilt o rozmérech 1000x610 mm, ve které je vloZena ocelova miizka,
ke které je uchycena DIN lista pro moduly, ovladaci prvky vykonového obvodu
aplastovy tunel pro kabeldz. Do mtizky je zabudovan panel stlacitky START, STOP
a doplinkové ovléadaci prvky (tlatitko, spinaé, dioda).

Pneumaticky lisovaci vélec je pripevnén do ocelové konstrukce, ktera tak
vytvari samotny model lisu. Jeji nékres je zobrazen v priloze 1. Tato konstrukce je
piisroubovana do dievotiiskové desky tloustky 18 mm o rozmérech 860x220 mm.
Deska je opatfena na hranédch plastovymi paskami tloustky 2 mm  proti
mechanickému poskozeni hran. Do desky jsou zapusténa tlagitka pro obé ruce a je
Srouby pripevnéna pres jezdcové profily k hlinikovym noham. Nékres desky je
zobrazen v priloze 2. Mimo tuto konstrukci je umistén PLC a vizualizacni blok.

Usporadani celého zatizeni je vidét v priloze 4.
4.2 POSPOJOVANI

4.2.1 Elektricky obvod

Propojeni PLC a vizualiza¢niho panelu (resp. PC) je provedeno klasickym
osmi-Zilovym sitovym kabelem. PLC je s1/O moduly (bezpe¢nostnim a ADN
jednotkou) propojen pies DeviceNet ¢étyi-Zilovym vodicem a u koncovych stanic

(PLC aADN) je pripojen zakon¢ovaci odpor 120 W.
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4.2.1.1 Piipojeni na bezpe¢nostni modul
Model 1791DS-IB2X0BS
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Obr. 4-1 — Struktura vnitiniho zapojeni bezpeénostniho I/0O modulu [9]

Cidosvorky | Oznaeni | Popis

1,2 VO Napgjeci svorka pro externi vstupni zatizeni (+24V)

11,12 GO Zemnici svorka pro externi vstupni zatizeni (OV)

3...10 0...7 Svorky pro safety vstupy

13...20 TO...T3 Svorky pro testovaci vystupy

21,22 V1 Napgjeci svorka pro externi vystupni zatizeni (+24V)

31,32 Gl Zemnici svorka pro externi vystupni zatizeni (0V)

23...30 0...7 Svorka pro safety vystupy

33...40 Gl Zemnici svorka pro externi zatizeni (svorky 31 — 40
JSOu vnitiné propojeny)

tabulka 4.1 — Oznaceni svorek bezpe¢nostniho 1/0 modulu [14]

Na krajni vodice sit¢ DeviceNet je privedeno napdjeci napéti 24 V DC, ¢imz
maze byt vSe dalSi napgjeno z tohoto pripojeni. Jestlize chceme pouzivat vstupni
svorkovnici, musime svorky VO, GO spojit skrajnimi vodi¢i komunikacniho
piipojeni. To samé plati pro vystupni svorkovnici a svorky V1, Gl. Jestlize
pouzivdme svorky pro napdjeni pripojenych zarizeni, mohou byt jen dvé svorky
poté pohodiné zasune do svorky (ob¢ tlacitka pro ruce maji spolecné napgeni

azemnéni). [5]
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Oznaceni svorky | Typ pripojeni Popis pripojeného zarizeni
IN O Safety STOP tlagitko — kontakt N.O.-
IN 1 Safety STOP tlagitko — kontakt N.C.-
IN 2 Safety Tlagitko pravé ruky — kontakt N.O. (¢erny)
IN 3 Safety Tlagitko pravé ruky — kontakt N.C. (bily)
IN 4 Safety Tlagitko levé ruky — kontakt N.O. (¢erny)
IN5 Safety Tlagitko pravé ruky — kontakt N.C. (bily)
IN 6 Standard Tlagitko Fault Reset
TO (13) Testovaci STOP tlagitko — kontakt N.O.+
T1(14) Testovaci STOP tlagitko — kontakt N.C.+
TO (15 Testovaci Tlagitko pravé ruky — common (Sedy)
TO (17) Testovaci Tlagitko levé ruky — common (Sedy)
OuTO Safety Chyba STOP tla¢itka (nic nepiipojeno)

tabulka 4.2 — Rozpis p¥ipojenych zafizeni k bezpe¢nostnimu 1/0 modulu

Kazdy bezpecnostni prvek zabira pravé dveé vstupni svorky, ¢imz je zgjisténa
kontrola jeho stavu v kazdé chvili. ProtoZe tlacitka pro ob¢ ruce obsahuji aktivni
prvky, musi byt ptipojeny jedté na napgjeni (hnédy+, modry-). Pomoci pulsniho testu
je funkénost jejich piipojeni testovana. Tlagitko pro vymazani chyby je obycejného
typu (jeden kontakt) a mohlo by byt piipojeno na standardni vstupni modul. J& ho
vSak pii nepouZiti svételné zaclony pripojil na bezpecnostni vstup, abych vyzkousel
funkénost s obyéejnym zarizenim. Ze stejného divodu je pouzit i vystup, ktery neni
zapojen a piipadnou chybu tlagitka STOP pouze signalizuje rozsvicenim indikacni

diody na panelu.
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Obr. 4-2 — Zapojeni bezpe¢nostni ¢asti elektrického obvodu

4.2.1.2 Konfigurace bezpe¢nostniho modulu ve vyvojovém prostiedi

Strukturu pripojeni je nutné presné specifikova ve vyvojovém prostiedi RS —
logix5000 v nastaveni tohoto modulu. Nejdiive se musi najit cesta k modulu (nejlépe
se provadi pies okno Who active?) V jeho nastaveni v zaloZce general se poté musi

zadat jméno, které je dale vidét v projektu, pak sérii a revisi (ty jsou dané
hardwarem) a dalSi vlastnosti (které jsou vétSinou pirednastaveny). V zéloZce safety

je mozné upravit komunikani intervaly a ¢asovy limit pro odpoveéd’ od pripojeného

zatizeni. V zaloZce module info je mozné ngjit detailni informace o modulu. Ale

duleZité jsou nasledujici zalozky.
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Obr. 4-3 — Nastaveni komunikace s bezpe¢nostnim |/O modulem

V z8lozce input configuration |ze nastavovat primo parametry piipojeni

jednotlivych periferii. Musi se nastavit spravné pripojeni. Complementry znamend,

Ze musi byt arovné vodica vzdy razné (jeden N.O., druhy N.C.). Jedt¢ je mozné

nastavit ekvivalent (stdle stejné — oba N.O.), nebo single, cozZ je pro samostatné
(standardni pripojeni). U bezpe¢nostnich prvki se jedté nastavuje zpusob testovani

Generall Eu:nnne::tin:nnl Safet_l,ll Module Info  Input Canfiguration I TestEIutputI Clutput En:nnfigurati-:nnl

Pairt Cperation Test Inpt el Time (ms)

i Type Dﬁ;r: ?rig? ot o SOUIEE | off-20n | On-=Off
0 [[Complementary a 250 «| Safety Pulse Test =|0 = i — il —
1 ~ || Safety Pulse Test = |1 5 05 =
2_|Complementary S50 - | Safety Pulse Test =|0 s i — i —
3 || - || Safety Pulse Test =0 =] 05 =
4 | Complementary S0 - | Safety Pulse Test =|0 s i — i —
5 || - || Safety Pulse Test =0 =] 05 =
6 |Single i 0 = | Standard | Mone =] 05 05
7 | - || Mot Uzed >l Mone =] 03 05

Obr. 4-4 — Konfigurace vstupi bezpe¢nostniho 1/0 modulu
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a ¢asovy interval, po ktery miaze byt periferie v nespravnych hodnotéch. Interval
musi odpovidat typu piepinani stavu periferie. U tlatitek obou rukou nastavuje
vystupni hodnotu signdlovy procesor, proto se méni téméi ve stejny okamzik a 50 ms
zcela postatuje. Oproti tomu u STOP tlagitka se jedna o reléové mechanické
kontakty, kdy predevSim pii uvoliovani tladitka mtZe byt roven obou vodict stejna
delSi dobu. Interval 250 ms byl experimentalné stanoven jako dostatecny pro b&ézny

zpasob uvolneni tlacitka.

Generali Eonnectiun! Safet_l,l! Mudulelnfoi Input Eonfigurationl Test Output - Dutput Configuration |

! | Point Cperation :
Paint Paint Made
Type

0 | =Single o _Sif_a_'t\,-' B
1 | Safety =
S crde S satcty I
3 Mot Used |
£ Dl Jtiiet toed L
5 Mot Used =i
o By 1ot Lised =
fi Mot Lsed =i

Obr. 4-5 - Konfigurace vystupa bezpe¢nostniho 1/0 modulu

Stejnym zptisobem lze v zéloZce output configuration nastavit pripojeni
vystupnich periferii. Zadny fyzicky vystupni prvek ptipojen neni, je nastavena pouze
svorka O jako detekce chyby STOP tlatitka. Dioda detekujici poruchu je ovliviiovana
i standardnimi  vstupy, a proto nemize byt bez ,piemapovani“ pripojena na

bezpe¢nostni vystup.

