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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva zékladnimi principy funkce @symniho motoru.
Popisuje také frekvemi menic PowerFlex 700 a PLC CntrolLogix od firmy Allen
Bradley, okrajo¥ se zde popisuje i pmyslova s EtherNet/IP.

Hlavnim bodem projektu j&izeni asynchronniho motoru pomoci frekiiho
menice. Jako ukazku tohotidzeni se projekt zabyvidzenim jednoduché vyrobni linky
pro vyvrtavani otvar do kovovych nosnik Tato vyrobni linka bohuzel fyzicky
neexistuje, a proto je jgjinnost pouze simulovana.

Hlavni problémtizeni této vyrobni linky je bezespatfizeni asynchronniho motoru
na gesnou polohu. Uloha vyrobni linky byla navrhovanahkdem na to, Ze se
v budoucnu bude vyuzivat jako laboratorni Uloha pyaku. Posledntast prace se
vénuje animované vizualizaci této linky v programucteayTalk View Studio, kterou je

mozno nahrat do zobrazovaciho terminakteného k vizualizaci v gmyslu.

KLi COVA SLOVA

Asynchronni motor, Frekveéni meni¢, PLC, EtherNet/IP



ABSTRACT

The Thesis deals with the basic principles of fiomciof Asynchronous motor. It
also describes Frequency invertor PowerFlex 700 Rb@ ControlLogix from the
company Allen Bradley, and marginally industriatmerk ETherNet/IP.

The main part of this project is control of asyrmious motor in aid of frequency
invertor. As an example of this control in this $iseis used control of production line
for drilling holes into the metal beams. Unfortuelgt its activity is only simulating,
because of this production line does not exist jchjly.

The main problem of control of this production liseundoubtedly the control of
asynchronous motor on correct location. The tagaroéluction line was designed with
regard to using as a laboratory task for teaching.

The last part of this Thesis deals with the animhatisualization of this production line
in the program FactoryTalk View Studio, which isspible to record to display

terminal, which is designated for visualizationindustry.
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1. UvOD

Asynchronni motor byl iive diky své jednoduchosti, spolehlivosti, nizkééca
mnoha dalSim vlastnostem nejpouzigjan elektricky pohon v aplikacich, které
nevyzadovaly regulaci pohonu, protoZze jeho regulagk v minulosti slozitd a
neginasela dobré vysledky. Také proudovy néaraz, kiemjikd @i startu tohoto
motoru, byl v minulosti fekadZzkou v masivnim rozvoji. Stiphodem vykonové
elektroniky se vSak problém regulace a proudovérazu podalo vyieSit a tento
motor se v dneSni débpouziva i k pesnémuizeni ot&ek, momentu nebo
polohovani. Vzhledem k masové vygobdicich jednotek (frekvammich nenicu) se
jejich cena snizila a tak doSlo k razsii vyuZiti tohoto pohonu i na aplikace
vyZadujici regulaci pohonu.

Hlavnim cilem této bakaigké prace je seznamit séizenim asynchronniho
motoru pomoci frekvamiho neénice Powerflex 700 od firmy Allen Bradley. DalSi
ukol, ktery v této praci budéeSen, sptiva ve vytvdeni laboratorni Glohy, ktera
bude jakousi ukazkotizeni asynchronniho motoru. Laboratorni tloha pemézev
vyrobni linka pro vyvrtavani otvardo kovovych nosnik Vyrobni linka bohuzel
nebude fyzicky postavena ale bude nahrazena sioneitat vstuf a vystugp
pouzivanym v laborato pro vyuku, gipojenym frekvegnim menicem
a asynchronnim motorem, na jehdibli se nachazi setémaik pro simulaci z&e
motoru. Pro pdgebnou zptnou vazbu se na setdrdku nachazitt vyvrtané otvory a
na nosné konstrukci upesmy inkrementalni induni snima. Jakoftidici jednotka
pro nasi ulohu poslouzi PLiady ControlLogix od stejného vyrobce jako frekiein
menic.

Poslednim cilem této prace bude vy animované vizualizace popisujici
aktualni stav simulované ulohy. Vizualizace bude/efena v programu FactoryTalk
View Studio a bude ji mozné nahrat do PanelVieuntealu, ktery slouzi prodely

vizualizace v procesu.
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2. ASYNCHRONNI MOTOR

Asynchronni motor [1], [2] je bezesporu nejpouzijaim motorem
v souwtasnosti, své misto si vydobyl diky jednoduchostiolshlivosti, nenarné
adrzke a cer. Své vyuziti naSel jako pohon ventildtpcerpadel, kompresora
podobri. Diive bylo velmi obtizné regulovat @&ty tohoto motoru, ale tento
problém vyeSil piichod vykonové elektroniky zejména freké¢afch nEnica.
Moznost regulace oték odstranila neptSi a zarovee v podstat jedinou nevyhodu
tohoto motoru a zisobila, Ze se tento motor & pouzivat i v aplikacich, které
poZzaduji pesné regulace aték nebo dojezdu a posunula hranice tohoto motoru.
V dnesni dob se motor pouziva v drtiv&tsine aplikaci. Vyrabi se ve vykonovych
fadach od &kolika watii az do 20MW.

2.1 PRINCIP ASYNCHRONNIHO MOTORU

Princip tohoto motoru [1] je =zaloZzen na silovémisgbeni téiveého
magnetického pole statoru a rotoru. Jednotlivé ycivi statoru jsou prostorév
posunuty o 120° a napajeny ze symetridki@zové si. Pribeéhy proudi v této siti
zobrazuje obrazek 2.1.
hxffu

Ity -, ffw "‘-\

*

Obrazek ¢. 2.1 Pmabéh proudu ve trifazové siti [1]
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Praichodem proudu v jednotlivych vinutich se uysitatoru objevuje magnetické
pole tvdené vektorovym satiem mag. poli vytvienych jednotlivymi civkami.
Casovymi pfibéhy proudu jednotlivych fazi a prostorovym rozlozenvinuti ve
statoru dochézi k rotaci tohoto vysledného mage.p&otor byva klecovy [2]
(obrazeke. 2.2), tye uloZené v draZzkéch rotoru a na obou koncich spdjeouzky

(vyrobeno nejastji jako hlinikovy odlitek).

Obrazek ¢. 2.2 Rotorové klec [2]

Nebo vinuty [2] s vyvedenymi konci vinuti na kroyzkimistnymi na Hideli

motoru.

Podle indukniho zakona (rovnice 2.1) [2]

u=_50® (2.1)

At
se @ vzajemném pohybu vod a mag. pole ve vafliindukuje nagti a jelikoz
rotor je tvden zkratovanym obvodem, protékadmpodle Ohmova zakona zimgy
proud, ktery budi své vlastni mag. pole. Vzajemmisobenim &chto poli vznika
tocivy moment, ktery roztei rotor motoru. Zindukniho zakona vyplyva, ze
k indukci nagti do vodte je potebacasova zmina mag. pole, to v naSentipad

znamena, Ze pokud by se &ty rotoru rovnaly otékam mag. pole statoru, motor by
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ztratil svij to¢ivy moment. Proto v souvislosti s asynchronnim mero mluvime o
skluzu (rovnice 2.2) [2],

n,—n

s= [100 [%)] (2.2)

S

je to rozdil synchronnich aték (ota&ky statorového pole) a aték rotoru, uvadi se v

procentech. Synchronni ¢t& (rovnice 2.3) [2]

nS=—60[f [min‘l]
p (2.3)
jsou zavislé na frekvenci &ih na potu polpan (obr. ¢. 2.3), které vytva vinuti

statoru, uvadi se pet ot&ek za minutu.

6-polovy rotor

Obrazek ¢. 2.3 POlpary motoru

Ptikon odebirany motorem zed&fiopisuje rovnice 2.4[1]

P =3, 0, [osp =~/3 W40 [Eosp [W] (2.4)
kde U, IF jsou veltiny fazové a  Is jsou veltiny sdruzené. Ve zmované rovnici
se vyskytuje jest cosg zvany @&inik, jde o kosinus Uhlu fazového posunuti ¢tap
proudu. Moment fsobici na fideli motoru pi zanedbani mechanickych ztrat je dan
vztahem 2.5[2]

B 50 [Nm]
207 (2.5)

M =

kde R je vykon grenaSeny vzduchovou mezerou a rékyaotoru.
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2.2 CHOVANI ASYNCHRONNIHO MOTORU

Graf zavislosti momentu na ¢t&ch se nazyva momentova charakteristika [1]

(obr.¢. 2.4), ta je rozélena natti hlavni¢asti. Prvni se nazyva protisma brzda, jde

o stav motoru, kdy moment, kterynigobi z&izeni na Hdel motoru, donuti motor

zpomalovat, zastavit a rozibv opaném snéru. V tomto gipact je moment kladny

a ot&ky zaporné, moment motoru klesa s rostoucimi zapormotakami a proud

odebirany ze gsitroste. Za d&chto podminek motor pracuje jako brzda, coz je pro

nekteré aplikace velmi uziteé, ale zarovese vlivem nadrrného ptitoku proudu

tepelr® i silov¢ prettZzuje, a proto nelze tento stav provozovat dlouhéd@buha

cast charakteristiky vyjadje grirozeny k&h motoru. Moment motoruipvysuje

BRZDA

M | MOTOR GENERATOR

>~

(protismerna)

_/ M =M,

~

(nadsynchronni brzda)

Obrazek ¢. 2.4 Momentova charakteristika [1]

zakzovaci moment hnanéhoizzeni, motor se rozbih4 s dynamickym momentem,

ktery je roven rozdilu momentu motoru a&atvacimu momentu hnanéhorizani,
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az do chvile kdy se tyto momenty budou rovnat, pakrychlost motoru ustali.
Moment motoru fi nulovych ot&kach se nazyva zétovy a je to moment, se
kterym se motor Zae rozbihat poijpojeni k siti. S rostoucimi atkami se moment
motoru z¢¥tSuje aZz do dosazeni momentu zvratu, tento momemhgximalni a
vyzna&uje za&atek pracovnéasti charakteristiky. Od tohoto bodu se moment moto
zane srostoucimi otkami zmenSovat az do chvile, kdy dosahne rotor
synchronnich ot#&k. Vté chvili je moment motoru nulovy, coZz vypéyvz
jeho principu otéeni a indukniho zakona. Proud prochazejici motorem klesa
s rostoucimi oté&kami, v okamziku otéeni rotoru synchronnimi atkami je proud
tvoien jen ztratami. fieti ¢ast charakteristiky odpovida stavu, kdy je motor
piipojenym z#izenim nucen tt se rychlosti ¥tSi nez synchronnimi atkami,
motor gechazi do generatorického stavu, smysktiap proud: se obrati a motor je
schopen dodavat elektrickou energii dé.sit

2.3 BRZDENi ASYNCHRONNIHO MOTORU

Brzdéni motoru [1] pouzivame n&gstji ve dvou fipadech a to pokud aplikace
vyZzaduje rychlé zastaveni motoru s hnanyifizesmim a nebo pokud je geba, aby
motor danou aplikaci brzdil. Brzdi pomoci asynchronniho motoru se provéeiini
zpisoby: brzdéni protiproudem, stejnosfimym nagtim a generatorické brzdi.

2.3.1 Brzdéni protiproudem

Brzdéni protiproudem [1] nastavd, kdyZ je rotor hnanyaifizenim donucen tit
se proti smiru svého fivodniho otéeni nebo pokud je v motoruighozenim dvou
libovolnych napajecich n&p, otalen snér ot&eni. Ri tomto brzani se motor po
zastaveni roztd snmerem, ktery odpovida oténi jeho mag. pole, proto je nutno jej
po zastaveni odpojit od napajeciho #apProud protékajici motorem v tomto
piipadt je zn&ny a velmi petZuje motor, Ize tedy toto brzdi pouZzit jen
kratkodolg.
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2.3.2 Brzdéni stejnosnmérnym napétim
Brzdéni stejnosmarnym nagtim [1] (dynamické brzéhi) se provadi ipojenim
stejnosmirného napti na svorky motoru, stejnosiimé nati vytvori stojici mag.
pole, které vyvola moment motoru, kter§spbi proti smiru ota&eni motoru. Lze tak
vytvoiit moment motoru i  nulovych ot&kach,cehoz se vyuziva v aplikacich, kde

je nutné pevadrZet nastavenou polohuizzeni nap. vytahy.