4.2.1.3 Piipojeni na standardni 1/0O modul

U pouZitych modult je vZdy 16 svorek pro pripojeni signalt vngjSich periferii
a svorkovnice napgjeni a zemnéni. Tim je odstranéna nutnost externiho napgjeni pro
zafizeni, ktera mohou pracovat na napéti 24 V DC. NejednodusSim prvkem je
obycejné tlacitko, které napéti 24 V sepne primo na vstupni svorku. Stejné funguje
i tlakovy spinag, ale jedna cesta (vystupni vodic) je vzdy aktivni. V tomto piipadé je
rozdilnost signéli testovana programoveé, ¢imz se nahrazuje bezpe¢nostni provedeni
vstupniho modulu. V aplikaci tak je mozné vidét pouZiti obou principi. Indukéni

snima¢ i koncové snimace polohy maji napgjeci, zemnici a signdlovy vodic.
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Svorka Aliastag Popis zarizeni
0 Start_tlacitko Spoudeéci tlacitko START
1 obrobek Snimat piitomnosti kovového obrobku
2 tlak_malo Vystup tlakového snimace (N.C.)
3 tlak_OK Vystup tlakového snimace (N.O.)
4 nekov Tlagitko pro pripad nekovového obrobku
14 poloha d Vystup snimace spodni polohy pistu
15 poloha_h Vystup snimac¢e vrchni polohy pistu

tabulka 4.3 — Rozpis p¥ipojenych zafizeni k vstupnimu modulu

Pripojeni vystupnich zatizeni je podobné. Zadné zatizeni nepotiebuje trvalé

napajeni, atak jsou vSechny vystupni signély pies zarizeni privadéna na svorku O V.

To ma vyhodu, Ze bez béZici aplikace neni Za&dné vystupni zatizeni pod napétim.

Signalizace vypnutého stavu nebyla realizovana, protoZze STOP tlatitka se vyrabgji

bez svételné signalizace, a stav je dobre rozeznatelny z vizualiza¢niho panelu a je

poznat i podle stlateného tlagitka. Svitici ¢islo vystupu 10 na ¢ele modulu slouZilo

jako indikace v dobé vyvoje aplikace a bylo ponechano. Signdl na vystup 15 jsem

také pouzival k signalizaci, dokud jsem nemél k dispozici vizualizacni panel, ze

kterého je mozné zadavat prednastavenou dobu lisovani. Ted jizZ muZe slouZit jen

jako signalizace nevSimavé obsluze, Ze prednastaveny ¢as uplynul, pist tudiz vyjel

nahoru a pro opétovné lisovani je nutné uvolnit tlacitka

Svorka Aliastag Popis zarizeni
1 lisuje Signal pro fidici ventil
2 Start_dioda Diodav tlagitku START
10 Off Vypnuty stav (nezapojeno)
13 blik Dioda poruchového stavu
15 vypnuti_casovani | Ukon¢eni lisovani s prednastavenim (nezapojeno)

tabulka 4.4 — Rozpis p¥ipojenych zafizeni k vystupnimu modulu

Na nésledujicim obrézku je vidét zapojeni jednotlivych prvka. Tlagitko

START je umisténo ve spinaci krabi¢ce (spolu stlatitkem STOP). Kazdé je
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piipojeno ¢tyi-Zilovym vodiéem a u modult se rozdéluje (dva vodice na vystup — pro
signalizacni diodu aktivniho stavu zatizeni a dva na vstup — pro spinaci kontakt
tlacitka). Snimac pritomnosti kovoveého obrobku pod raznici lisu je zatim volng
uloZen, vzhledem k délce aktivni oblasti snimace. Pfi zndmych rozsazich velikosti
kusii pod raznici, maze byt mechanicky upevnén. Kontakt nekov pro ,,vyblokovani*
tohoto snimace je ¢erné tlagitko, s pridrzenim sepnuté polohy, umisténé v pravém
spodnim rohu miiZzky. OranZova dioda slouZici k indikaci poruchy je umisténa vievo
od spinaci krabi¢ky, spolu s modrym tlagitkem pro akceptovani poruchy.

+24v
— O b R e poloha_d poloha h
START tlakovy
0 O—/— " @\I_ snimac [% : [413;:\'
(=3
PL1C) — e DK P o H o
2 i
2 (O !
340 = NOJ
NEKoV
L) =L 1
14 (O
1503
. +24v ()
GND ()
1
Do O dioda START > @ Ell
2 Q_l o
10 O B S
13— ventil
15 ) Df{’ﬂ
dioda ERROR

Obr. 4-6 — Zapojeni standardni ¢asti elektrického obvodu [24]

VVVVVV

Dalsi prvky jiZz propojuji fidici a vykonovou ¢ast. Tlakovy snima¢ i fidici
ventil jsou pripevnény primo k miizce vjei spodni ¢ésti a kabely jsou
z universilniho konektoru vedeny po mitiZzce do plastového tunelu a nim az
k modulim. Snimace horni a dolni polohy pistu jsou pripevnény piimo na télo
pneumatického valce. Horni poloha je dana dojezdem pistu, dolni poloha by méla byt
nastavena na pracovni vysku vysunuti pistu. Kazdy snimaé je pies konektor
aprodluzovaci kabel privedeny aZz k svorkam modulu. Kabely jsou vedeny od pistu
dozadu k miiZce a po ni opét do tunelu.
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4.2.1.4 Konfigurace pfipojenych zaiizeni ve vyvojovém prostieedi

Aby mohly jednotky fungovat, musi byt i piipojeni spravné nakonfigurovano
v progtiedich RS-NetWorx a RS — logix 5000. Je nutné nastavit zakladni Udaje
(jméno zatizeni a revisi) v zaloZce general. V zdloZce connection miZzeme nastavit
rychlost spojeni. V zdlozce RSNetWorx je nastavena cesta ke konfiguracnimu
souboru pro pripojeni pres DeviceNet (koncovka dnt). Zalozka module info
obsahuje informace o modulu. ZaloZka scan list obsahuje zobrazeni pouzitych Nod
adres. V tomto projektu jsou pouZity adresy 1- pro bezpecnostni 1/0 modul a 2- pro
jednotku piipojujici standardni moduly. ZaloZka backplane zobrazuje dalSi

informace o jednotce a zobrazuje poéty zachycenych chyb komunikace.

Il Module Properties: Local:3 {1756-DNEB 10.4) _)5[

Type: 1756-DME 1756 DeviceMet Scanner

Wendaor: Allen-Bradley

Name: |DeviceNet Input Size: 124 = (32bi)
Dezcrption: Output Size: I123 _% [32-hit]

=
=l Status Size: [ =] (a2

Mode: |E~3 3‘- Slat: |3 5:

Bewvizsian: i1|:| j - I4 ﬁ Electronic Keying: | Compatible Keying _VJ

Statuz: Bunning Q. I Cancel | Apply I Help |

Obr. 4-7 — Nastaveni komunikace v prostiedi RS — logix 5000

Spréva celé komunikacni cesty a jednotlivych zatizeni se provadi v prostiedi
RS — NetWorx. VZdy se vybere z nabidky hledany prvek a piida se na sit. Tim
ziskdme i graficky prehled o vech U¢astnicich sitové komunikace véetné adres, pod
kterymi jsou. Po nastaveni piesnych parametri je mozné sit’ diagnostikovat a pri
sprévné funkci déle pouZivat.
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Obr. 4-8 — Nastaveni komunikace v prostiedi RS-NetWor x

Chybné nakonfigurované nastaveni kteréhokoli modulu (veéetné vizualizaéniho
bloku) miZe byt obrovskou prekézkou v dalSim postupu préce na projektu. Chtel
bych proto jedté jednou podékovat Ing. Radku Stohlovi, Ph.D. aMarianu Simovi za

pomoc stouto problematickou zalezitosti.

4.2.2 Pneumaticky obvod

Jednotlivé soucastky obvodu jsou propojeny plastovymi hadickami pro
pneumatické vedeni o vnéjSim praméru 4 mm. KaZzda soucastka je opatiena
pripojovacim ¢lankem se zastrékovou rychlospojkou fitting na pramér 4 mm.
Jedinou vyjimkou je vstup vzdusniku, na ktery je piipojena rychlospojka na hadici od
kompresoru, nebo ventilek na hustilku. Vyhodou tohoto spojeni je obrovska
jednoduchost a rychlost pri spojovani/rozpojovani a to bez nutnosti pouZiti
jakéhokoli néradi. Vyrobce garantuje tésnost a pevnost spojeni az do tlaku 8 bar.
V rychlospojkéch tlak skutecné neunika ani pii tlaku kolem 6,5 bar, pii kterém byl
cely obvod testovan. Jedingm mistem tlakovych ztrat bylo pripojeni z vystupu
vzdusniku, kde je ocelovy zavit bez dodate¢ného gumoveého tésnéni. [25]
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meénitelnych parametra obvodu dle pracovnich podminek, které poZzadujeme.
Nastaveni spinaci Urovné snimace tlaku, by mélo odpovidat minimalni hodnoté
pracovniho tlaku, kterou jsme ochotni tolerovat jako dostatecnou. Musi byt
minimané na hranici pro vysunuti pistu (teoreticky 2 bar), ja ponechal hodnotu 1,6
bar dostacujici pro testovaci Ucely. Druhym parametrem je vystupni tlak redukéniho
ventilu, ktery musi byt nad touto minimalni hranici a jeho hodnota méni silové
aginky lisu. Upravy rychlosti vysouvani a zasouvani pistu Ize provédst mechanicky

(Sroubovakem) natidicim ventilu. Piesné nastaveni téchto parametri se musi provést

e

Obr. 4-9 — Rychlospojka fitting typ T [25]

Po zapojeni celého pneumatického obvodu je nutné spravné nastaveni

podle poZadavku lisovaciho procesu.
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5. RiDICIi PROGRAM

5.1 VYVOJOVE PROSTREDI

Cely fidici program byl vytvoren v prostiedi RS — logix 5000 v jazyce

9%

prickoveé logiky (ladder diagram).