2.3.3 Generatorické brzdéni

Generatorické brzehi [1] nastava, pokud je motor hnanyniizanim roztéen
nad své synchronni @té, z motoru se tak stane generator, ktery je sshajmdavat
energii do st. Moment motoru fisobi proti smru ot&eni do té doby, nez klesnou
ota&’ky pod synchronni, vtomifpac se moment z&ni a motor se stane &p
spotebicem a zane energii ze sit spotebovavat. Frekvemi menice brzdi
postupnym snizovanim frekvence, motor séneachovat jako generéator gepyte&né
energie se rekuperuje nebi@peni v teplo na brzdném odporu.

2.4 SPOUSTENI ASYNCHRONNIHO MOTORU

Pri startu asynchronniho motoru nastava nezadouciv@kého proudového
narazu [1], ktery je zjsoben velkym rozdilem aték statorového magnetického
pole a indukovaného magnetického pole rozbihajic@aotoru, proud ip startu
tohoto motoru mze byt az 6 az 8ktatétsi neZz jmenovity proud. Tento proudovy
naraz zatZzuje vinuti statoru, iivodni kabely a v neposledrad i napdjeci si. Fi
nespravném navrhu tohoto pohonuiz dojit k zareagovani ochran a odpojeni
motoru od napajeni. Pro omezeni tohoto narazu seiyaji izné metody rozthu
motoru. V piimyslu se motory s malym vykonem do 5,5kW mohou Sggopiimo,
protoze jejich proudovy narazipstartu je natolik maly, Ze neni peba pidavat
Za&dné ochranné opahi. U motoi s vykonem nad 5,5kW se pouzivad jedno

s nasledujicich opiani, které zmirni nebo odstrani proudovy natastaprtu motoru:
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- Statorovy spoust

- Rotorovy spoust

- RozkEhovy autotransformator
- Prepin& hwézda-trojuhelnik

- Specidlni tprava klece

- Rozkthova spojka

- Softstarter

- Frekverni mgnic¢

2.5 RIiZENi OTA CEK ASYNCHRONNIHO MOTORU

Z rovnice¢. 2.6 [1] vyplyva, Ze otky motoru se daji #nit zménou skluzu,
poitu pol nebo zminou rychlosti otéeni statorového mag. pol&izeni znénou
skluzu tSinou vede Kk neusporné regulaci ¢etg tizeni zmgnou rychlosti
statorového mag. pole vede k pouziti frekirgho nenice.

n=n,[{l-s) _sorf [{1-9) [min’l]

P (2.6)

Motory s kotvou krouzkovou lzeéidit pomoci zéazovani odpdr do obvodu
rotoru [1], dochazi tak ke zn¢ zatZovaci charakteristiky a jinym ustalenym
ota&kam. Tato moznost regulace &l sebou nese jednu velikou nevyhodu a to
v podolg krouzki a kart&u, které se opoebovavaji a snizuji tak spolehlivost a
bezudrzbovosasynchronnich motér

Motory s kotvou nakratko nemaji moznost regulacpood kotvy, reguluji se
proto znénou napdjeciho n&p [1]. Zménou napajeciho naf se néni moment
motoru a pro ufity zatZovaci moment i ustalené ¢k¥, moment motoru se i
s nagtim kvadraticky, coZ ma za nasledekénm ot&ek jen v omezeném rozsahu.

DalSi mozZnostizeni ot&ek vyplyvajici z rovnice 2.6 je z&nou pa@tu poék [1],
tato regulace je ovSem jen skokova a poZaduje &pecsiinuty obvod statoru.

V posledni dob se stéle vice mluvi fizeni asynchronnich motofrekvertnimi
menici [1], zptsobila to cenova dostupnost, jednoduchost ovldagrédevsim také,

Ze lze kombinaci frekveéniho neni¢e a asynchronniho motoru dosahnout &ém
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1

vlastnosti stejnosénnych motot tzn. konstantni momentips podstat libovolnych
ota&’kach a jednoducha regulace @l nagtim. Asynchronni motory maji oproti
stejnosmirnym vyhodu v jednoduchosti konstrukce, vlivem aiose kartdu také
bezudrzbovosti, nejigkni, moznosti #Sich vykor a ot&ek, mensi hmotnosti na
jednotku vykonu a mensi rotujici hmotnosti. Prot resohou pouzivat v jaderné
energetice (bezudrzbovost), ve vybusSnych peo$sth (absence katid jako
hornicky a chemicky mimysl a v aplikacich, kde je geba malého momentu

setrv&nosti.

2.5.1 Druhy frekvenénich méniéa
M¢éni¢e se vyrabi ve dvojim zakladnim provederiinié nmeénice kmitaitu [3]

(maticové a cyklokonvertory). Cyklokonvertory oklig. 2.5a) se skladaji zeit
reverz&nich tyristorovych usegrnovaci, které spinaji vstupni frekvenci tak, aby
vytvorily jinou vystupni frekvenci. Timto Zisobem lze vytvit vystupni frekvenci
velikosti az 25% vstupni frekvence, proto se tytni¢e vyuzivaji pro pomaluzné
motory s velkymi vykony. Maticové #&nmice obr. €. 2.5b) pouzivaji vypinatelné
tranzistory nebo GTO tyristory, coz umimfe dosahnout vystupni frekvence vyssi
nez vstupni. A ngfimé nenice kmitaitu [3] (se stejnosrnym meziobvodem), tyto
meéni¢e maji ti hlavni ¢asti usnérnova, stejnosmirny meziobvod a sidac s IGBT

tranzistory.

f1

/
/
/

s

uvwr
ORE

Obrazek €. 2.5 Cyklokonvertor a maticovy nmeénié [3]
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NejznangjSi a nejpouzivaf)Si jsou nepimé nEniée s naptovym
meziobvodem [3] (obr. 2.6). Jako udmiovat je mozno v leviySich variantach
pouzit Sestipulzni usémova v drazSich variantach, tento ustiovat umoziuje i
rekuperaci energie Zp do sit. Naptovy meziobvod je tvien elektrolytickym
kondenzatorem dopiny o brzdny odpor, ktery je pouzivan k b¥md motoru bez
rekuperace. fifazovy stida® s IGBT tranzistory pouziva sinusovou puzai¥kovou
modulaci, ktera spva ve stidavém pipojovani zatze k napti meziobvodu, diky

vlastnostem indulni zatze protéka tégt sinusovy proud.

XAVVE X’ & Ro | . K&z KFE K=F
A &~ & X & K & | K =&

Obrazek €. 2.6 Méni¢e s nagt'ovym meziobvodem [3]

2.5.2Druhy Fizeni motoru frekvenénim méni¢em

Skalarni ¥izeni

NejpouzivasjsSi fizeni, rkkdy se muftika tizeni typu nagti/frekvence [3],
vyhoda tohotofizeni spoéiva v moznostifizeni v oteyené smyce tzn. bez zfiné
vazby, uvadi se, Zeigs 90% regulovanych asynchronnich miterprimyslu je
fizeno skalarnimiizenim bez z{#né vazby. Nevyhodou tohotdizeni je, Ze
nedosahuje tak dobrych vyslédk fizeni statické f@snosti regulace a dynamiky
pohonu jako dalSi metodyzeni, zavedenim 2meé vazby a pouzitim PI regulatoru
se staticka fesnost vyrazhzlepsi, ale dynamické vlastnosti pohonu nejsole sék

dobré jako u jinych typfizeni. Skalarnfizeni spéiva v regulaci konstantniho mag.
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toku v motoru, coz se provadi udrzovanim konstaotmongru vstupniho nagii a
frekvence. B nizkych kmit@&tech nelze udrzet konstantni mag. tok motoru, &pro
se moment v této oblasti snizuje, ve vysokych kébich nelze vlivem ilis
vysokého nafti pokra&ovat v jeho zvySovani, to ma za nasledektopokles

momentu. Obr¢. 2.7 zobrazuje momentovou charakteristiku pro&kétizeni.

ﬂ\‘u‘ 200V/25Hz 300V/37.5Hz 400V/50Hz
100V/12.5Hz / / /

400V/62,5Hz

7 400V/75Hz
o

25%  50%  75% 100% 125% 150% —p

Obrazek ¢. 2.7 Pokles momentu [1]

Vektorové rizeni
U vektorovéharizeni [3] je patebaridit nejen velikost vektoru mag. toku, ale i

polohu natéeni, vektorov&izeni se di podle toho, jak se ziskavaji informace o

poloze vektoru mag. toku, n@imé a nefimé.

Ptimé - vektor mag. toku je ziskavan ze statorovyapsth a proud, pokud mame
k dispozici matematicky model pro vy®i skluzu, neni pétbné zadneé
dodatené snimani otéek nebo polohy rotoru.

Nepimé - vektor mag. toku je vypten z matematického modelu vyipo skluzu a
polohy rotoru, coz finasi nutnost kreni polohy rotoru. Snintdapolohy
rotoru Ize vyuzit také prdizeni otéek a polohy, profizeni otéek se
pouziva jako fi skalarnimrizeni PI regulator, préizeni polohy se pouZiva
pouze P regulétor.
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PFimé fizeni momentu

Pro tuto metodu je nezbytné mit k dispoziéegny model motoru. Ten se
zjistuje pi identifika¢énim bihu, ktery se provadiipinstalaci motoru do aplikace.
Moment motoru je tvien vektorovym satinem vektoru mag. toku statoru a rotoru.
Pokud udrzujeme absolutni hodnotu statorového kakistantni, je moment timy
velikosti Uhlu statorového a rotorového tokii iBentifikacnim kehu se ladi hlavni
parametry modelu motoru. fifé fizeni momentu [3] vyZaduje vykonny signélovy
mikroprocesor. Princip sptva ve vytvdeni t@&ivého mag. pole statoru s moznosti
fizeni rychlosti otéeni tohoto pole a tim i momentu motoru. Téipeni dosahuje
velmi dobrych vysledk pro dynamicky narné aplikace, ale problém tohatizeni

spaiiva viizeni nizkych otéek a reverzaci.

2.5.3 Brzdéni motoru pomoci frekvertniho ménice

Frekvergni menice umoauji brzcni stejnosmarnym naggtim [3]. Jak jiz bylo
popsano v kapitole 2.4.2, tentougpb brzdni se pouziva spiSe pro aretaci polohy
rotoru. Pro zpomalovani se vyuziva generatorickeskini [3], popsano v kapitole
2.4.3. i kterém se frekvence postupanizuje a tim se sniZuji i synchronni dga
Motor se tak dostane do generatorického stavuémi¢niento stav udrzuje az do
chvile zastaveni ifdele motoru. B vykonow nara@ngjSim zpomalovani motoru
dochazi vlivem generované energie ikifzovani stejnosginého meziobvodu.
Tento problém sefeSi gipojenim rezistoru, na kterém se nadbgie vykon
meziobvodu pemeni v tepelnou energii, u technicky vy$gSich modal se
piebyt&na energie roztla a navrati do napajeci &ittento proces se nazyva
rekuperace. Bkteré nénice umoiiuji propojeni na urovni stejnogmmého obvodu a
piedavani energie ve stejnosmeé forn€. P pouziti vice z#izeni s moznosti
rekuperace nastava uspora elektrické energie, Jwaiochazi ke zné genené
mechanické energie na elektrickou a aplikace ispovava energii pouze na

kompenzaci ztrat.
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3. POPIS POUZITYCH ZA RIZENI

3.1 PLC CONTROLLOGIX

Jedna se o modularni systém [4], [5], [6] popr¥édptaveny firmou Allen
Bradley v roce 1999 na veletrhu v Hannoveru. Jdihéotmoduly se umidiji do Sasi
s napajecim zdrojem, Sasi se vyrabiiznych velikostech pro 4, 7, 10, 13 a 17
moduli. Umis&ni moduli v Sasi je libovolné, fize zde byt i vice procesgr
v takovém pipact si kazdy procesor po nahrani svého programu vghtadduly,
které bude zpravovat a nahraje do nich konfiguiralata, tyto data tuji zpasob a
periodu komunikace. Systém uniiofe vkladani a vyjimani modiulnebo jejich
svorkovnic za chodu automatu. Yipac potreby wtSiho p&tu modufi se mohou
Sasi propojit skterou z komunikénich jednotek, népstji siti ControlNet [4]. Pro
vnitini komunikaci vyuziva sionici ControlBus [4], [5], [6]. Tato paralelni 64tbva
skérnice vyuzZivd kromd komunik&ni metody klient/server (proi@nos casow
nekritickych dat) také metodu producent/gpbitel (pro penos cyklickych¢asow
kritickych dat). Vyhodou je i moznost opani datcéasovou zné&kou. VSechny

moduly sdili stejnaifistupova prava ke shnici.

3.1.1Procesor ControlLogix 5561

Jedna se o nejslabsi procesdady ControlLogix 556x [4], [5] s uzivatelskou
pantti 2MB, pangti CompactFlash o velikosti 64MB pro zalohovani greonu
v dok® vypnuti PLC, ale i tak se jedna o vykonny proceddery podporuje
zpracovavani az 32 task Souwdasti procesoru je i hardwarova a softwarova
diagnostika. Modul Ize programovat pomoci integr@fe rozhrani RS-232 nebo
pomoci jiného komunikaniho modulu (Ehernet/IP, ControlNet, DeviceNet )atd.
v Sasi. Pagt’ vyhrazena pro vstupy a vystupy ma velikost 478NBproto Ize
pripojit az 128 000 digitalnich a 4000 analogovyctupd a vystuf. Modul ke své
praci nepdtebuje zalohovaci pafti CompactFlash ani lithiovou baterii, ovSem
v takovémto pipact nedojde k zalohovani a znovdteni dat ze zalohovaci pétha

PLC si po vypnuti a apovném zapnuti nebude nic pamatovat. Procesor lze
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programovat reléovym diagramem (LD), strukturovantgxtem, funknimi bloky
(FB) a nebo sekvenimi funkinimi diagramy (SFC). Modul je zobrazen na obrazku
¢. 3.1

Pirehled zakladnich parametii:

UZivatelska par’ 2MB

Pantt pro zalohu: 64MB

Komunikani rozhrani: RS-232

Max. paet digitalnich 1/O: 128 000

Max. patet analogovych 1/O: 4000

I/O pantt’: 478KB

Izolaéni pevnost: 30V trvale, 707V po dobu 60s
Hmotnost: 0,32Kg

IEC teplotni kod: T4 (max. trvala teplota povrct2b°C)
Katalogovétislo: 1756-L61 A

Obrazek ¢. 3.1 Modul 1756-L61 A [14]

3.1.2 Ethernet/IP modul

Siti EtherNet/IP bude &novana celd kapitola 3.2, a proto ji zde nebudu

rozepisovat. Jen fipomenu, Ze se jedna ot'splné kompatibilni s Ethernetem
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pouzivanym v IT oblasti a jeho jedinou odliSnostiaplika&ni vrstva, ktera zajiije

bezpeénost a realtimovou odezvu. Modul [4] je zobrazermbeazkwe. 3.2.

Z&kladni parametry modulu:

Prenosova rychlost: 10/100Mbps

Max. patet komunik&nich spoji: 128 Logix, 64 TCP/IP

Ztratovy vykon: 3,65W

Izolaéni pevnost: 30V trvale, 707V po dobu 60s
Konektor portu: RJ45, kategorie 5
Katalogovétislo: 1756-ENBT A

Obréazek & 3.2 Modul 1756-ENBT A [14]

3.1.3HSC modul

Modul rychléhocitace [4], [5], [13] obsahuje dva nezavisliékanalové rychlé
¢itace pro sledovani velmi rychlych akci, jako jsou iildpd vystupy
z inkrementélnich enkodémebo vystupy tiznych jinych ¢itaca. Kanaly kazdého
z dvojice citatt se oznauji A, B a Z,coz pesrt odpovida vystuim
Z inkrementélniho sninda polohy. UZivateli jsou k dispozici dva programteiae
digitalni vystupy na kazdyitac, tyto vystupy ovladaipmo citatovy modul, a proto
nejsou zavislé nashu programu v PLCCitat nabiziétyti mozZnosti reZim préace.

(Modul je zobrazen na obrazku3.3)
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Citatovy mod

Nacitané impulzy pichazeji na vstup A a stav vstupu Buwje, zda se jedna o
¢itdni nahoru nebo dinl Zbyvajici vstup Z ize mit nasledujiaityii funkce.

STORE/CONTINUE - n&¥nou hranou signalu na vstupu Z se aktuélni hodnota
citace prepiSe do zachytného registru STORE, odkud si yaigl miZze vyzvednout
a pouzit ji pro paebyiizeni.Citani pokraéuje nezavisle na této operaci.

Druhd funkce je funkce STORE/WAIT/RESUME. Tato foek se od
piedchoziho fipadu liSi pouze tim, Ze po dobu trvani signalwstapu Z sesitani
impulzi na vstupu A zastavi a spusti sefisppdem sestupné hrany signalu na
vstupu Z.

Funkce STORE-RESET/WAIT/START pracuje podsbiako pedchozi
funkce, s nastupnou hranou signalu na vstupu Z@ede pepis aktualni hodnoty a
¢itani je pozastaveno a spir&t s fichodem sestupné hrany signalu na vstup Z.
Rozdil oproti minulé funkci sgidva v resetovaniitace s nabznou hranou signalu na
vstupu Z.

Posledni funkce STORE-RESET/START pracuje néasletlowgichodem
nastupné hrany signalu na vstupu Z se provedétemieaktualni hodnotyitace do
registru STORE &ita¢ je resetovan a okam&iznovu spush bez ohledu na dobu

trvani signélu na vstupu Z.

Mod enkodér X1

Na vstupy A a B seifpoji fazow posunuté vystupy A a B z enkodéru. Po
zaznamenani celé periody na obou vstupech se rediieci inkrementuje nebo
dekrementuje podle toho, jestli se enkodéi ttop‘ednym nebo zfinym snérem,
tento sndr si¢itac dekdduje sdm. Vstup Z Ize vyuZit stejako veitatovém maodu.

M&d enkodér X4
Tento mdéd se odipdchoziho liSi pouze skuteosti, Ze k inkrementaci nebo
dekrementaci hodnoty dgitaci dochazi pi jakékoliv hraré signalu A nebo B. Toto

feSeni pinasictyrnasobné zitSeni rozliSeni enkodéru.
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Frekvenéni mod
Vtomto médu se na vstup Afipede pozadovany signal a hodnatdace

odpovida perioglvstupujiciho signalu.

Zakladni parametry ¢itacoveho modulu:

Paet ¢itact: 2

Patet vstup kazdéhaitace: 3(A,Ba2)

Pctet digitalnich vystug: 4 (2 na kazdénsitaci)

Vstupni napti: 4,5-5,5V nebo 10-31,2V

Vstupni proudy: 300mA pro 5,1V a 3mA pro 24V
Izola¢ni odolnost: 125V trvale, 1700V DC po dobu 1s
Vstupni frekvence: 1MHgitacovy maéd,

500kHz frekverdni mod,
250kHz moéd enkodér X X2

Doba sepnuti vystup 2Qus typicky, 50us max.
Doba rozepnuti vystuip 6Qus typicky, 30Qus max.
Katalogovétislo: 1756-HSC A

Obrazek ¢. 3.3 Modul 1756-HSC A [14]
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3.1.4Modul logickych vystupi
Logické vystupy [4], [6] se v imyslu pouZivaji pro signalizaci nebo ovladani
proces nag. kontrolky tiznych stau zaizeni nebo spouiti nejifizrejSich relé.
Modul logickych vystup pouzity v naSem ifjpact obsahuje Sestnact vystuwe
dvou skupinkach, s@asti modulu je icelni panel s indikaci stévjednotlivych
vystupar a vlastni diagnostikou. Kazdy vystup se chova jamnaci prvek
S unipolarnim tranzistorem, ktery je schopen sapiagti az 30V DC a proudem
2A (4A po dobu 10ms s periodou 1s). VSechny vystigmu opticky oddeny.

Modul je zobrazen na obrazku3.4.

Z&kladni parametry logického vystupniho modulu:

Pctet vystupii: 16

Oper&ni najgti: 19-30V DC

Doba sepnuti: 1ms

Doba rozepnuti: 5ms

Max. proud jednim vystupem: 2A, 4A po dobu 10npesodou 1s
Izolatni odolnost: 250V,2546V DC po dobu 1s
Katalogovétislo: 1756-0OB16D A

Obrazek ¢. 3.4 Modul 1756-OB16D A [14]
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3.1.5Modul logickych vstupi

Digitalni vystupy [4], [6] se v gmyslu pouZivaji pro sledovani diskrétnich

udélosti nap sepnuti styk& nebo aktivace koncového spieaModul logickych

vstupil pouzity v naSem ifppact obsahuje Sestnact vstupe dvou skupinkach,

souwasti modulu je icelni panel s indikaci stévjednotlivych vystup a vlastni

diagnostikou. Aby doSlo k aktivaci vstupu, musi ného byt givedeno proti

systémové zemi nap 10-30V. V gipadt potreby |ze nastavit &islicovy filtr az na

2ms. VSechny vstupy jsou saniegr¢ opticky oddleny. Modul je zobrazen na

obrazkuc. 3.5.

Z&kladni parametry logického vstupniho modulu:

Pacet vstuph:
Oper&ni najgti:
ZpozaEni pii aktivaci vstupu:

Zpozdni pii deaktivaci vstupu:

Max. proud i aktivnim vstupu:

Max. vstupni impedance:
Izola¢ni odolnost:

Katalogovétislo:

16
10-30V DC

1ms+ filtr (0, 1, 2ms)

2ms+ filtr (0, 1, 2, 9, 18ms)
10mA

3,19k

250V,2546V DC po dobu 1s
1756-1B16 A

Obréazek & 3.5 Modul 1756-1B16 A[14]
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3.2 SiT ETHERNET

Na paatku 70. let minulého stoleti febovala firma Xerox propojit sériovym
rozhranim gkolik pocitaca s tiskarnou, a proto vyvinula prvni verzi Ethetnét],
tato verze dosahovalagnosové rychlosti az 2,94 Mbps a un@Zala gFipojeni az
100 ctastnikim. Vroce 1978 se k firtn Xerox gipojily firmy DEC a Intel a
spole&n¢ vytvorili novou verzi Ethernet V1.0 znamou jako DIX Ethet. Z&atkem
80. let byl Ethernet standardizovan jako IEEE 8@2@:nosovou rychlosti 10Mbps,
topologii typu sbrnice s pouZzitim koaxialniho kabelu aigtupovou metodou
CSMA/CD. V nasledujicich letech se Ethernet vyyifatnila se jak jeho fenosova
rychlost 100Mbps, 1Gbps nakonec az na 10Gbps, ak& topologie a fyzické
pienosové cesty. Misto koaxialniho kabelu sé&aleapouzivat kroucena dvojlinka,
topologie se zrmila ze sBrnice na strom. V sa@asné dob se Ethernet mohutn
pouziva v mistnich sitich k propojenic¢ftact navzajem ale i kijpojeni periférii.

K velikému rozvoji Ethernetuifspiva jeho popularita ar@devsSim cena, ktera se
diky masové vyrobdostala na velmi nizkou Urove

Jiz v druhé polovié 80. let byl Ethernet pokusnvyuZivan v pimyslovych
sitich. Rikladem by mohla byt 8iSinec H1, ktera slouZzila pro propojeni PLC, byla
pIné kompatibilni se standardem 802.3, ovSem byl zd@eldd draz na robustni
konektory a kvalitni stiéni. Pozdji se objevily i verze (nap Sinec H1FO)
vyuzivajici pro penos optické vliakna do velmi zaruSenych emtitnebo pro fgnos
na velkou vzdalenost. V té dblse ovSem vynakladaly veliké primtky na rozvoj
pramyslovych siti, a proto se zakladem komunikacetmgslu staly sit jako Field
bus, Device bus apod. Vyhodogchto pamyslovych siti byla jejich robustnost a
komunikace vrealnémcase, na které Ethernet v tehdejSich dobach nebyl
piizpisoben. Na konci 90. let se st&@stji zacala objevovat pedeba komunikace
pramyslu a IT oblasti. Proto se &pzaial rozvijet Ethernet jako pmyslova <.
Velmi dulezité je si u¢domit, Ze Ethernet v pmyslu neni stejny jako jeho varianty
v IT oblasti a jeho rozvoj v oblastech fumk bezpénosti a prace v realnétase se
za posledni léta zta¢ zdokonalil a umoznil tak jeho efektivni vyuZivani

v pramyslu.
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3.2.1Ethernet/IP (EtherNet/Industrial Protocol)

Poprvé pedstaven v roce 2001 jako produkt konsorcia ODVAd@DeviceNet
Vendor Association) a ControlNet International¢ele s firmou Rockwell
Automation a jeho standardizace pfbla v roce 2005 pod nazvem IEC 62413. Mezi
jeho hlavni vyhody pét plna kompatibilita se <itni Ethernet, v fipact poteby Ize
tedy pouzit klasické komponenty Ethernetu, fildad k gipojeni PC do st
Ethernet/IP posta pouze ,obyejnd“ stova karta, coz je velmi levné rychlé a
dostupnéieSeni. Vrstvy Ethernetu/IP a klasického EthernetuaZ na posledni
aplikatni vrstvu nijak neliSi. Bezgeaost a realtimovou odezvu tedy zéuje
aplikatni vrstva tvaéena protokolem CIP (Common Industrial Protocolerktse
vyuziva i u siti ControlNet a DeviceNet (obr.: 3.6)ento protokol pouZziva
objektového zpracovani jednotlivych tizla jejich vlastnosti. Kazdé idaeni
charakterizuje jeho skupina objéka kazdy objekt je charakterizovan svymi daty,
piikazy a reakcemi na udalosti. Existujzné skupiny objeki objekty identifikujici
zarizeni, specifikujici pedavani zprav, pro zpravu spojeni a parametry gordce
Site.