74 RSLogix 5000 - lis [1756-L625] - [MainProgram - MainRoutine]

Bl File Edit View Search Llogic Communications Tools ‘Window  Help

(/8] 8] ilbe| of| [+

T Slelsl T HE |&lal ‘L Path [AE_ETHIFY
Offline 7. F RUN
Nofaces b, | OK R L= T ) R R Rl
@ = E%T 4| » |\ Favorites ("RE0ON A Aarms {4 Bt A TmerfCounter & pUtOWpI A Con
Satety Unlocked b1

B {3 Controller lis
----- @ Contraller Tags
------ [:I Contraller Fault Handler
----- ©.[3 power-Up Handler
55 Tasks
I“I % MainTask
ﬂ IMainProgram
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Eij IMainR.outine
£ SafebyTask
ﬂ SafetyProgram
Iﬁ Prograr Tags
Eij MainR.outine
----- [:I Unscheduled Programs | Phases
B @ Motion Groups
----- [ Ungrouped Axes
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E--{ﬂ Data Types
L User-Defined
+| Cﬁ Strings
----- [ add-on-Defined
- C@ Predefined
E’l Ly Module-Defined
~[23 Trends
E-55 10 Configuration
= ﬂ 1756 Backplane, 1756-410
----- i 0 [0] 1756-L625 lis
----- o @l [1]1756-L5P lis:Partner
B B [3]1756-DNE Devicelet
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ol 1 1791D5-1BEX0BS D Safety ¢

STOP_tlacitka 01

& B
=t
Start_tlacitko
=Local:3: I Data[2] 0= STOP tlacrtko el
J L J L
tak_OH
on STCOP tlacitko. S RucniCrladani.BP =Local 3| Data[2].3= er
I 1E ol I1E =
C 2=l i B
lizuje
=Local 30 Data[0].1=
prednsstayveni
WE
L
wypnuti_casovani
=Local:3: O Data[D] 15= prednastavenl

= = | B

RucnlOvIadanl BP

i 5 63 1750-DNE DeviceMet

—F ;
Off;/
=Local 30 Datal0].10=
—

Obr. 5-1 —Vyvojové prostiedi

Vrchni lista zaloZek je obdobné vétsing programi ato i strukturou (file, edit

view, search, logic, communication, tools, window, help). V zaloZce communication

se daji vyhledavat zarizeni,
nastaveni.

kter4 jsou na siti pripojena a pripadné upravovat
Pod tradou obvyklych ikon je stavovy panel automatu, ktery ftika

programatorovi, v jakém reZzimu se PLC nachézi, jestli neni problém periferii a jestli

je bezpetnostni ¢ast programu uzaméena. Kliknutim na prisluSnou ikonu se
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»Vyroluje" panel svybérem prikazti pro zménu stavu. Tim Ize prepnout automat do
stavu Offline, kde je moZné ménit program i editovat proménné, nebo do savu Rem-
Prog, kdy aplikace b&zi, ale mazeme menit vnitini proménné automatu, nebo do
stavu Rem-Run, kdy aplikace naplno bézi, bez zésahu programatora. P¥i zméng
v programu a piechodu automatu do aktivniho stavu je nabidnuta moznost nahrét
zménénou versi aplikace do PLC (download). Tato moZnost je na panelu piimo
i sopacnou funkci (upload), kdy je mozné z PLC do pocitace zkopirovat aplikaci.

NiZze je umisténo okno spravce projektu, ve kterém je vidét stromova
struktura celého projektu a sjeho pomoci se k jednotlivym céstem pristupuje.
Vybrana ¢ast je zobrazena v pravém hlavnim okné (na obrazku je tam vidét hlavni
program). Nad oknem jsou zalozky s typem prvka prickove logiky a nad nimi jiz
prvky prickového jazyka daného druhu. Ty jiZ Ize vkladat na vétve v hlavnim okng,
atak vytvaret ridici program.

Prostiedi umoZiuje primy piistup ktabulce vSech proménnych (tagh)
automatu (Obr. 5-2). Proménnych je vice druht. Z&kladni jsou bitové, at’ jiz pouze
vnitini, nebo ,alias tagy* pro vstupni resp. vystupni bit. Dae se miZe jednat
o ¢iselnou promeénnou (Integer, Real). SlozitéjSimi proménnymi jsou pireddefinované
proménné strukturdniho typu (COUNTER, TIMER, DIVERSE_INPUT, THRS),
které maji dané své vnittni proménné. Dalsi strukturdni proménné predstavuji
vstupni, nebo vystupni periferii (modul). AZ v ni je mozné pristupovat k jednotlivym
bitam. Tomu také odpovidaji ndzvy piimych bitovych taga, napt. vstupni bit od
tlacitka START - <Local:3:1.Data[2].0>. Tyto strukturdni proménné neobsahuji
jenom datové ¢asti (jen nékteré jsou vyuZzity), ale takeé ridici registry. V nich je napf.
umistén v command registru bit Run, ktery pousti/blokuje komunikaci modulul.

V tabulce je moZné vidét aktuani hodnoty jednotlivych taga (monitoring).
V programovatelném médu automatu Ize hodnoty vnitinich proménnych piimo menit

av offline stavu automatu je mozné proménné editovat.
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Obr. 5-2 —Zobrazeni tabulky taga

5.2 POPISRIDICIHO PROGRAMU

Program se skldda ze dvou casti (hlavni a bezpecnostni). Tyto ¢ésti se
vzajemné ovliviuji proménnymi, které se objevuji v obou. Je vSak bezpecnostnim
pravidlem, Ze proménna z jakékoli ,nebezpecnostni“ rutiny, nemiaze ovliviovat
bezpecnostni rutinu. Takovou pricku oznaci vyvojové prostiedi za chybnou
anepovoli kompilaci programu. Nékdy je vSak toto propojeni nezbytné, a proto
existuje moznost ,, premapovani“ promeénné. Provede se pres zdloZku logic a vytvori
se piimo v bezpe¢nostni ruting alias tag, pro standardni vnitini proménnou. U tohoto
procesu je to dvojice proménnych Zapnuto a On. Bezpecnostni proménné v ostatnich

céstech Ize pouzivat normalné.
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5.2.1 Proménné programu

Nazev proménné Typ proménné | VnéjSi pripojeni
blik Binérni DO, 13

casovac Casovad -

casovac_blikani Casova -

casovac_polohy Casovad -

casovac_sec Redlna OUT, vizualizacni panel
doba_lisovani Redlna IN, vizualizacni panel
error_poloha Binarni -
error_poloha_snimac Binérni -

error_tlak Binarni -

error_tlak snimac Binarni -

lisuje Binarni DO, svorka 1

nekov Binérni DI, svorka 4

obrobek Binarni DI, svorka 1

Off Binérni DO, svorka 10

On Binérni -

poloha d Binérni DI, svorka 14
poloha_h Binérni DI, svorka 15
pom_blik Binérni -

posuNn_casovac Casovad -

posun_pistu Citat -

prednastaveni Binarni IN, vizualizatni panel
reset. ERROR Binérni SDI, svorka 6
RucniOvliadani Funkce THRS SDI, svorky 2, 3,4,5
Sart_dioda Binarni DO, svorka 2
Sart_tlacitko Binarni DI, svorka 0
STOP_tlacitko Funkce DIN SDI, svorky 0,1
tlak_malo Binarni DI, svorka 2
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tlak OK Binérni DI, svorka 3
uvolneni_two _hands Binarni -
vypnuti_casovani Binarni DO, svorka 15
Zapnuto Binarni -
zZpozdeni_spinace Citat -

tabulka 5.1 — Proménné programu
Zde jsou vypsany vSechny proménné, které program pouziva. U strukturdlnich
promeénnych bude vysvétlen princip jednotlivych biti u popisu dané ¢ésti programu.