Sit’ Ethernet/IP [7] pouziva dva druhyemosu: Explicitni (TCP/IP)fenos typu
Zadost - odposd® mezi deéma uzly a implicitni (UDP/IP) pro cyklicky ipnos
uzivatelskych a 1/0 dat. Protokol CIP pouziva dvim@py komunikace: Spojovana
pro prenos 1/O dat s vysokou prioritou a nespojovanappenos nepravidelnych dat
s nizkou prioritou. Komunikace probiha nasledovozel, ktery Zada o spojeni
(originator), vySle nespojovanou explicitni zpraswiadosti o spojeni, obsahuijici
navrh parameir spojeni. A pijemce spojeni (target) odeSle potvrzeni s parametr
(identifikéator, implicitni/explicitni penos, cyklicka data/zéna stavu, péet a formét
pienaSenych dat) a navaze spojeni. Realna odezviéfe siti zajiltna rozdlenim
koliznich domén pomoci switéh(obr.: 3.7) a dostateou kapacitou sit Pro

viN 7

kompenzace dobyfenosu.
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profily zafizeni pro CIP

knihovna objekt(i CIP L) CIP
5-7 CIP explicitni/implicitni zpravy, smérovani atd. '
] zapouzdreni CIP
il TER H uoP |
3 = ControlNet DeviceNet
. ; (CTDMA) (CAN)
% :
5 Ethernet
' 5 IEEE 802.3
EtherNet/IP ControlNet DeviceNet
Obrazek ¢. 3.6 ISO/OSI model pro EtherNet/IP, ControlNet, DgiceNet [7]
fidici stanice (PLC)
pracovni
stanice
C =
pfepinac

Obrazek ¢. 3.7 Rozdleni koliznich domén [7]
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3.3 POWERFLEX 700

Frekverini meni¢ od firmy Allen-Bradley zZady PowerFlex [10], [11] klade
duraz na jednoduchost ovladani a kompaktnost celéhiaeni (obrazeks. 3.9).
Firma Allen-Bradley nabizi tyto #&mice svykonem od 0,37kW az do 132kW
S napajecim nagim 200 az 240V AC, 380 az 480V AC, 500 az 600V &G0V
AC, 540V DC a 650V DC v proudovych variantach odlALaz do 180A. Mnice
fady PowerFlex nabizfitzakladni typyfizeni: Tvorba momentu, Regulace rychlosti,
Regulace momentu. V rezimu tvorby momentu je mtitten metodou znamou jako
U/f, meéni¢ disponuje funkci Sensorless Vector kterd na zékiaxhlosti parameir
motoru zdokonaluje tvorbu momentu a réaf@ rozsah pouzitelnych rychlosti. Tato
moznost se vyuZiva vi@myslu pro tfizeni pohof odstedivek, lisi nebo
dopravniki. V modu regulace rychlosti mame na ¥ylkompenzaci skluzu, ktera
dosahuje fesnosti az 0,5% z nominalni rychlosti nebo vektatdzeni s enkodérem,
pii pouZziti enkodéru lze rychlost regulovat az nad@% z nominalni rychlosti. Pro
regulaci momentu je mozno vyuzit funkce Encodeyldgeni momentu bez me
vazby od enkodéru nebo Fore Technoléiggni momentu se #mou vazbou, tento
typ regulace dosahuje vybornych vyslédik celém rozsahu rychlosticetns
nulovych oté&ek. Méni¢ obsahuje také PI regulator, modul dynamického dmizd
ktery snizuje pozadavek na pouziti brzdného odpsitgvy filtr pro odruseni
nezadoucich frekvenci, detekci vypadku napdjeci. sfunkce Auto-tune
optimalizuje nastaveni &ni¢e podle pipojeného pohonu a zde. Samoiejmosti
jsou funkce zakazanych frekvenci, snizeni igit v rezimu Sleep Mode apod.
M¢eni¢ dale disponuje pagti na poslednich 8 alafma detekci chyb se
zaznamenanindasu, LED diody indikuji aktualni stavémice (chod, stop, chyba).
Na ¢elnim panelu se nachazi LCD displej s klavesni@ ¢br. 3.8) pomoci kterého
Ize meni¢ konfigurovat a ovladat. Standartni 1/0O jednotka éndigitalnich vstup, 2
reléove vystupy a 2 analogové vstupy. Na port Dfel Fipojen komunik&ni modul
pro st’ Ethernet/IP dale je mozno zd&pwjit i moduly pro DeviceNet, ControlNet,
Universal Remote 1/O, RS-232/485, Profibus, Intersy) Modbus a Modbus+.
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D)

RONCNC

Obrazek ¢. 3.8 LCD displej s klavesnici [9]

Obrazeké. 3.9 PowerFlex 700 [8]

Vystupni napti je sinuso¥ modulovana PWM (pulzn Sitkova modulace)
s programovatelnou nosnou frekvenci (2, 4, 8 a 1)KRozsah vystupni néfp je
0-540V, frekvence 0-420Hz s$gsnosti +0,01% z aktualni frekvencé& pouziti
digitédlniho vstupu a +0,4% z max. vystupni frekvengi pouziti analogového
vstupu. Chyba regulace rychlosti v atené smyce +0,5% ze jmenovité rychlosti.
Brzdeéni Ize nastavit jako volny dojezd, stejnasné brzaéni, volitelnou rampou
s moznosti S4ktvky a kon€nou nenulovou hodnotou. Pro rozjezd a zastaveni
muZzeme vyuZit dva programovatelné, nezavisisovée v rozsahu 0-3600sekund s
krokem 0,1s. Mni¢ dovoluje gretizeni 110% po dobu az 1min, nebo 115% po dobu

az 3s.

Ridici kazeta
Manualni ovladani gmice se provadi ipojenim ovladacich prik ke
svorkovnice se nachazi v tabulee3.1. S vyuzitim této karty ixemefidit chod

motoru napiklad pomoci tlaitek a otéky pomoci potenciometru, proudové nebo
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naptové smyky. Pro spravnou funkci jednotlivych kontéke nutné vzdy nastavit
piislusné parametry &nice. Nyni si popiSeme moznétgobytizeni otéek pomoci
fidici karty. V prvnim pipac se jedna o plynul&zeni otéek pouze v jednom siru
ot&eni motoru. Provadi sdipojenim potenciometru (dopafeny odpor 10R) na
svorkovnicitidici jednotky. Takovéizeni pouZijeme vifjpadt nenargéné aplikace a
doplnime totofizeni o reverzaci oték. Druhy mozny fiklad zapojeni umaiuje
plynule nenit velikost ale i smysl oténi motoru. Provadi se zapojenim
potenciometru na napajeni £10V. Tuto variantu vjamie, pokud naSe aplikace
poZaduje runi fizeni v obou s®rech, napiklad posuv z&izeni po jedné ose. K
fizeni oté&ek Ize pouzit i proudovou (4 — 20 m&)naptovou (0 — 10V nebo £10V)
smyku a to jak pro unipolarni tak i bipolaritizeni. Pro fipad, kdy chceme
zobrazovat nebedist hodnotu otéek pomoci nagrfové nebo proudové srily, lze
vyuzit analogovy vystup (4 - 20mA, 0 — 10V, £10Wa svorkovnicitidici kazety
se také fipojuji tlacitka protizeni startu, reverzace a zastaveni motoru. Manual
popisujectyii doporwené zapojeni, prvni dvouvadivé nereverzujici zapojeni, kdy
ma uzivatel moznost motor zapnout nebo vypnout mdrjediného sping. Tato
volba nevyZaduje zvlaStni napajeni, je pouZito jeapéz neénice a @i kombinaci
stizenim otdek v obou srrech se odstrani i nevyhoda neschopniigit smysl
ota&ek motoru. Druhé dopotené zapojeni je dvouvadivé reverzujici zapojeni,
znézofiujici fizeni pomoci dvou spit@ napajenych z interniho nebo viastniho
zdroje (115V/+24V). Pokud tuto moznost dopinime egulaci otéek v jednom
smeru, mizeme vyuzit taktd@izeny pohon nagklad ktizeni domaciho soustruhu,
kdy je potebatidit ot&ky v piimém i zgtném snéru. Pro gipad signalizace nabizi
meni¢ digitalni vystupy (relatka), kterymi ni¢ signalizuje poruchu a chod. Kazdy

z téchto signal je zde reprezentovarimou i invertovanou hodnotou.

Pouziti enkodéru

V tabulcec. 3.2 vidime popis svorkovnice enkodéru [10], syd8ka 7 slouZzi pro
napdjeni a zbyvajici svorky prdipojeni jednotlivych kanél enkodéru. Kanal A se
pouziva jako vstup, pokud mame enkodér pouze drjetanalem. Pokudifpojeny

enkodér disponuje dma kandaly (posunutymi o 90°)fipojuje se prvni na svorku
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kandlu A a druhy na svorku kanalu B. Vyhoda, kterptindSi pouZiti
dvoukanalového pulzniho enkodéru, &pa v moznosti rozpoznani smi ot&ek a
zvySeni pesnosti. Enkodéry mohou mit i tzv. Zkavaci vstup, ktery udava
referegni nulovou polohu, tento kanal séigwji na vstup Z. Kazdy z uvedenych
kanalu disponuje dma vstupy a to idmym a
invertovanym. Rozmishi zna&ek na fikanalovém

\gy, 70 0
AL /5 A .
1,“:.,:o.v.llur_‘:“? 4_ / enkodeéru vidime na obrazku3.10.

Obrazek ¢. 3.10

Rozmisg&ni znatek na enkodéru [12]

Parametry méni¢e pouzitého v naSem fipadé:

Napajeci nagti: 400V, 3-f
Vystupni proud: 11A

Kryti: IP 20
Napsti I/0 24V AC/DC
CE Filtr

Encoder, 12V

Tolerance vstupniho n&gp +10%

Tolerance kmitétu 47-63Hz

Uginik 0,98 v celém rozsahu
Uginnost 97,5% $ jm. proudu a nafi
Max. zkratovy proud 200A

Pt napajeni jednou fazi 50% vykonu

Ochranné prvky:

Mez prepsti na vstupu 475V AC
Mez prepiti meziobvodu 810V DC
Mez podgti meziobvodu 305V DC
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Jmenovité nafii meziobvodu 540V DC

Vypniti pfi nadproudu: softwarové 200%, hardwaroveé 230-300%
Porucha sé (prirazné nagti) 6KV spicka-spika

Chod bez chybyipvypadku napajeni 15mgiplném zatiZzeni

Chodridici logiky pi vypadku napajeni  min. 0,5s, typicky 2s

Vypnuti @i zkratu faze proti zemi iipzkratu faze proti fazi

Prostiredi

Nadmdska vyska 1000m bez poklesu vykonu
Max. teplota okoli 0-50°C

Max relativni vihkost 90% nekondenzujici
Narazy 15G po dobu 11ms
Vibrace amplituda 0,152mm, 1G

joreYs

001 [Output Freq] — vystupni frekvence

003 [Output Current] — celkovy vystupni proud

004 [Output Voltage] — vystupni n&p

007 [Output Power] — vystupni vykon

012 [DC Bus Voltage] — n&g DC meziobvodu

041 [Motor NP Volts] — Stitkové n&f motoru

043 [Motor NP Hertz] — Stitkova frekvence motoru
044 [Motor NP RPM] — jmenovité atlly motoru

045 [Motor NP Power] — jmenovity vykon motoru
049 [Motor Poles] — ptet p6hh motoru

053 [Motor Cntl Sel] — nastavuje gobiizeni motoru
054 [Maximum Voltage] — maximalni vystupni r&ép
055 [Maximum Freq] — maximalni vystupni frekvence
080 [Feedback Selekt] — nastavuje zdrajtap vazby
084 [Skip Frequency 1] — zakazané frekvence