5.2.2 Vysvétleni funkce Fidiciho programu

ont “Tat_chotds

1
| ST _fimcitioncn wloo 3D 1 0= ~Loce I ODag = On
i B : 1 41
St bt At iod
sLocad ¥ Dets2]0e TR _Holm o oo RODmngN 2 On
i s if a7 A
IF JE a% —

Obr. 5-3 —Hlavni rutina (0, 1)

Obr. 5-4 — Bezpetnostni rutina (0)

Zakladni blokovaci podminku bude stanovovat hardwarové tlacitko STOP. Pri
jeho stisknuti bude funkci STOP_tlacitko (typ DIN) v bezpe¢nostni rutiné nastaven
piiznakovy vystupni bit STOP_tlacitko.O1. Tim se aktivuje prom¢nna Off, ktera
donuti proces prejit do neaktivniho, bezpe¢ného stavu. Oproti tomu zelené zapinaci
tla¢itko (alias tag Sart_tlacitko) aktivuje proménnou On, kter4 uvede proces do
pohotovostniho reZzimu. Ten je signalizovan rozsvicenim led diody v tlagitku (alias
tag Sart_dioda). ProtozZe je zapinaci tlacitko bez pridrze, musi byt obé vystupni
instrukce pridrZzovaci (Latch), aby po jeho uvolnéni zastal lis v pohotovosti a zelena
dioda stale svitila. Stejnym zptsobem je to realizovano i opaéné, kdy po uvolnéni
(vytaZzeni) STOP tlatitka nesmi proces prejit do pohotovostniho rezimu, ale musi
zastat neaktivni. Proto je pouZita instrukce (Unlatch). Bez pridrZovani je spojena
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pouze prom¢nnd Off, coZ je umoznéno mechanickou pridrZi tlacitka STOP (typ
PUSH-PULL). Tim je neaktivni stav procesu piimo vazan na funkci STOP_tlacitko
ajgji vystupni bit, ktery navic blokuje aktivaci proménné On, ¢imz zabranuje mozné
kolizi stavi.

Funkce DIN reaguje na své dva vstupni kandly A, B a hlida riznost jejich
stavii. Prejde-li kandl A z 0 do 1 (kontakt N.O.) akana B z 1 do O (kontakt N.C.),
tak po uplynuti intervalu 50 ms nastavi vystupni bit do 1. Je mozné pouzit manualni
~reset” misto ¢asového intervalu. Pak by byl vystupni bit nastaven az pii prichodu
tohoto signdlu (aktivaci proménné). U tohoto lisu je pouZit automaticky ,reset”
sc¢asovym intervalem. Tato funkce mé i vlastni chybovy bit (STOP_tlacitko.FP),
ktery je preveden na vystupni bit 0 u bezpe¢nostniho 1/0 modulu. Ten neni nijak dal
zapojen a je pouzit jen do vizualizace. Hlavni program ani nijak neovliviiuje, protozZe
piipadnou chybu zjisti jiz samotny bezpecnostni 1/0 modul. Presto musi mit funkce
resetovani chyby, coZ je provedeno proménnou reset_ ERROR, coZ je modré tlacitko
vedle diody.

ETOP_fanite 031 wrinineel_two_bords

WS Randd

Obr. 5-5 - Bezpetnostni rutina (1, 2, 3)

Je-li zatizeni v pohotovostnim reZimu, jsou z&kladnim ovladacim prvkem
tlacitka pro ob¢ ruce. Jgich stav hlida funkce RucniOviadani (typ THRS)
v bezpecnostni ruting. Jedna se vlastné o dvojitou funkci DIN, kdy jsou hlidany 2x2
kandly. Pro aktivaci vystupu je opét nutna zmeéna stavu kontaktu N.O. z0 na 1
aukontaktu N.C. z1 na 0. Aby se v3k aktivoval vystupni bit funkce
RucniOvladani.BP, musi zména probéhnout u obou tlagitek v rozmezi 250 ms. Jinak
se vystup nenastavi. To znamend, Ze nelze lis ovladat jedou rukou a druhou mit
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trvale poloZenou na tlacitku. Funkce ma také sviij chybovy bit RucniOviadani.FP,
ktery ale neni ddle programem pouzivan, protoZe tlacitka maji vlastni svételnou
signalizaci chyby. Jako resetovani chyby je opét nastaveno modré tlatitko
(reset_ ERROR).

Jak je vidét z Obr. 5-7, aktivaci funkce brani téi podminky. Systém musi byt
v pohotovostnim rezimu (proménna Zapnuto) a nesmi byt sepnuté tlacitko STOP.
IkdyZ je totozna podminka u nasledného pouziti vystupniho bitu téo funkce, chtél
jsem mit v bezpenostni rutiné jak cisté bezpe¢nostni podminku, tak podminku
pievzatou z hlavni rutiny (, pfemapovani“ tagu On na Zapnuto). Treti podminka je
pii obsluze pouze jednou osobou nesmysing, protoZe neni mozné nechat ruce na
tla¢itkéch a zaroven stisknout a uvolnit stopku., ale nenechavé ruce druhé osoby,
které se zalibi cervené tlacitko STOP, by jiZz byly schopny pii stdle aktivnich
tla¢itkdch opétovné nastavit vystupni bit funkce. Takto podle pricek 1, 2
v bezpecnostni rutiné musi byt pro opétovnou akci po stisku tlagitka START
auvolneni tlacitka STOP uvolnéna i ob¢ tlacitka pro ruce.
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Obr. 5-6 Hlavni rutina (2)

Na tomto obrazku je zobrazena hlavni pracovni pricka programu. Proto jsem
ponechal obé zakladni podminky (On, STOP_tlacitko.Ol1), i kdyZz jsou jiz
v programu jednou vazany. Dalsi podminkou je vystupni bit RucniOviadani.BP
zminované funkce. Nésledna paralelni kombinace kontroluje hodnotu pracovniho
tlaku v pneumatickém obvodu (tlak OK) pred zapocetim lisovéni. V prabehu
lisovani maze tlak pod pracovni mez klesnout a vystup zistane stdle aktivni. Tuto
podminku jsem zaradil kvili fungovani lisu na hranici pracovniho tlaku. Rozhodnuti,
zda lisovani dokongit, ¢i nikoli jsem ponechal na obsluze, ktera je o poklesu tlaku
pod povolenou mez neprodliené informovana blikanim poruchové diody (jak na
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modelu, tak na vizualizatnim panelu) a také prepnutim vystupt tlakového snimace
(zména sviticich ¢isel na ¢ele vstupniho modulu).

Nasledné tii rozpinaci podminky piedstavuji ochranu pred lisovanim pfi
zji&teéné chybé. Paralelni kombinace proménnych obrobek, nekov predstavuje pouziti
indukéniho snimace pro piitomnost kovového obrobku pod raznici lisu, nebo jeho
vyblokovani ¢ernym spina¢em, ktery predstavuje pritomnost nekovového materialul.
Posledni podminkou pro spu&éni lisovani je proménna prednastaveni, aktivovana
z vizualizagniho panelu. Neni-li pouZita (hodnota 0) je ovladani lisu pIné na
tlacitkach pro obe ruce. Pti jejim nastaveni do 1, je mozné na vizualizacnim panelu
pouZzit ¢iselnou klavesnici pro zadani prednastavené doby, po kterou se ma lisovat.
Po jegjim uplynuti se aktivuje proménna vypnuti_casovani a pist vyjede nahoru i pri
stéle stisknutych tlacitkéch. Ty vSak zastavaji prioritnim ovladacim prvkem, protoze
pii jejich uvolnéni pist okamZit¢ prechazi do zatazené polohy, bez ohledu na
piednastaveni. Vystupni proménnalisuje neni pridrzena, z ¢ehoz plyne, Ze neplatnost
jakékoli podminky v sérii jeji hodnotu okamzité shodi do O.
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Obr. 5-7 - Hlavni rutina (3, 4, 5, 6)

Pricky 3 aZ 6 1eSi pravé prednastavenou dobu ¢asovani. Jakmile piejde lisuje
do 1 apist sjede do spodni polohy (poloha_d), spusti se casovac. To je strukturatypu
TIMER, kterd po aktivaci (TON — pii nabéZzné hrang) zacne pocitat ¢as v ms.
Vystupni bit casovac.DN je nastaven do 1, kdyZ dosdhne hodnota akumulétoru
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(casovac.ACC) prednastavené hodnoty (casovac.PRE), kterou lze zadat jako
proménnou, nebo napevno jako ¢islo (v ms). Ja tuto hodnotu stropu pocitani nastavil
na 600000 ms (10 minut), protozZe ji nikdy nechci dosahnout. Tedy pricka 6 ukoncuje
lisovani, po té&o dlouhé dobé v krajni nouzi. Kdyby bylo potieba opravdu delSi dobu,
musi se vtomto ¢asovali nastavit vic. Struktura TIMER ma jedté¢ bit pocitani
(TIMER TIMING), tedy je sepnuty (casovac.TT). Ten je spinaci podminkou paté
pricky, kde je pomoci funkce déleni (DIV) prevadéna hodnota akumulétoru casovate
na sekundy (délena tisicem). Vystupni hodnota po déleni (poloZzka DEST ve funkci
DIV) je ukladana do proménné casovac_sec. Ta ma dv¢é ulohy. Jeji hodnota je
zobrazovéna na vizualizacnim panelu a zéroven je funkci vétSi nez (GRT)
porovnavana s proménnou doba_lisovani, ktera je zadana z vizualiza¢niho panelu.
Obe tyto ulohy se provédi, jakmile je spudtén casovac, tzn. pist dojel do pracovni
polohy. Zobrazeni hodnoty se provadi stdle, ale porovnani dostane smysl az pri
nastaveném prednastaveni, kdy je po splnéni podminky veétSi neZ nastavena
proménnd vypnuti_casovani do 1 (s pfidrzenim). Tim se dle pricky 2 vypne lisuje
azpétné je tak vypnut casovac a hodnota jeho akumuléoru je tim vynulovana
Vystupni hodnota funkce déleni v3ak vypnuta neni, proto tedy proménna
casovac_sec bude mit stédle posledni hodnotu a bude zobrazovana na vizualizatnim
panelu. To aZ do doby, neZ bude casovac opét aktivni. Pricka 3 nastavi proménnou
vypnuti_casovani zpét do 0 pri uvolnéni tlagitek obou rukou nebo pii stisku tlacitka
STOP.
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Obr. 5-8 —Hlavni rutina (7, 8, 9)
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Tyto tii pricky slouzi pouze pro potiebu vizualizace — znézornéni polohy
pistu. Neustdle bé¢Zici (v pohotovostnim stavu bézZici) ¢asoval (posun_casovac)
s prednastavenim 10 ms funguje jako generédtor pulsi pro nésledné ¢itace. Citag je
obdobnou strukturou jako ¢asovaé, jenom nepocita ¢as, ale pulsy na svém vstupu
(pocet zmén z 0 na 1). Pricka 8 pocita pulsy pri pohybu pistu dolia. Pri aktivaci
lisovani se ¢itani spusti hned, jak pist opusti horni polohu. Na vstupu instrukce pro
¢iténi smérem nahoru (CTU), kterd pracuje se strukturou posun_pistu (typ ¢itac —
COUNTER), je umisténa funkce mensi nez (LEQ), kterd porovnava hodnotu
akumulatoru tohoto c¢itate snastavenou hodnotou 15, coZ je experimentani
konstanta pro zachovani plynulého pohybu pistu na vizualizaéni obrazovce. Pxi
dosaZeni této hodnoty akumuldtorem se na vstup instrukce CTU jiz Za&dné pulsy
nedostanou, a hodnota akumulétoru tak zastava 15.

Kdyz piejde promeénnd lisuje do O a pist se zvedne nad svou dolni polohu,
zacne pocitat pulsy instrukce ¢itani dola (CTD) na stejné strukture, jako predtim
instrukce CTU. Na vstupu instrukce je funkce vétsSi neZ, ktera brani prechodu
akumulatoru do zapornych hodnot. Tak je realizovan pohyb pistu smérem nahoru
(pricka 9). Hodnota posun_pistu.ACC je pouzivana ve vizualizatnim programu pro
nastaveni vertikalni polohy obrazu pistu.
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Obr. 5-9- Hlavni rutina (10, 11, 12, 13, 14)
Tato ¢é&st jiz slouZi k feSeni poruch a kjegjich signalizaci. Prvni feSenou
poruchou, v praxi dosti ¢astou u nejriznéjSich pneumatickych akénich ¢lena, je
nedosazeni krajni polohy. Tato porucha muze byt zpasobena nefunkénosti jednoho

¢idla polohy, nebo nepresnym umisténim ¢idla krajni polohy. S druhou variantou
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jsem se jiz u tohoto modelu setkal. Cidlo spodni polohy bylo umisténo vi§, nez byla
skutecnéa spodni poloha pistu. Toto nastaveni mizZe byt problematické, protoZe pri
vkladani obrobkt pod raznici pistu, miZe pii své deformaci klést obrobek odpor
apist nedosahne nastavené spodni polohy. V programu je pri pohotovostnim rezimu
(proménna On) a vystupni hodnoté 0 obou snimact polohy spusténa instrukce TON
pracujici se strukturou casovac polohy, kterd ma piednastaveni 15 vtefrin. Po
uplynuti této doby je nastavena proménna error_poloha. Tato porucha je resetovana
az po dojeti pistu do horni polohy a stisku modrého tlagitka (reset ERROR).
Potvrzeni chyby musi probé¢hnout v pohotovostnim rezimu lisu.

Druhou feSenou poruchou je droven nizkého tlaku béhem lisovani. Je-li tlak
nizky (tlak_malo) uz pii stisku tla¢itek obou rukou, lisovani se nespusti, a chyba tak
nebude nastavena. Dojde-li k Ubytku tlaku béhem lisovani, nastavi se chyba
error_tlak. Tato porucha jako jedind nepreruduje prubéh lisovani, je pouze
indikovana. Resetovani této poruchy Ize provést stiskem modrého tlagitka
(reset_ ERROR) v pohotovostnim rezimu lisu, ale pouze, je-li jiz tlak nad pracovni
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Obr. 5-10 —Hlavni rutina (15, 16, 17, 18)

Tato ¢ést esi piimo signalizaci vy3e feSenych poruch. Ja jsem zvolil blikéni
indikacni oranzové diody (blik). Perioda blikani je dana hodnotou piednastaveni
casovac_blikani.PRE. Tu jsem nastavil na 1500 ms. Pro pouZiti jenom jednoho
Casovace, jsem musel vytvorit pomocnou proménnou (pom blik), kterd je nastavena,
kdyz ¢asovat (casovac_blikani) dobéhne a dioda je jiZ rozsvicena.
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Pricka 17 reSi samotny algoritmus pro rozsvéceni a zhasinani diody. Porucha
je indikovana pouze v pohotovostnim rezimu lisu. Blikani diody méa smysl, neni-li
nastavena vazngjsi porucha, kdy dioda ma trvale svitit (viz. déle). Vrchni paralelni
vétev nastavi proménnou blik, kdyZ jesté dioda nesviti a ¢asova¢ dobe¢hl. Spodni
paralelni vétev diodu zhasing, kdyZ svitila Resetovanim proménné pom blik je
zabranéno pruchodu této vétve v taktu, kdy dobéhne ¢asovat a dioda se pravé ve
vrchni paralelni vétvi rozsvitila. Dioda poruchy musi byt trvale vypnuta, neni-li
indikovana Zadna chyba, nebo kdyZ je stisknuto tlacitko STOP.
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Obr. 5-11 —Hlavni rutina (19, 20, 21)

V pri¢ce 18 je zndzornéno softwarove reSeni indikace chyby, kterou u tlacitka
STOP atlacitek pro ob¢ ruce eSil sam bezpecnostni modul. Je pouZit jiZz zminovany
generédtor pulsi (posun_casovac) o periodé 10 ms. Jsou-li vystupy tlakového spinace
ve steiném stavu, pocita instrukce CTU do struktury zpozdeni_spinace jednotlivé
pulsy od generdtoru. Jak dosdhne piednastavené hodnoty, nastavi proménnou
error_tlak _snimac. Jako hodnotu prednastaveni jsem zvolil 10, coZz dava vysledny
tolerancni ¢as na prepnuti 100 ms. Jako podedni reSend chyba, je aktivni vystup
obou snimact koncoveé polohy zéroven. To pii sprdvném mechanickém umisténi neni
mozZné, a proto je pri tomto zjisténi okamzité nastavena chyba error_poloha_snimac.
Ob¢ tyto poruchy jsou indikovany trvalym rozsvicenim indikatni oranZové
poruchové diody (pricka 24).

Chybu tlakového snimace je mozné potvrdit pouze pri rozdilnych vystupech,
pii kterych je resetovan ¢itac zpozdeni_spinace instrukci (RES). Jsou li vystupy
rozdilné, je mozné chybu resetovat stiskem modrého tlacitka (reset. ERROR).

Uplné stejné je feSeno resetovani chyby snimagt polohy — stiskem modrého

tlacitka, jakmile budou vystupy rozdilné,
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Obr. 5-12 —Hlavni rutina (22, 23, 24)
Aplikace byla vytvorena jako jednoduchy fidici program pro model
pneumatického lisu. Cely program byl testovan a je pIn¢ funkéni. VSechny popsané

funkce a postupy funguji pfimo i na vytvoreném modelu lisu.
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6. VIZUALIZACE SYSTEMU

6.1 VIZUALIZACNI BLOK

I ™
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Obr. 6-1 — PanelView 700 plus[15]

Vizualizace systému pro tuto aplikaci bude realizovana na PanelView 700
Plus. Coz je kompaktni samostatny blok, tvoreny dotykovym displejem (barevny,
132x99mm, 640x480pxi) aklavesovym ovladanim. Pres EtherNet je propojen
stidici jednotkou a umoziiuje on-line sledovani a ovladani procesu. Na displeji je tak
mozné pozorovat aktudni hodnoty zobrazenych mérenych velic¢in aanimaci prabéhu
procesu lisovani (popsano nize). Dotyk na aktivni prvky displeje a funkéni klavesy
umoznuje ovladani procesu tak, jak jim to dovoli vytvoreny program, véetné
nastaveni nékterych vnitinich proménnych pomoci numerické kldvesnice. Panel ma
vlastni operaéni systém a umoznuje velice jednoduSe prepinat mezi nékolika
vytvoienymi aplikacemi. [13],[15]
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6.2 VYVOJOVE PROSTREDI