085 [Skip Frequency 2]
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086 [Skip Frequency 3]

087 [Skip Freq Band] —i&a pasma zakazané frekvence

088 [Speed/Torque mode] — nastavuje zdroj refereram@entu
140 [Accel Time 1] — roz¥hové rampy (0.1 — 3600s)

141 [Accel Time 2]
142 [Deccel Time 1] — daové rampy (0.1 — 3600s)
143 [Deccel Time 2]

C. |Signal Tovarni Popis Souvis.
nastaveni param.

1 |AnlgVoltsInl () @ Izolovany", bipol., diferencialni, +10V, 11 | 320-327

2 |Anlg VoltsIn 1 (+) bitit + znaménko, 88 kO vstup. impedance

3 |AnlgVoltsIn2 (-) = Izolovany'™_ bipol., diferencialni, +10V, 11

4 |Anlg VoltsIn 2 (+) bitil + znaménko, 88 kQ vstup. impedance

5 Pot Common - Pro (+) a (-) 10V - potenciometr

6 | Anlg Volts Out 1 (-) @ Bipolami, diferencialni, +10V, 11 biti + | 340-344

7 | Anlg Volts Out 1 (+) znameénko, 2 k€2 min. zatéz

8 Anlg Current Out 1 (-) @ 4-20 mA. 11 bitd + znaménko. 400 Q max.

9 | Anlg Current Out 1 (+) ZAt&7

10 | Rezervovano pro budouci pouziti

11 |Digital Out 1 - N.C.%Y Fault Max. odporova zatéz: 380-387

12 | Digital Out 1 — Common 240V AC/30V DC — 1200VA.150W

13 |Digital Out 1 - N.0.V NOT Fault |Max. proud: SA, min. zatéZ: 10mA

14 | Digital Out 2-N.C."" |[NOT Run | Max. induktivni zatez:

15 | Digital Out 2 - Common 240V AC/30V DC — 540VA, 105W

16 | Digital Out 2 - N.O.© Run Max. proud: 3.5A, min. zatéz: 10mA

17 | Anlg Current In 1 (=) @ Izolovany®. 4-20mA., 11 bitii +znaménko. |320-327

18 |Anlg CurrentIn 1 (+) 1240 vstup. impedance

19 | Anlg CurrentIn 2 (-) @ Izolovany™, 4-20mA, 11 bitli +znaménko.

20 |Anlg CurrentIn 2 (+) 1240 vstup. impedance

21 |-10V Pot reference - Min. 2kQ

22 |+10V Pot reference -

23 | Rezervovano pro budouci pouziti

24 | +24V DY - Napéjeni logickych vstupii z ménice.”’

25 |Digital In Common -

26 |24V Common"’ - Napajeni logickych vstupti z ménice."”

27 |DigitalIn 1 Stop - CF 115V AC. 50/60Hz — opticky izolované 361-366

28 | DigitalIn 2 Start Dolni stav: < 30V AC

29 | Digital In 3 Jog Horni stav: > 100V AC

30 |DigitalIn 4 Speed Sel 1 |24V AC/DC. 50/60Hz — opticky izolované

31 |DigitalIn 5 Speed Sel 2 | Dolni stav: < SV AC

32 | Digital In 6 Speed Sel 3 Hommi stav: =20V AC, 11.2 mA DC

Tabulka ¢. 3.1 Popis svorkovnice ridici kazety [10]
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Viz detail na Obr. 1.6 | C. Popis (specifikace enkodéru viz str. A-3 )
8 +12 V DC Power Vuitini napajeci zdroj
7 -12 V DC Return (Common) | 250 mA
6 Enkodér Z (NOT) Pulzni, registra¢ni nebo
5 Enkodér Z znackovaei vstup
4 Enkodér B (NOT) Kvadraturni vstup B.
3 Enkodér B
2 Enkodeér A (NOT) Jednoduchy kanal nebo
1 Enkodér A kvadratutni vstup A.

Tabulka ¢. 3.2 Popis svorkovnice enkodéru [10]

3.4 ASYNCHRONNI MOTOR

Asynchronni motor jiz byl popsan v kapitole 2.1nhgi jen shrneme vlastnosti
motoru pouziteho v naSem konkrétniniipact. Podle udaj na Stitku motoru
(obr.: 3.11) se jedna @ifdzovy asynchronni motor s kotvou nakratko (virrotoru
je tvareno rotorovou kleci) od firmy MEZ Mohelnice. Jmeitgwykon 1,1kWiadi
tento motor mezi motory s malym vykonem, napdjeqtth pro zapojeni do hzdy
je 380V, pro zapojeni do trojuhelniku 220V. Pratatb motor neni konstruovan pro
pouziti repin&e hwzda/trojuhelnik v Bzné tifazoveé siti, protoZe jeho statorova
vinuti jsou utena pro napajeci n&p 220V a pedevsim velikost jeho vykonu
nevyzaduje pouziti Zadnych priedki pro sniZzeni proudového néarazti ptartu.
Uvedeny poet otdéek rotoru 930mitt urduje paset polpaé na fi. Synchronni
otatky vypacteme ze vzorcé. 2.3 dosazenim za frekvenci 50Hz a zagp@olpah
3, vyjde nam 1000 mih Jmenovity proud ip zapojeni do hézdy je 3,1A a
trojuhelnika 5,4A. Kosinusp tedy ®inik je stanoven na 0.75.fifla izolace B
dovoluje maximalni trvalou teplotu motoru 130°CrgtkIP 44 znai ochranu motoru

pied vnikem pevnéhaliesa o piméru 1mm a gikajici vodou v libovolném sinu.

137 MEHA MOHELNICE
" As.MOT. 3~

P44

Obréazek ¢. 3.11 Stitek asynchronniho motoru
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4. ULOHA VRTACI LINKA

4.1 POPIS ULOHY

Ukolem této bakai&ké prace jefizeni asynchronniho motoru pomoci
frekvertniho ménice PowerFlex 700. K samotnémumii je sice mozZno fpojit
potenciometr a tkdtka ¢i spin&e a ovladat tak motor &n¢, ale tato moznost se spise
nez v ptimyslu vyuziva v domacich aplikacich jako jsouitkdpd domaci soustruhy
apod.Ridici jednotky v pimyslu vyuZivaji pro komunikaci sdni¢em nejtizngjsi
sitt nebo jen proudovou sreku. Ridici jednotky nédi jen motor s énicem, ale
obvykle maji za ukol zaji®vat chod celého ¥&eni bez pomoailovéka. Stedem
piipadc PLC (programovatelny logicky automat) s jednou aeb vice
komunika&nimi si€mi, které zajiguji spojeni s nejizn€jSimi prvky procesu nebo
maji za ukol informovat uZivatele o stavu, ve kiterge proces nachazi. PLC ziskava
informace od jednotlivych sninsé& prostednictvim analogovych a logickych vstyp
tyto informace vyhodnocuje program udnRLC a nasledhz nich vyvozuje stavy
jednotlivych vystufi, které se fes vystupni jednotky projevi v procesu.
Z predchozich #t vyplyva, Ze celyfidici systém je jen jakymsi mozkem celého
procesu, aby mohl tento systérispbit na proces, musi zde byftpmny i vykonové
prvky jako jsou styk&e a nebo jiz zmigny frekvergni meéni¢. V neposlednfad k
vykonovym i nevykonovym prvkm pati také jejich ochrany a napéjeni. VSechny
dosud jmenované prvky se nachazi zpravidla v ragvaélde jsou chragny proti
poskozeni nagklad prachem a zaroige chrarn i uzivatel proti irazu elektrickym
proudem.

JelikoZ se v laboratonenachazi Zzadny model anitizeni, na kterém by bylo
mozno fizeni motoru testovat, budeme se muset spokojisisaulaci pomoci
simuléatoru, ktery se sklada z LED diod napojenyaHaygické vystupy PLC, spitiéa
a tlatitek napojenych na logické vstupy, potenciorinetrgistrojovych ampérmeir

piipojenych na analogové vstupy a vystupy automatoy &e motor netdl na
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prazdno, na jehorfdeli je upeven setrvénik (obrazeké. 4.1), ktery slouzi zarovie

jako pohyblivaéast inkrementalniho inddkiho snimae. Frekvetni menic je ukryt

Obrazek €. 4.1 Setrv&nik

a napajen zrozvéde pro fizeni motoi od firmy Allen Bradley. Hlavni
komponenty, ze kterych se sklada naSe uloha, jsemopsal ve 3. kapitole. NaSi
simulovanou ulohu tedy t¥bPLC fady ControlLogix, simulator pro zobrazovani a
nastavovani vstupa vystum PLC a frekvetini méni¢ PowerFlex 700 sifpojenym
motorem a setrvmikem. Komunikace mezi PLC, frekwarim nenicem a
pacitatem, z khoz je PLC programovano, probiha po siti EtherReglvyuzitim
manazovaného switche.

Jednim z dkdl mé bakalgské prace bylo vymyslet a nasimulovat laboratorni
Glohu, na které by bylo moznidzeni motoru vyzkouSet. Jako hlavni Ukatizeni
motoru jsem si vybraltizeni motoru na pozadovanou polohu, ale vzhledem
k nedostaujicimu rozliSeni inkrementalniho snitea zpisobené pouhymiieémi
vyvrtanymi otvory do kovového setéaiku, se budeme snazifdit motor na
poZzadovany peet ot&ek. Ri konzultaci tohoto problému mi vedouci mé prace
dopor«il vymyslet Ulohu, kde se bude poZzadovat dojezdaamiku s materialem na
zvolenou polohu. Na zakladohoto dopordeni jsem se snazil vymyslet Ulohu, ktera
bude dostat®¢ jednoducha na to, aby studenti zvladéhbm jednoho c¥eni
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naprogramovatidici program pro tuto Ulohu a zéardveby se alespo trochu
podobala podminkam a pebam pimyslu. Nakonec se jako nejlepSi varianta
ukazala vyrobni linka, kterd bude mit za Ukol vgvéni otvoii do kovovych
nosniku jedoucich po dopravnim pasu. Nakres tétobwy linky zobrazuje obrazek
¢. 4.2

S1

dss (W

Obrazek ¢. 4.2 Nékres vyrobni linky

4.1.1 Popis vyrobni linky

Jak jiz byloteceno, linka byla navrZzena pro vyvrtavani otvato kovovych
nosniki pifimo na dopravnim pasu, byla linka vybavena hydcayin z&izenim pro
fixaci nosniku po dobu vyvrtavani ot¥orTato hydraulicka fixovaci z&eni se
ovladaji pomoci ventil V1 a V2. Pro fixaci nosniku musi byt otenm ventil V2 a po
celou dobu fixovani musitgtat oteveny. Pro uvoléni nosniku z hydraulického
zarizeni se zawe ventil V2 a otete ventil V1, ktery astane po celou dobu uveim
nosniku otekeny. V @gipadt, Ze by po delsi dobuugtaly oteweny oba ventily,
mohlo by dojit k poSkozeni #aeni, proto tento stav nesmi nastat. Vrtaci htaga
dva stups volnosti. Motor¢. 2, ktery otéi vrtakem, se spousti pomoci stykaK1,
jehoz ovladaci civka jefjpojena na logicky vystup z PLC. Druhy stiipeolnosti
zaji¥uji kontakty relé ovladajici motaf. 3. Prvni kontakt T1 spousti relé, které
zapina nebo vypina motdér 3. Druhy kontakt T2 spin& relécujici sn®r rotace
motoru¢. 3 a tim i smr posuvu hlavy ve vertikalni ose. Pro polohovamaair hlavy
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ve vertikdIni ose lze vyuZit dvou snitia Prvni snim& S4 ohlaSuje dolni
nastavenou polohu, ve které se vrtaci hlava zaatadine se opt zvedat a druhy S5
ohlasujici horni vychozi polohu. Vipnyslu se Séi cas, a proto se vrta rychleji, nez
by vrtal ¢lovek. Za €chto podminek je nutné ochlazovat vrtak, aby ned&§eho
prehrati a naslednym ochlazenim k vyzihani, kterésepi znéknuti materiélu
vrtaku, vrtak by se nasledndiive otupil. Ochlazovani se provadi ¥sbvanim
chladici emulze do mista vrtani. V naSeifpact se vstikovani chladici emulze
spousti ventilem V3. V nadrzi s chladici emulzi m&chazi snima minimalni
hladiny, v gipac indikace minimalni hladiny emulze v nadrzi se dukovyvrtani
vSech otvoi do nosniku, ale nesmi byt spim dalSi sekvence pro nasledujici
nosnik. Vrtaci linka disponuje j&Stinkrementalnim sning@m od pohonu
dopravniku, ktery se pouziva k polohovani dopravrpAsu s nosnikem a snitha
umiseénymi na za&dtku a konci této linky pro jeji spoédi a vypnuti. Vypis

zakladnich prornnych linky najdeme v tabulce 4.1.