Pro névrh vizualiza¢niho displeje a programu vizualizace je pouzit software
RS - ViewStudio firmy Rockwell Automation. Struktura prostiedi je podobna jako
u prostiedi RS-logix. Typické zakladni zalozZky i ikony, pod nimiz je dulezité tlatitko
pro test aplikace, kdy je na PC vytvorena aktivni obrazovka, nahrazujici obrazovku
panelu. Tak lze prohlizet jednotlivé Upravy névrhu a jak se projevuji pii spojeni
stidicim programem.
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Obr. 6-2 - Vyvojové prostiedi snavrhem displegje

V levé ¢asti je opét stromova struktura sprévce projektu, kde Ize zjistovat
amenit jakékoli soucésti projektu. Dulezité je opét pres pripojeni a komunikaci
nastavit pripojeni ke spravnému PLC. Pak muZeme ziskat seznam proménnych
automatu a do jednotlivych pravidlech animaci komponentt displeje je pouZit.
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Samotnou obrazovku aplikace jsem vytvoril jako novy displej pro tento
projekt (Lis_safety) a po zvoleni jeho velikosti je displgj ,¢istou” pracovni plochou,
na kterou se vkléadaji grafické objekty. [13]

Nejjednodussi cestou k vytvoreni grafického vyjadieni je pouZiti jiz hotovych
jednoduchych objektu (tlacitka, trubky, ventily, Sipky) i slozitéjSich (snimata polohy,
nebo tieba i dopravnich prostiedkt) zimplementovanych knihoven. Prostiedi
samoziejmé umoziuje i vytvareni objekta (kresleni obdélniku, €elips, ¢ar, texti...)
ajgjich upravy (zmeéna velikosti, barev, rotace...). Navic jsou zde predem vytvoreny
funkéni bloky (vypinaci tlagitko, numericky displej, numericky vstupni radek...).
Kazdy graficky objekt ma své vlastnosti, véetné nastavitelnych animaci.

6.3 NAVRH DISPLEJ VIZUALIZACE

Samotny displej bude mit rozmery 132x99 mm. SnaZil jsem se, aby na
displeji byly zobrazeny vSechny potrebné informace o aktuanim stavu procesu.
Kromg ovladacich prvka a numerickych displeji jsem se snaZil zobrazit interaktivni
»modylek” pneumatického obvodu a mechanické ¢ésti lisu (Obr. 6-3).

Kazd4 aplikace musi mit ukoncovaci tlacitko, coz je dalezité jak pro jiz
cilovou aplikaci, tak pro samotné simulaci, aby bylo mozné pigjit ze zkousky
vizualiza¢niho bloku zpét do vyvojového prostiedi! Toto tlatitko staci pouze vlozit
z ligty funkenich komponent (shutdown button) a zde je umisténo v pravém hornim
rohu (konec aplikace). V samotné beZici vizualizacni aplikaci na panelu je toto
tla¢itko mozné aktivovat stiskem na ikonu na displeji nebo stisknutim modrého
tlacitka K7, se kterym je grafické ikona asociovana.

Pod nim je umisténa dioda (z knihovny jako tlagitko) indikace stavu procesu.
Taje ptimo vazéna na proménné On, Off a podle jejich hodnoty je ménén jeji vzhled.
Grafické triky jednotlivych prvki jsou provadény kliknutim na polozku animation
po stisku pravého tlacitka na daném objektu. Progttedi umoZiuje vice typa animaci.
Ja pouzival typy color, visibility a vertical position pro pneumaticky pist. Kazda
animace je vazéna na n¢jakou proménnou, nebo podminku spinéni vice proménnych.
Tyto Udaje se zadavaji pii zvoleni dané animace v okné podminky, kde je |ze psat
piimo, nebo vyuzit grafickych ikon pro zname operétory (IF, THEN, ELSE, AND,
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OR...). Vyhodou tohoto okna je i moznost, nechat si zkontrolovat syntaxi napsané
podminky. Tim lze predejit opétovnym Upravdm podminek, pii Spatném fungovani
animace.

U zminéné indikacni diody jsem pouZil kombinaci animaci viditelnosti
abarvy pro odliSeni stavi a zobrazil jsem odpovidajici napis. Kazdy népis je
samostatny graficky objekt. Chceme-li napisy ,,ménit“, musime jich umistit pres sebe
navzgem vic a pouzit animaci viditelnosti. Je-li stisknuto tlacitko STOP (On=0,
Off=1) ma dioda ¢ervenou barvu a je zobrazen napis Off. Je-li indikovan chybovy bit
bezpe¢nostniho tlacitka STOP_tlaciko.FP je dioda oranZova a viditelny napis je
Porucha. Kdyz je systém v pohotovostnim stavu (On=1,0ff=0) je dioda zelena a je
zobrazen ndpis On. Jeli systém vneaktivnim savu (On=0, Off=0,
STOP _tlaciko.FP=0), pak je dioda neviditelna a neni zobrazen zadny népis.

Konec >
aplikace

pracovni tlak OK

Ay
%g redukéni ventil  tlakowvy
kompresor rucni spinaé

Obr. 6-3 - Displg pro vypnuty proces (stisknuty STOP)
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Pro vypnuty proces (Off=1) nejsou zobrazovany Zzadné numerické displeje ani
dioda typu poruchy (umisténa vievo vedle ukoncovaciho tlacitka). To odpovida
fidicimu programu, kde také pri stisku STOP tlatitka nejsou chyby ieSeny.
U zobrazeni pneumatického obvodu neni pouzita animace typu viditelnost, je tedy
zobrazen stéle.

Indikaéni dioda Urovné tlaku (v ¢erné elipse) méni barvy podle vystupi
tlakového snimate (zelena — tlak OK=1, tlak malo=0, c¢ervend — tlak OK=0,
tlak_malo=1). K dané drovni tlaku je podle stejnych podminek zobrazen odpovidajici
napis. Zelené snimate krajnich poloh pistu také reaguji i pii vypnutém stavu procesu,
piimo na proménné poloha _h, poloha d. Zde neni pouZzita stabilni zména barvy, ale
blikajici, kdy snima¢ méni barvu z tmavé-zelené do svétle-zelené barvy a naopak

s nastavenou periodou (1,5s). Rozdilné barvy snimact jsou vidét na Obr. 6-5.

Nizky tiak

fldicl wentil
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lisovani probiha po dobu:

Obr. 6-4 — Displg pro neaktivni rezim
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Na displeji pro neaktivni reZim procesu je jiZz zobrazena chybové dioda (bez
poruchy zelend) a numericky displej zobrazujici aktudni nebo posedni hodnotu
¢asu, po kterou probiha lisovani (casovac sec) i sodpovidajicimi popiskami. Pro
aktivni prvky se musi ve vlastnostech nastavit v zaloZzce common proménna, se
kterou bude prvek svézan (pro displej tedy, kterou bude zobrazovat). | u aktivnich
prvki se da nastavit animace viditelnosti. Je-li prvek neviditelny, pak nefunguje ani
jeho propojeni tedy i jeho pripadné klavesoveé propojeni.

pracovni tlak OK

vzelugnik
frdicl wentil
- - - —
L E
|

redukeni ventil  tlakowy
kompresor ruzni spinag

< <ks <IN

pfednastaveni  pfednastavena doba lisovani

lisovani probiha po dobu:

Obr. 6-5—Displg pro spusténou aplikaci —nélisuje

Po stisku tlacitka START se zviditelni zelena stavova dioda a graficka ikona
tlacitka K5 s popisem prednastaveni. Zde se jedna pouze o obrézek tohoto tlacitka,
ktery samotny nemiZe byt aktivné svézan ani sfyzickym tlacitkem K5, ani
sproménnou prednastaveni, kterou ma nastavovat. ProtoZe to tak ale chceme
realizovat, aby mohla byt vyuzita vyhoda dotykového displeje, vloZzime na stejné
misto jako ikona jedté tlacitko. Opét se jedna o jiz vytvoreny prvek, stagi vloZit
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z li&ty prvka nad hlavni obrazovkou. Na toto tlagitko se jiz da navézat propojeni
sproménnou prednastaveni a spojit ho i sfyzickym tlacitkem K5. Aby vdak byla
vidét ikona tlacitka K5 a ne modry obdélnicek aktivniho tlagtitka, je nutné prvky na
stejném misté usporadat. Automaticky ztistava na povrchu posledni vioZzeny prvek,
ale pies pravé tlacitko mySi nebo jednu z ikon pro grafické fazeni v tieti fad¢ ikon
provedeme fazeni tak, aby bylo na povrchu to, co chceme. Tim v&ak zakryté tlatitko
nezmizelo a plni svoji funkci. Obsluha tak stisknutim na grafickou ikonu na
dotykoveém displeji skute¢né zmeéni stav proménné prednastaveni. Musime vybrat
tla¢itko s pridrzenim hodnoty, aby se jednim stiskem proménna nastavila do 1
adruhym do 0. M&li hodnotu 1, je spusténa funkce prednastavené doby lisovani a je
tedy zobrazen numericky kursor pro zadani hodnoty doba lisovani. To je jiz
vytvoreny objekt, ktery po svém stisknuti zobrazi na obrazovce interaktivni
numerickou klavesnici, kde je mozné dotykové hodnotu zadat. Aby bylo mozné tuto
hodnotu zadavat i nedotykové (pro pripad jiného displeje, nebo Spinavych rukou) je
numericky kursor svézan stlagitkem K4, po jehoZz stisku se také interaktivni
klavesnice zobrazi. Hodnotu poté miaZzeme zadat z numerické kldvesnice na pravé
strané panelu. Tyto moznosti se daji u tohoto panelu samoziejmé kombinovat.