Oznaceni | Popis
Vi Ventil pro fixovani nosniku
V2 Ventil pro uvolnéni nosniku
v3 Ventil vstfikovani chladici emulze
K1 Kontakt pro spusténi rotace vrtaku
T1 Kontakt pro zapnuti vertikalniho posuvu
T2 Kontakt urcujici smér vertikalniho posuvu
S1 Snimac aktivni pfi pfichodu nosniku
S2 Snimac urcujici polohu nosniku
S4 Snimac dolni koncové polohy vrtaci hlavy
S5 Snimac horni koncové polohy vrtaci hlavy
S6 Inkrementdlni snimac otacek motoru dopravniku
S7 Snimac minimalni hladiny chladici emulze
S8 Snimac aktivni pfi odjeti nosniku z linky
H1 Kontrolni svétlo pro minimalni hladinu chladici emulze
STOP Tlacitko pro zastaveni linky
START | Tlacitko pro resetovani poruchy

Tabulka ¢. 4.1 Vypis zakladnich proménnych
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4.1.2 Popis procesu

Po gipojeni linky k napajeci siti a jeji aktivaci titkem START se provede
inicializace celé vrtaci linky, to znamena, ze ¥8gcventily a kontakty se nastavi do
vychozich pozic. A linka wkava na spushi, které se proveddipktivaci snimae
S1 a v okamziku, kdy se tak stane, spusti se naajoravniho pasu. Kovovy nosnik
je dopravnim pasem posouvan pod vrtaci hlavu. Sh88aohlasi polohu nosniku 45
inkrementi pred poZzadovanou polohou, Ukolefidiciho systému je zastavit pas
spolu s nosnikem ipsré na pozadované poloze. Jakmile se nosnik nachazi na
poZzadované poloze, ke z&it sekvence ukanvedouci k vyvrtani diry do nosniku.
Sekvence zAna upnutim nosniku, toto upnuti se provede ietgim ventilu V1 a
uzawenim ventilu V2. Upinani nosniku trva 5s. Po uptyrtéto doby je nosnik
pevre fixovan a gipraven pro vrtani. Jakmile je nosnik upnut, spsistiotace vrtaku
stykatem K1, zapne se vertikalni posuv a nastavi s& dofi a spusti se viskovani
chladici emulze ventilem V3. Vrtani probih4 az @by kdy snimé& S4 ohlasi dolni
nastavitelnou koncovou polohu vrtaci hlavy, v tomkamziku se musi obratit $m
vertikalniho posuvu vrtaci hlavy pomoci kontaktu, Péslusny vystup je piéeba
nastavit do logické nuly. Poté, co vrtaci hlavadoe vychozi horni polohy, se
vypne vertikalni posuv kontaktem T1, zastavi seaetvrtdku, uzae se ventil
vstiikovani emulze a zame se s uvalvanim nosniku, to se provede dtnvm
ventilu V2 a zatenim ventilu V1. Nyni nasleduje rozhodovani, zdaezlo nosniku
vyvrtal poZzadovany pmt otvofi, v pripact Ze ne nasleduje posun dopravniku
s nosnikem o dalSich 45 inkrementu a sekvenceistopakuje, vifpads vyvrtani
vSech padtebnych otvoli do nosniku se rozjede dopravnik s nosnikem a & jeh
zastaveni dojde az ve chvili, kdy sni®&B ohlasi vyjeti nosniku z dopravniho pasu.
Pokud nosnik neni jiz na této lince, zastavi seralopk a program Wkava na
piichod dalSiho nosniku (ohlasi sningil).

Kvuli ochrart osob a z#zeni je nutné zavéstéktera bezpénosti opateni.
Dopravnik nesmi dopravit nosnik pod vrtaci hlavipbkud neni v horni poloze.
Pokud probiha jakakolivast sekvence vrtani otwodo nosniku, nesmi se dopravnik
pohnout. Sekvence vrtani se nespusti, pokud snimmalni hladiny ,S7“ ohlasi

nedostatek chladici emulze. V takovérfippd® se rozsviti kontrolka nedostatku
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chladici emulze ,H1". V fipact stisknuti tlgitka STOP se dopravnik zastavi,
zastavi se také vrtani a vrtaci hlavice je vysudotaorni polohy.

Zadani laboratorni ulohyiladam jako pilohuc. 1.

4.2 POSTUPRESENI ULOHY

My

Druhym ukolem praktick&asti mé prace bylo sestavit a ozivitlici rettzec
popsany v kapitole 4.1.1Retézec se sklada z PLC ControlLogix, freke¢aiho
menice PowerFlex 700 sfpojenym asynchronnim motorem, laboratorniho
simulatoru vstup a vystu@, PC pro naprogramovanfidicihno softwaru a
ehernetového switche pro propojeni jednotlivych gonenti tohoto fetzce. Ve
cviceni, které probihalo vtéto labor#ojsme pouzivali PLC ControlLogix
s pipojenymi I/O moduly na simulator vsta@ vystuf a jeho komunikéni karta
pro st EtherNet/IP byla fipojena do switche Stratix 800, jmenovany switcbritv
komunika&ni uzel, prosednictvim kterého byla zajita moznost fpojit se
z kteréhokoliv PC v laborationa jakykoliv PLC v laborat®, programovat ho nebo
sledovat jehotinnost a hodnoty prosmnych. Tutocast ietzce jsem zachoval a
pomoci komunik&niho modulu 20-COMM-E, slouZziciho préigojeni frekverniho
menic¢e do si¢ EtherNet/IP, fipojil do této si¢ i meéni¢. Nyni bylo zapadtebi @ipojit
frekvertni meni¢ na napajeni. Jelikoz jsenti gpracovavani meho semestralniho
projektu naSel nedostatky v zapojeni roz¥éd bylo nezbytné ifpojit pod nagti
pouze nejnutEjSi ¢ast rozvodu elektrické energie vroze&id Z dokumentace
popisujici zapojeni rozvéde, gilozené k jiz zmhovanému semestralnimu projektu
vyplyva, Ze pro napajeni dnice je nutné zapojit hlavni ovladaci obvod (pojistka
FU1) a obvod napdjeni dnice (jistic QF7). Pro pehlednost a kontroluiixladam
vynatek z dokumentace rozwi@@ jako gilohu ¢. 2. Napajeni PLC zajiije zdroj
integrovany v tomto systému. Laboratorni simul&bsahuje vlastni interni zdroj
24V DC, svorky tohoto zdroje jsou vyvedeny na levdoku simulatoru a zde se na
n¢ napojuje napajeni ethernetového switche. Komunikprvky si¢ EtherNet/IP se
propoji se switchem UTP kabelem (Unshelded Twiftai), jedna se o osmizililovy
kabel skladajici se zdyiech kroucenych parvodicu.
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4.2.1 Prostiredi RSLogix 5000

VeSkeré konfigurace nebo programovaniud PLC nebo frekvemiho nenice

se provadi v Prostdi RSLogix 5000. Vzhled a rozmist jednotlivych oken
zobrazuje obrazek 4.3. Jak mZzeme vidt na obrazkw. 4.3, v levém hornim rohu
nas program informuje o stavu PLC a o drufipgeni, kterym je programiipojen.
Prvni poloZkaProgram Modeindikuje stav pipojeni programu a PLC uZivatel si
muze vybrat z nabidkyOffline, Online Program Mode, Online Run Mode nebo
Online test ModeV rezimu Offline pracuje program a PLC nezavisie soi.
V rezimech Online se progranmiipoji k PLC a sleduje jeho pramné. Pokud
chceme sledovat PLGibéehu programu, musime zvolit mozna@3nline Run Mode
jinak se program v PLC nevykonava. Nésledujici plojoControler OK, Battery
Fault a I/0 OKinformuji uzivatele o stavu PLC, baterie a vzdgtdn!/O moduii.

Na levé straéi se nachazi okno se stromem slozek reprezent@ditiojlivé
poloZzky potebné ke konfiguraci nebo programovéatippjenych zézeni. Z této
nabidky vybereme pouze ty nejpouzigj&n které vam nyniiedstavim. Prvni z nich
je polozkal/O Configuration,pomoci niz se PLC konfiguruje dipojuji se k @mu
jednotliva z@izeni. Pod druhou poloZzkotask/MainTask/MainProgranse skryva
zalozka MainRoutime, do které se zapisuje uZzivatelsky program v reléové
schématu (LD). Pro vytweni viastnich prognnych, konfiguractitaéa, ¢asova&i a
pojmenovavani jiz existujicich pramnych pop. 1/0 kontakf (tzv. vytvaeni aliag)
slouzi polozkaControler Tagsve slozceController Motor.

Posledni okno tohoto programu, o kterém se zde immise nachazi ve zbylé
¢asti celého prostdi, jedna se o nejtsi okno, které se &ni podle aktuélini polozky
ve stromu zmiiovaném v pedchozim odstavci. Pokud ze stromu vlevo vybereme
polozkul/O Configurationa nasled& vybereme §akou kartu nebo Zz&eni, objevi
se vtomto ok#é informace o vybraném objektu a moznosti jeho lgunrce. Na
obrazku 4.3 vidime oknofipvybéru polozky s frekvetnim menicem. Ri vybéru
poloZzky Task/MainTask/MainPrografiMainRoutime se zobrazi prostdi pro
vkladani bloki, ze kterych se vytvé uzivatelsky program. Pro poloZzkKbontroler
Tagsve slozceController Motor se zobrazi tabulka, ve které se nachazi vypishvsec

proménnych, které byly vytviieny uzivatelem nebo se vytily pii nakonfigurovani
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S | &

Status:  Running (]9 Cancel Help

Description
Status
Facule Fault

Running

£ E [mec

=

& RSLoghe 5000 - Matar. ..

Obrazek €. 4.3 Prosftedi RSLogix 5000

4.2.2 Konfigurace automatu

Po seznameni s prostlim RSLogix 5000 nasledovala konfigurace automaatu

frekvertniho nenice. Red z&atkem konfigurace je nutné sépmjit k poZzadované

komunika&ni kar€. Protoze se v laboraionachazi vice PLC a vSechny jsou

piipojeny do jedné sif musime si zjistit IP adresu naSi komuikiakarty. Adresa

komunika&ni karty se zobrazuje na jejim displejitigdjeni se provadi vybranim

poloZky Who Activez nabidky Communications, zobrazi se okno, veékter

EN Q;;F.T!! _.‘-?!.i 11146
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vybereme g1, v naSem fipact Ethernet/IP a zvolime komunika kartu, jejiz IP
odpovida naSi pozadované Kaet potvrdime. Konfigurace, jak jiz jsem nagiha
v predchozi kapitole, se provadi v @krkteré se otae po kliknuti na polozkw/O
Configuration Ve 3. kapitole, ktera popisuje naSe PLC, s&atoe o konfiguraci a
to zejména o moznosti libovolného g procesat v jedné Sasi, proto jako prvni
musime nakonfigurovat procesor a pgz# nému mizeme zkonfigurovat ptgbneé
karty a z#éizeni. Ri konfiguraci budeme p#&ebovat pesny typ a revizi
konfigurovaného zZézeni. Tyto Udaje se nachazi na Stitku kazdé karhgbo je Ize
zjistit pomoci programu RSLinx, ktery se nachazipoaizivaném PC. Jako prvni
tedy nakonfigurujeme procesor, kliknutim pravyngitlkkem na polozku s oztanim
1756 Backplane(ve slozcel/O Configuration ) se zobrazi nabidka, ze které
vyberemeNew Modula v zobrazeném oknvyplnime pozZadované Udaje, hlavn
piesny typ a revizi. Po potvrzeni se nam procestadigpod nasi Sasi. Podobnym
zpisobem nakonfigurujeme i ostatni moduly. V naSi kagli vyuZijeme pouze
logické vstupy a vystupy, kartu s rychlyitacem a samazjmg¢ frekvertni menic,

ostatni moduly neni nutné konfigurovat.

4.2.1 Konfigurace frekvenéniho ménice

Pro nakonfigurovani komunikace mezi frekéeim menicem a PLC je
zapotebi nastavit ethernetovou kartu ve freké@m menici. Pokud se poddo
navazat spojeni, konfiguraci t@eme provést ifmo z prostedi RSLogix 5000,
pokud ke spojeni nedojde, musime kartu nakonficatrqyimo na frekvednim
meéni¢i pomoci displeje a klavesnice. Mezi nigkitéjSi parametry pét cislo DPI
portu (port, na kterém je karta wmci piipojena), rychlost komunikace, IP adresa,
maska s# a vychozi brana, Uplny vypis parantesitové karty ve frekvetnim
menici prikladam jako pilohu ¢. 3. Po nastaveni jmenovanych parafet miZzeme
piesunout ke konfiguraci samotného frek&@ho nenice. Parametry frekvéniho
menic¢e Ize samazjm¢ také nastavovatipno na ndnici, ale vzhledem k tomu, Ze
meni¢ je jiz piipojen, budeme zivodu pgehlednosti konfigurovat &mi¢ pomoci
prostedi RSLogix 5000. Jak i@eme vidt na obrazkw. 4.3, pro nakonfigurovani

meéni¢e musime nejprve ot&v jeho konfiguréni menu fO Configuration / 1756-
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ENBT A / Ethernet / PowerFlex 700 Vector-400-zobrazeném oknvidime

jednotlivécasti nmenice. Vlastni ngni¢, LCD modul, komunikeéni kartu, zde izeme

konfigurovat zmigna zdizeni. Vybereme polozk®owerFlex 700 Vector-400V-

E/Parametr List nyni se ndm otée okno s tabulkou, ve které se nachazi jednotlivé

parametry manice. Ménit miZzeme pouze parametryéené pro zapis, parametry

uréené pouze keéteni nelze ranit. Jako prvni se zde nachazi parametry oznamujici

stav neéni¢e nap. vystupni frekvence, proud nebo &Hp nagti v meziobvodu a

podobrE. Nasleduji parametry, které zadava uZivatel ppé@jeného motoru (typ

motoru, jmenovity vykon, proud, n&p a frekvence apod.), tyto parametry jsem

nastavil podle Stitkovych udajmotoru. Ostatni parametry nastavuji dalsi chovani

menic¢e. Uvedu zde pouze nejvyznafjsi parametry, které bylo nutné nastavit pro

pozadovanou ulohu.:

53. Motoru Cntl Sel
zpstné vazby

54. Maximum Voltage
55. Maximum Freq

80. Feedback Select
81. a 82. Max/Min Sped
83. Overspeed Limit
kompenzaci skluzu

88. Speed/Torque Mod
rychlosti

90. Speed Ref A Sel

z komunik&ni karty
155. Stop/Brk Mode A
156. Stop/Brk Mode B
stejnosnirné brzani
158. DC Brake Level
158. DC Brake Time

Sensrls Vect— nastavuje zisob tfizeni motoru bez

400.0- maximalni vystupni n&g
75— maximalni vystupni frekvence

Slip Comp nastavuje kompenzaci skluzu
0.0/55.6 nastavuje rozsah frekvence pizeni

15.0- maximalni pirastek nadMaximum Speegro

Speed Reg motor bude pracovat jako regulator

DPI Port 5 nastavuje jako referenci rychlosti hodnotu

Ramp- 1. zfiisob brzdéni motoru nastaven jako rampa

DC Brake— 2. zmisob brzdni motoru nastaven jako

11.5 max. brzdici proud 11,5A
0.5- doba DC brz&hi 0,5s

Uplny vypis parametr piikladam jako pilohu¢. 4.
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Parametry 55, 81, 82 a 83 je nutno volit tak, gilje/aly podminkuMaximum
Speed + Overspeed Limit < Maximum Fregplyvajici z obrazkg. 4.4.

Allowable Output Frequency Range - |

Bus Regulation or Current Limit :

|

|-=— Allowable Quiput Frequency Range - Normal Operation ————— s :

: (lower limit on this range can be 0 depending on the valus of Speed Adder) I

| |
I |l Allowable Speed Reference Range —— ! : |
Maximum : Ir lr | '
Voltage I | | |
MotorNP___'r__é _____________________ : : :
e I === Frequency Trim : | : |
& : : St - pesd i [ Overspeed | :
;__,ou L Control Mode : = lmit | |
= Break [ | 4 | : |
2 Voltage T~ F~ "1~ 223 : : ' | !
5 | ' ' I |
o  Start | ! ' I I I
Boost 1 _~1 ! ! | : |
Run LT 1 : | ! | '

Boost — ! : l; ' L
0 Minimum Break Motor NP Hz Maximum Output Maximum
Speed  Frequency Speed Frequency Frequency
Frequency Limit

Obrazek ¢. 4.4 Nastaveni rychlosti idni¢e[10]

4.2.2 0ziveni meénice

Po nastaveni vSech pebnych parameirménice pichézi naradu jeho prvni
vyzkouSeni v kombinaci s motorem.ii Pnakonfigurovani mnice v PLC se
v promennych automatu vytuda struktura, pomoci které se éni¢c ovlada a
struktura progednictvim které mni¢ hlasi swj stav. Ridici struktura obsahuje
nasledujici fikazy start, stop, korkovani, mazani chyb, nastasefarence rychlosti,
vybér rampy nénice apod.Ridici strukturu popisuje obrazek 4.5. Struktura pro
hlaSeni stav m¢nice se nachazi na obrazku4.6. Z této struktury h¥e uzivatel
vycist, jestli je ndni¢ v chodu,ceka-li na pikaz a nebo kterd rampa a reference
rychlosti je pré¥ aktivni. Pro zadavanitikazi ménice a sledovani jeho hlaseni neni
nutné, aby se PLC nachazelo v rezi@aoline Run modeale post& rezim Online
Program modeV programovacim rezimu imieme pomoci PC nastavovat hodnoty

jednotlivych promdnnych a to pro odzkouSeni fuimosti neénice postéuje. Viidici
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struktue tedy nastavime vSechny faiiné parametry jako néklad snér ot&eni,
rampy a referenci rychlosti. A nyni uz &tgen nastavit bit Start do logickeé jedky.
Ihned po potvrzeni se motorcree rozbihat se zvolenou rampou. V této souvislosti
upozonuji ha poznamku v manualu [10], kter4 popisuje oketi, za kterych ke
spuséni motoru nedojde, a to: za prve pokud jsou digitélstupy nastaveny na
dvouvodtovéiizeni nebo na vy prednastavené rychlosti 1, 2 nebo 3. A za druhé

kazdému pikazu start musiipdchazet fikaz stop.

Logické bity

15 (14 |13 [12 |11 |10 |9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |0 |Piikaz Popis
X | stop™ 0 =Not Stop
1 =5top
X Start™®® | 0 = Not Start
1 = Start
X Jog 0=Not Jog
1=Jog
b4 Clear 0 = Not Clear Faults
Faulrs 1 = Clear Faulis
X | X Direction | 00 =Not Command
01 =Forward Conunand
10 = Reverse Command
11 = Hold Present
Direction
X Local ) =No Local Conirol
Control 1 =Local Control
X MOP 0 = Not Increment
Increment |1 = Increment
X |X Accel Rate | 00 =No Command

01 = Accel Time 1
10 = Accel Tume 2
11 = Use Present Time
X X Decel Rate | 00 = No Command
01 =Decel Time 1
10 = Decel Tume 2
11 = Use Present Time

X |IX (X Reference | 000 =No Commmand
Select™ | 001 =Ref 1(RefA
Select)
010 =Ref.2(Ref B
Select)

011 = Ref 3(Preset3)
100 = Ref 4{Presetd)
101 = Ref 5(Preset3)
110 = Ref 6(Presetd)
111 =Ref . 7(Preset?)
X MOP 0 = Not Decrement
Decrement | 1 = Dekrement

Obrazek ¢. 4.5Ridici struktura [10]

Vybér reference rychlosti jsme jiz nastinili yggichozim odstavci, pro referenci
rychlosti z PLC se yidici struktde nachazi pro#mna typu intiger, jejiz hodnota Ize

meénit v rozsahu +24 000. Pro orietita prevod této hodnoty na hodnotu &é 1ze
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pouzit fednastavené hodnoty reference rychlosti a porowmé&ak zjistit @ibliznou
hodnotu koeficientu prorpvod. Pro fesnou hodnotu koeficientidgvodu bylo nutné

piesné zjisini ota&ek motoru.

Logickeé bity
15 (14 (13 (12 |11 (10 /9 (8 |7 (6 |5 |4 |3

L]
[
[=]

Prikaz Popis
X |Ready 0 =Not Ready

1 =Ready
X Active 0 =Not Active
1= Active
X Command | 0 =Reverse
Direction | 1 =Forward
X Actual 0 =Reverse
Dhrection | 1 = Forward
X Accel 0 =Not Accelerating
1 = Accelerating
X Decel 0 =Not Decelerating
1 =Decelerating
X Alarm 0 =No Alarm
1 =Alarm
X Fault 0 =No Fault
1 =Fault
X At Speed | 0=DNot At Reference
1 = At Reference
X |X (X Local 000 = Port 0 (TB)
Control™ | 001 =Port 1
010="Port 2
011=Port 3
100 =Port 4
101 =Port 5
110 = Reserved
111 =No Local
X |X [X |X Reference | 0000 =Ref A Auto

Source 0001 =Ref B Auto
0010 = Preset 2 Auto
0011 = Preset 3 Auto
0100 = Preset 4 Auto
0101 = Preset 5 Auto
0110 = Preset 6 Auto
0111 = Preset 7 Auto
1000 = Term Blk
Manual

1001 = DPI 1 Manual
1010 = DPI 2 Manual
1011 = DPI 3 Manual
1100 = DPI 4 Manual
1101 = DPI 5 Manual
1110 = Reserved
1111 = Jog Ref

Obrazek €. 4.6 Struktura hlaSeni staw [10]

4.2.3 Pripojeni indukéniho inkrementélniho snimae
Pro zjiSéni skuténé hodnoty otéek a zgtnou vazbu od motoru se v naSi
aplikaci vyuziva vyvrtanych otvarv setrv&niku (obrazeké. 4.1) a indukniho

inkrementélniho sninta upeviného tak aby tyto otvory zaznamenaval. Sriise
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napdji ze svorkovnice prdipojeni enkodéru na frekvénim menici (tabulkac. 3.1).

Napred jsem snima zapojil jako zgtnou vazbu pro frekveami meni¢, nastavil

parametrt. 413 Encoder PRR (pet inkremeni na otéku) na hodnotu 3, parametr

¢. 80 Feedback Select na Encoder a paratheti2 Motor Fdbk Type (typ Zmé
vazby) na Single Chan. Nyni po zavedeni a nastam@iié vazby do rnice jsem

nechal probhnout identifik&ni behy, aby si mnic mohl ugesnit matematicky

model motoru pro jeho dal$innost. Ri pokusech otizeni rychlosti se zfnou

vazbou se v nizSich atéach motor neotél plynule ale trhah Ke Skubani v motoru

dochéazelo vlivem nedosté&teho pdtu inkrement na oté&ku rotoru.

Allen-Bradley
Bulletin 872 [0{12..28Y) =) 11228V
S-WIFE_EC 20(5V) E 21 (5V)
o __ 70(RET) 71 (RET)
g Jumpers — 5
e E _ Bo(iz.2av) | B1 (12..24V)
BO (5V) ﬁ B1 (5V)
Black” B0 (RET) [=j] B1(BET)
12.28¢D AD(12...24V) A1(12_24Y)
Blue AD (BY) . A1(5V)
e AD (BET) . A1(RET)
12..24V D6—— Not Used Bl=0 Not Used
Return Not Used Not Used
Mot Used Mot Used
OutO Dut 2
Out 1 Out 3
COMMON o COMMON 1
COMMON D COMMON 1
COMMON 0 COMMON 1
DC-01+) [1ED G-
AT

Obrazek ¢. 4.6 Zapojeni inkrementélniho snimée ot&ek do HSC [13]
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Pro ely polohovani se zpna vazba zavedla do PLCjegrEji do modulu
rychléhocitace (obrazek. 4.6 a pilohac¢. 2) acita¢ byl nastaven naitani impulz.
Protoze signal ze sni@byl vlivem ruseni od motoru a z¢lmim napajeciho nag
z menice zn&n¢ zarusen, (jak vidime na obrazku4.7) ¢itat nedokazal rozpoznat
impulzy od ruSeni, a proto bylo nutné tento probigiresit. Jedna z moznosti, ktera
castén¢ omezila ruSeni signalu ze snikteaspdivala v pouziti laboratorniho zdroje
pro napajeni tohoto snik& Druhd moznost bylaigdani feritovych jader na Zatek
a konec vedeni signalu. DalSi vyuZzitd moZnostokterabizela fimo citacova karta,
byla zapnuttislicového filtru na vstupditace.

g 5.00v/ ] ] £ 4908 50002/ Stop £ 1037

AX = 424.000000000ms | 1/AX = 2.3585Hz | AY{1)=0.0V ]
~  Mode -~  Source X Y D Xl K2 Y1 X2
Normal 1 Vv 250.000ms 674.000ms

Obrazek ¢. 4.7 ZaruSeni signalu pi béhu motoru

ProtoZze nej®tSi ruSeni pochazelo z Sumu, ktery se nachazeloséiekpipravku
s motorem snimta jsem odizoloval od kostry ffpravku. Obrazeké. 4.7 a 4.8
znazotiuje rozdil v zaruSeni signdluipbéhu a volném dodhu motoru. Opdéeni
s laboratornim zdrojem n#paselo Zadné velké zlepSeni a navic bylo nevhpdné

pouziti v pimyslu, rozhodl jsem se toto operti nepouzivat. S vyuzitim ostatnich
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dvou jiz zmhovanych opdeni setitadi darilo rozpoznévat impulzy v rozmezi ¢k
0 az 10Hz. Pro nasegly tento rozsah vystupni frekvence pogja.

g 200v/ ] ] £ 5900% 50002/ Stop £ 1037

e

The control is at its limit.