Pro grafické vyjadieni pneumatického obvodu jsem pouZil jiZ vytvorené
objekty z knihoven pneumatic a pipes. Pro trubky a kompresor jsem pouzil animaci
barvy, ale pouZil jsem pouze barvy popiedi. Kompresor atrubky k snimagi tlaku jsou
vazany naproménnou error_tlak. Kdyz tato porucha neni, ma popredi zelenou barvu.
Nastane-li porucha, zmeéni se barva na ¢ervenou. Trubka mezi snimatem a fidicim
ventilem, funguje stejng, jenom je vazana na proménnou tlak_OK. Pro vzdusnik neni
pouZzita z&dna animace, protoZe zmeéna barvy nevypadal graficky dobie. Trubky od
fidiciho ventilu k pistu jsou vazany na proménnou lisuje. Jejich barvy jsou udélany
inversné. Pri akci pistu (lisuje=1) je vrchni trubka zelena, spodni cervena a je
zobrazen ndpis lisuje. Pro neaktivni pist (lisuje=0) jsou barvy obracené a je zobrazen
népis nelisuje.

Ovlé&dacimi prvky samotného procesu lisovani jsou c¢erna tlagitka pro obé
ruce. Aby mohlo byt animovano kazdé nezavisle, nemohou byt vazany na vystup
funkce RucniOlvadani, ale ptimo na jeji vnittni bity. Leve tlacitko zmeni barvu na
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zelenou pii stisku levého tlagitka (RucniOviadani.LeftButton.NormalyOpen=1)
apravé pro RucniOviadani.RightButton.NormalyOpen=1. Animace nijak neohroZuje
bezpe¢nost zatizeni, proto tlacitka nemusi byt nijak kontrolovana druhym kandlem

ani vystupem funkce.

pracovni tlak OK

fidicl ventil

lisuje

b redukéni ventil  tlakovy
kompresor ruéni spinat

(—(—K4(—P 5.0 ;_[s]

prednastaveni pfednastavens doha lisovani

lisovani probiha po dobu:

Obr. 6-6 — Displg pro spusténou aplikaci —lisuje

Nejkomplikovangjsi animaci je naznaceni pohybu pneumatického vélce. Na
displeji ho predstavuji ¢tyii objekty (uzsi valec smodrou drézkou, modra raznice
a dva zelené obdélnicky, predstavujici spojeni s koncovymi snimaci polohy). K jejich
pohybu je vyuzita animace vertikdni polohy. Je experimentdné nastaveno
maximalni vertikalni posunuti (offset v pixelech) tak, aby to vypadalo realisticky
vzhledem k obréazku (hodnota 107). Zadava se proménna, ke které se ma vysunuti
vztahovat (posun_pistu) a je nastaveno maximum, do kterého se ma pohyb provést.
To udava hodnotu proménné, na které ma byt dosazeno polohy nastavené offsetem.
Pro vySSi hodnoty ¢itate se jiz poloha menit nebude, vysunuti bude setrvévat
nasvém maximu. ProtoZe je ¢itaé nastavovan dvéma instrukcemi, muselo byt
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omezeni jeho rozsahu provedeno jiZ v tidicim programu. Hodnota maxima je fiktivni
¢islo, které je vztazeno k hodnoté ¢itace a da se nim nastavit, po jak dlouhé dob¢ by
méla priblizné raznice dolni hranice dosdhnout. To bude razné pro razny tlak
i lisovany material, proto jsem tuto hodnotu pouze nastavil tak, aby byl pohyb na
displeji jest¢ dobie rozlisitelny.

Na Obr. 6-9 je vidét lis ve spodni poloze, indikované blikanim spodniho
snimace polohy. Je aktivovana funkce piednastaveni shodnotou 5 vtefin. Spodni
numericky displej ukazuje hodnotu, po kterou jiZ lis setrvava ve spodni poloze. Po
dosazeni prednastavené hodnoty lis opét vyjede nahoru a na displeji zastane
zobrazena hodnota 5.0 aZ do doby opétovného spu&éni lisovani. Hnédy kvadr pod
raznici lisu zobrazuje nekovovy obrobek. Opét se jedna o kombinaci animaci barvy
aviditelnosti. Je-li aktivni ¢erny spina¢ (nekov=1), ma kvéadr hnédou barvu. Neni-li
aktivni, znamena to pouiti indukéniho snimace pro detekci piitomnosti kovového
obrobku. Je-li snima¢ aktivni (obrobek=1) zmeéni kvéadr barvu na modrou, neni-li
piitomen kovovy predmet (obrobek=0) je kvadr neviditelny.

Mym hlavnim cilem pii tvorbé displeje byla jeho jednoduchost, aby obsluha s
jeno pomoci snadno zjiStovala vechny potiebné Gdaje a aktudlni stav vcetné
ptipadnych poruch. Indikacni dioda poruchy musi reagovat na 4 druhy chyby, stejné
jako vtidicim programu. Na vizualizatnim displeji musi byt tyto poruchy
rozeznatelné.

Zakladnim prvkem pro odhaleni chyby je na displeji chybova dioda. U ni je
pouZita kombinace animaci viditelnosti a barvy. Pri vypnutém procesu je neviditelng,
pii bezporuchovém stavu zelend. Pri poruSe tlaku dioda blika (stejné jako skutecna
dioda na miizce modelu), ale neni s ni piimo svazana. Blikani je realizovano zménou
barev mezi oranZovou a ¢ervenou s periodou 1,5 s. Na displeji se zacervena vstupni
¢ést pneumatického obvodu (bylo popisovano vyse) pii error_tlak=1.

Stejnym blikanim poruchové diody je provazena i porucha polohy. Jgji
rozliSeni je prévé v zelené barvé potrubi a hlavné v tom, Ze v dob¢ vzniku poruchy
nebude blikat Zadny ze snimact krajni polohy. Je nutné si vSak uvédomit, Ze chyby
jsou v fidicim programu nastavovany spridrZzenim (Latch) a musi se potvrzovat
stiskem modrého tlacitka (reset ERROR). Proto chyba tlaku mize byt viditelnai se
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spravnou hodnotou tlaku v pneumatickém obvodu, protoZze nastala v dobe, kdy byla
nizk& (Obr. 6-10).

pracovni tlak OK

vzdusnik

i 1
redukéni ventil tlakovy
kompresor rucni spinac

fidicl ventil

pfednastaveni

lisovani probiha po dobu:

Obr. 6-7 — Displg pri porusetlaku

Stejnym zptisobem maze byt indikovéna porucha polohy i sblikajicim
vrchnim snimacem polohy, protoZe nebylo dosaZzeno dolni polohy pii lisovani do 15
vtefin. Nebude-li blikat snima¢ horni polohy, znamena to jeho Spatné umisténi, nebo
jeho poruchu. Bude-li horni poloha indikovana, nebude na displeji v nepotradku nic
krome blikajici poruchové diody.

MuZe nastat i pripad, Ze tyto poruchy nastanou téméi v totoZné chvili a budou
indikovany obé. Porucha tlaku bude jednoduSe rozeznatelna a miZe byt pri¢inou
poruchy polohy. Pri signalizaci dosaZeni vrchni polohy pistu, nemusi byt chyba
polohy viditelnd a po nastaveni spravné hranice pracovniho tlaku ve vedeni muze byt
stiskem modrého tlacitka (reset ERROR) také resetovana. To vSak v dusledku
nevadi, protoZe obrobek, ktery byl lisovan, musi byt vyfazen, a bylali pri¢inou

nedosazeni spodni polohy pravé nizka Uroven tlaku, mélo by dalSi lisovani jiz
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probéhnout bez indikovani poruchy. V piipadé jiné priciny nedosazeni spodni
polohy, bude pti spravném pracovnim tlaku porucha indikovana opétovné. Navic
obsluha pri lisovani ma moznost vidét, jestli bylo spodni polohy dosazeno, at’ jiZz na
displeji, nebo indikacni diodou piimo na snimaci, ¢i rozsvicenim prislusného cisla
(14) na cele vstupniho modulu. Neni-li si obsluha jisté v dalSim pokracovéani, maze
zatizeni vypnout a po uvolnéni STOP tlacitka bude porucha naddle indikovana jak je
vidét na nasledujicim obrazku.

Konec

| aplikace

pracovni tlak OK

@ Fidicl ventil

redukcni ventil tlakowvy
kompresor ruéni spinac

S

lisovani probiha po dobu:

Obr. 6-8 — Displg pri poruse polohy
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Blikani poruchové diody maze byt nastaveno pouze, neni-li nastavena
»hardwarova“ chyba snimact. Pro tyto poruchy je dioda trvale oranzova. Jednali se
o poruchu snimacu polohy (error_poloha_snimac=1) jsou oba snimace cervené. To
znamend pripojeni napajeni na signdlovy vodice jednoho ze snimacti, nebo je pred
jednim snimatem cizi magnetické téleso. Tato porucha je jednoznatnd. Jeji
resetovani je mozné stiskem modrého tlacitka (reset_ ERROR) pouze za rozdilnych

stavi obou snimacu.

Konec

aplikace

pracovni tlak OK

vzausnik

(0 redukéni ventil  tiakowy
kompresor ruéni spinac
pfednastaveni

lisovani probiha po dobu:

Obr. 6-9 — Displg p¥i poruSe snimacia polohy

Pri poruSe tlakového spinace (error_tlak snimac=1) je zménéna barva popiedi
obrazku tlakového spinate na ¢ervenou (Obr. 6-14). Ikona indikace tlaku ukazuje
aktudlni hodnotu tlaku, ¢imz je uréen smér zmeény tlaku, pii kterém byl porusen
¢asovy interval piepnuti. Jedné-li se o chybu trvalou, kdy budou oba vystupni signély
snimage tlaku na stejné hodnoté, budou bud’ zobrazeny oba napisy stavu tlaku pro
napéti na obou vodic¢ich, nebo ani jeden pro nulové napéti na obou vodicich.
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E lisovani probiha po dobu:

Obr. 6-10 — Displg pri poruse snimace tlaku

6.4 SPUSTENI APLIKACE NA PANELU

Mame-li jiz vytvoreny displej a projekt dodélany, musime ho nahrat do
vizualizatniho panelu. Pres zdloZku aplication vytvorime Run aplikaci, kterou
ulozime. Abychom ji mohli nahrét, musime v progiedi RS-linx na sitovém
piipojeni ngjit panel (Obr. 6-16). Poté je mozné ho do panelu nahrét. Musime ngjit
dany uloZeny soubor (Lis_safety.mer) a dé download. Poté jiZ jenom musime dét na
panelu v operaénim systému piitkaz LOAD (stisk tlagitka na dotykovém displeji
adanou aplikaci nahrét. Tim se aplikace na displeji spusti a je propojena s béZici
aplikaci v PLC. Na dal&i b&h jiz neni potieba PC. Panel s bézici aplikaci je zachycen

v piiloze 5.
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Obr. 6-11 — Nastaveni komunika¢ni cesty k panelu
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Obr. 6-12 — Nahrani vytvorené aplikace do panelu
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7. ZAVER

Mél jsem realizovat pneumaticky lis s bezpecnostni funkci. Chtél jsem, aby
projekt zahrnoval nutné algoritmy pro funkci lisu a zarovein aby vytvoreny program
mohl byt otestovan a pouzivan na reaném systému (modelu), véetné vizualizace,
jako moZnosti vzdalené kontroly zatizeni. Navrhl jsem maly model pneumatického
lisu, ktery je ovladan pres fidici program, béZici v bezpetnostnim programovatelném
automatu, pomoci bezpe¢nostnich ovladacich prvka.

Samotny akéni pohyb lisu je realizovan pneumatickym valcem o délce
aktivniho vysunuti 5 cm, ktery je upevnén do ocelové konstrukce platformy. Ta je
pripevnéna k dievottiskoveé desce, do které jsou zapusténa ovladaci tlacitka pro obeé
ruce, které jsou hlavnim ovladacim prvkem. Deska je ukotvena k hlinikovym nohém,
na které je ptipevnéna ocelova miizka, na které jsou pripevnény vSechny prvky
modelu. Ridici automat, vizaulizatniho panel a zdroj stlateného vzduchu jsou
umistény jinde a jsou se samotnym modelem propojeny pouze komunikatni siti
a pneumatickym vedenim.

Model se sklada z vykonové (pneumatické) a ridici (elektrické) ¢asti. Tim je
dana z&kladni bezpecnostni vyhoda modelu, Ze neobsahuje Zadny elektricky
vykonovy prvek a veskerd zatizeni jsou pod napétim 24 V DC. Tim je zgji&éno, Ze
jakykoli dotyk sZivou, nebo neZivou ¢asti pri poruSe nebude mit za nasledek Uraz
elektrickym proudem. Jedinym vykonovym prvkem modelu je pneumaticky vélec,
ktery pistem vykonava vertikalni pohyb. Jedna se o dvoj¢inny pist, ktery potiebuje
piivést tlak do jednoho ventilu, aby vykonal pohyb dold, a do druhého ventilu, aby
vykonal pohyb nahoru. Bez pritomnosti tlaku zastava diky mechanickému treni ve
své posledni dosazené poloze. Pro fizeni tohoto ventilu musi byt pouZit dvoucestny
fidici prvek. Ja pouZil ventil od firmy Norgren s jednim magnetickym ventilem, ktery
prepina vstupni tlak mezi dvé vystupni cesty. Pro jeho fizeni staci jediny elektricky
signdl. Zpétnou vazbu tidici ¢asti od ¢ésti vykonove tvori dva snimace krajni polohy
pistu, umisténé primo natéle pneumatického vélce, atlakovy snimag, ktery méni dva
inversni vystupni signdly podle drovné tlaku v pneumatickém obvodu. Spinaci
Uroven spinate je mechanicky nastavitelnd Pro nastaveni horni hranice tlaku
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v obvodu je na jeho vstupu zafazen mechanicky redukeni ventil s rucickovym
cifernikem. Pracovni rozsah celého obvodu pro skutecny pracovni proces musi byt
mezi 2 aZ 8 bar. Spodni hranice je dand minimalni hodnotou, pii které pist pracuje
spolehlive a vrchni pevnosti spojia pneumatického obvodu.

Elektrickd cé&st se sklada zbezpecnostniho PLC od firmy Rockwell
Aotomation, ve kterém bézi fidici program, piipojovacich moduli a vSech
ovl&dacich prvki. Zakladnim ovladacim prvkem jsou tlagitka pro obé ruce, ktera
reaguji na poloZeni ruky na povrch tlacitka. Model je samozieimé ovladan tlacitky
START a STOP, které zapingji/vypingji zafizeni a jsou nadifazena vSem ostathim
ovladacim prvkam. Kromé elektrickych prvka pneumatického obvodu model dale
obsahuje tlagitko pro resetovani poruchy, indikatni diodu poruchy, snimag pro
piitomnost kovového obrobku a jeho blokovaci tlagitko.

Samotny fidici program umoZiuje po zapnuti zafizeni reagovat na stisk
tlacitek obou rukou a ovladat tak primo akci pistu. Program vSak umozZiuje pro
rovnomeérné lisovani pouzivat funkci prednastaveni ¢asového intervalu zadavaného
z vizualiza¢niho panelu. Jakmile pist dosdhne spodni polohy, zagne se pocitat ¢as
lisovani a pii zapnuté funkci piednastaveni jsou obé hodnoty porovnavany. Pxi jejich
rovnosti je lisovani ukonéeno i pii stisknutych ovlédacich tlagitkach. Program
rozliduje kovovy a nekovovy obrobek, kdy umoZzni vyblokovat snima¢ kovového
vyrobku. Je tak umoznéno lisovat cokoli (i vzduch pii testech). Program blokuje
vysunuti pistu pri poruchovém stavu, na ktery obsluhu upozorni at’ jiZz svételnou
signalizaci na modelu, nebo prostiednictvim vizualizace. Ta je uskutecnéna
prostiednictvim samostatné vizualizaéni jednotky PanelView piipojené pies sit’
k automatu. Na displeji panelu je graficky znazornén lisovaci model a pomoci
animaci je simulovan proces na modelu. Dé&je na modelu se projevi i nadispleji.

Model byl Uspedné testovan na rozsahu tlaka 0 a2 7 bar a vykonéval vechny
popsané funkce. Realizoval jsem vSechny zminiované poruchy a systém reagoval, jak
mél. Jejich odblokovani podle popisu prevedio systém opét do provozuschopného
stavu. Nevyuzité vstupni i vystupni svorky umoznuji dalSi rozSireni a modifikace
modelu, podle piipadnych potieb. Model miZe byt vyuzivan k vyu¢ovacim potiebam
a po opatteni pistu nastrojem i ke skutecnému pracovnimu procesul.
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9. SEZNAM ZKRATEK

CIP Safety — bezpe¢nostni komunika¢ni protokol

CRC kéd —typ ochranného komunikacniho kodu

CSMA/CD - piistupova metoda v komunikaci

FT systém — Fault Tolerant systém

1/O — vstupné/vystupni

LAN — mistni sit’

N.C. —normaln¢ zavieno (sepnuto)

N.O. —normélné otevieno (rozepnuto)

PC — Osobni pog¢itat,

RS —Rockwell software

Safety PLC — Bezpecnostni programovatelny automat

SIL — Uroven bezpecnosti

TCP/IP —typ komunikacniho protokolu

CTD, CTU, DIN, DIV, GRT, LES, RES, THRS, TON - instrukce
programovaciho jazyka




e USTAV AUTOMATIZACE A MERICIi TECHNIKY

TG

@EQ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

e Vysoké uéeni technické v Brné

TECHNOLOGI

77

10. SEZNAM PRILOH

Priloha 1 — Nakres ocelové konstrukce uchyceni pistu
Priloha 2 — Nakres drevottiskové podstavy lisu
Priloha 3 — Vypis kodu tidiciho programu

Priloha 4 — Fotografie usporadani lisu

o W DN P

Priloha 5 — Fotografie vizualizacniho panelu
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