AX = 500.000000000ms | 1/AX = 2.0000Hz | AY{1) = 16.000V ]
~  Mode -~  Source X Y D Xl K2 Y1 X2
Normal 1 Vv 340.000ms 840.000ms

Obrazek ¢. 4.8 ZaruSeni signalu pi volném dobéhu motoru

(Prresny tvar a parametry impuinajdeme na obrazcich néilezeném CD.)

Pro zjiséni koeficientu pevodu mezi hodnotou vystupni frekvence a hodnoty
reference v PLC vyuZijeme osciloskofipmjeny k vystupu ze snimia (obrazek:.
4.7). Vychazime z hodnoty vystupni frekvence zobmnézve strukite pro zgtneé
hlaSeni minice @i nastaveni reference naepinastavenou hodnotu 50Hz. Zjis
¢islo 21845 povaZzujeme za hodnotu reference odpjdeidaodnot vystupni
frekvence 50Hz a z této hodnoty si vyfiame hodnoty pro 10, 20, 30, a 40Hz.
Postupi nastavujeme jednotlivé hodnoty reference a&iélme na osciloskopu dobu
péti period vystupniho signalu. Po wldni této hodnoty ¢i dostavame jednu
periodu vystupniho signalu, ze které v§ipdme pevracenou hodnotu a dostaneme

vystupni frekvenci signalu ze snitea Diky vhod® zvolenému pétu ti inkrement
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na ot&ku se za fedpokladu kompenzace skluzu vystupni frekvenceatigsnimae
rovna pozadované referam frekvenci. Tento fakt vychazi z rovnice 2.3. Nyni
tedy zname powr poZadované frekvence na vstupu motoru a hodnefigrance
v PLC jde o 437Hz. Vzhledem ktomu, Ze #ni¢ pracuje v reZimu regulatoru
rychlosti, provedl jsem #feni @Fesnosti této regulace. Hodnoty byly n#emy
pomoci osciloskopu, na jehoz vstup byippjen vystup z inkrementalniho snitea
ot&’ek, pro WtSi presnost byly vzdy od¢eny hodnoty gti period a hodnota
podilena @ti. Ze ziskané hodnoty jedné periody byly v§itény hodnoty frekvence
a chyby. V tabulcet. 4.1 vidime vysledky g&feni gesnosti regulace aték bez

zpstné vazby fi nastaveni rénice, které bylo uvedeno v kapitole 4.2.1.

Reference rychlosti
ot/min | hodnota v automatu | 5T [ms] T [s] f [Hz] A[%]
200 4369 511| 0,1022|9,784736|2,152642
400 8738 251| 0,0502|19,92032 |0,398406
600 13107 166,7 | 0,03334| 29,994 |0,019996
800 17476 125,3| 0,02506 | 39,90423 | 0,239425
1000 21845 100 0,02 50 0

Tabulka ¢. 4.1 Méreni regulace rychlosti

4.3 POPIS VYTVORENEHO RiDICIHO PROGRAMU

Vytvoreny program pro ovladani vrtaci linky slouZzi jakdnpo z moznyckeSeni
laboratorni dlohy, svym rozsahem a mozZnostmi neminy pro opravdovéizeni
procesu v pimyslu. Proces vyvrtavani otodo nosnik Ize jednoduSe sekvems
popsat, a proto se program chova podgbRko stavovy automat, jehoz momentalni
stav je vyjaden hodnotou vzdy jen jednoho ze stavovych bitu. I&tdm
k jednoduchosti programu &asté praci s bitovymi protnnymi se programovaci
jazyk LD (Ladder Diagram) zda byt vhodnou volboatizodi své gehlednosti,
jednoduchosti a intuitivnimu programovani.

Ihned po zapnuti napajeni provede program ini@alizinicializace zajisti skok
vynulovanicitate pro na&itdni impulz

programu do prvniho kroku,

z inkrementélniho sninda ot&ek motoru, nastaveni vSech pohyblivyidsti linky
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do vychozich pozic, spravné nastaveni vSeamiak ¢leni a v neposlednfact i
inicializace n&nice a @ipadné zastaveni motoru. Pro vychozi stav linky inmys
ventil hydraulickych drzak V1 zawen a ventil V2 oteten, musi byt zastavena
rotace vrtdku (kontakt K1 vlog 0), uzawn ventil V3 pro vstkovani emulze a
vertikalni posuv vrtaci hlavy zastaven.

Pokud snim&a S7 nehlasi nedostatek chladici emulzézenbyt linka spugha
piichodem nosniku na &aek dopravniho pasu (snin&1l). V gipad prichodu
nosniku a aktivaci linky se rozbne motor dopravniho pasu a unasi nosnikrem
k vrtaci hla¥. Tento stav trva do doby, kdy snitn@2 ohlasi polohu nosniku, ktera
se nachazi 45 inkreménsnim&e S6 (inkrementalni snimaot&ek motoru) od
pozZadované polohy nosniku pro vyvrtani prvni dfyomto okamziku se vyresetuje
rychly ¢itac Citajici impulzy ze snini@ S6 a zarovese nastavi proémné regulatoru
dojezdu motoru (SET = 45, AKT =0).

Regulace dojezdu na polohu se provadi pouze P aloZkde tedy pouze o
proporcionalni regulator se zavedenou saturaci.niHdwranici akniho zasahu
omezuje maximalni rychlost a@@ni motoru, f které je schopertitat jeSe
rozpoznat néitané impulzy od Sumu. Dolni hranice rychlosti s& podle minimalni
rychlosti, ¥ které je n&ni¢ schopen motorem j&Stocit. Zesileni regulatoru se voli
tak, aby se motor mezigdposlednim a poslednim inkrementesil jiz tak pomalu,
Ze je mozno ho zastavit s nami poZadovanéesnosti. Regulator se ddzeni
implementuje nasledo¥nZavedeme si protnné AKT (aktualni p&et inkrement),
SET (pozadovany et inkremeni) a REG_E (regulai odchylka). V kazdém
pribéhu programu aktualizujeme prémmou AKT a nasledn si vypcaitame
regul&ni odchylku (REG_E), tuto odchylku vynasobime vhgdn zesilenim
regulatoru a vyslednou hodnotu prohlasime za poad rychlost v tomto kroku.
V okamziku kdy se progmné AKT a SET rovnaji, motor se nachézi na poZaubva
poloze a protoZe se rychlost jeho ¢atidi rovna minimalni hodngt se kterou se
motor jeS¢ toci, neni problém jej ihned zastavit a paloeat v dalSim kroku.

V tomto kroku néasleduje€ast, kdy se musi nosnik upnout, aby $ewvptani
nehybal. Fixace nosniku se provadi eéenm ventilu V1 a uzaenim ventilu V2.
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Fixovani nosniku trva 5s. Po uplynuti této dobyjizenosnik fixovan a fipraven
K vrtani.

Vrtani vyZaduje nasledujici postup: ra#ai vrtaci hlavy sepnutim kontaktu
K1, nastavenim kontaktT1 (pro zapnuti vertikalni posun) a T2 (proésem dofi)
do logické jedniky, oteweni ventilu V3 pro spu&ni vstikovani chladici emulze.
Nyni probih&a vrtani az do doby, kdy sniim@4 ohlasi dosazeni spodni nastavené
hodnoty. Jakmile se vrtaci hlava nachazi ve spquribze, obrati se s
vertikalniho posuvu a vrtaci hlavac¢ma stoupat vairu. Ve stoupani pokéaje,
dokud nedoséhne horni vychozi polohy. Ve vychoddzm se zastavi vertikalni
posuv vrtaci hlavy (T1=0), rotace vrtaku (K1=0) satitkovani chladici emulze
(V3=0).

Prvni otvor byl vyvrtan a nasleduje uiiolani nosniku, které se provadi
oteenim ventilu V2 a uzaenim ventilu V1. Tato operace trvasps. Po vyprseni
této doby se inkrementujéitac citajici paet vyvrtanych otvar a nasledé se
program na zakladhodnotycitace rozhodne, zda bude pokoaat ve vrtani dalSich
otvori nebo dopravi nosnik na nasledujici vyrobni linkUpiipadt vyvrtavani
dalSiho otvoru se program vrati do krokislo 3, posune nosnik o dalSich 45
inkrementi snim&e S6 a zéne ot se sekvenci pro vrtani. Pokud jiz byl vyvrtan
posledni otvor, programi@chazi do dalSiho stavu, kdy je sgndnotor a dopravnik
posouva nosnik k nasledujici vyrobni lince a zdassavna hlaSeni od sniteaS8,
ktery ohlasi pevzeti nosniku nésledujici linkou.

V piipact stisknuti tl&itka stop se linka vrati do startovniho stavu, tastavi
dopravnik, rotaci vrtaku (K1=0), w#tovani chladici emulze (V3=0), vysune vrtaci
hlavu do horni polohy (T1=1, T2=0) a zastavi vettik posuv (T1=0) a rozsviti se
kontrolka porucha. Pokud se program nachazi v tastdaeu, nelze prové&t Zadné
operace ani jej spustit. @ovné spusi je mozné, pouze pokud obsluha odstrani
poruchu a smaze ji stiskemditka start.

V piipact ohlaSeni nizké hladiny chladici emulze programmaiguje tuto
skut&nost (kontrolka chladici emulze) a dovoli do&emi vyvrtavani stavajiciho
nosniku. Ale zakaze spoust linky pro nasledujici nosniky az do doby kdy éud

emulze dopléna. Vyvojovy diagram popsaného programu zn@zjerobrazek. 4.9.
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¢. 5. Samotny program &¢gny pro nahrani do PLCiikete nalézt naipoZzeném CD.
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Obrazek ¢. 4.9 Vyvojovy diagram vytva‘eného programu
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4.4 POPIS VYTVORENE VIZUALIZACE PROCESU

Posledni prakticky ukol mé bak#&&é prace se tykal vizualizace procesu. Mym

tkolem bylo vytveit animovanou vizualizacitizené ulohy. Vizualizace se

v praimyslu pouziva pro shrom&ad dilezitych informaci o procesu a jejich

piehledné prezentaci na jednom mi€dperator tak ma k dispozici vSechnyipbné

Udaje pohromad Vizualizace se v dneSni dblpouziva nejen pro informativni

Ucely, ale také pro interakci operatora s proceseptiklad zadavani paramétr

pomoci klavesnice nebo dotykového displeje.

@) FactoryTalk View Studio - Machine Edition - [Vriaci_linka - Wriaci_linkal/f (Display]]
E File Edit Wiew Objects Arrange Animation Application Tools  Window Help

T

= & Local [PCE132-07)
= &5 Vrtaci linka
= % Wrtaci linka
=159 System
E‘ Project Settings
& Funtime Security
Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup
=19 HMI Tags
# Tags
=23 Graphics

= E Dizplays

=] [ALARM]
=] [DIAGMNOSTICS]
=] [NFORMATION]
=] racl linka
Global Objects
# Librarizs
= B Images
[#] Parameters
Local Messages
=29 Alarms
Bl 4lam Setup
=23 Information
% Information Setup
Information Messages
=9 Logic and Control
B Macros
=23 Datalog
Data Log Models
= 29 RecipePlus
RecipePlus Setup
RecipePlus Editar
+ % RS5Linx Enterprize
¥ Spstem

_> Iy .

Otacky motoru:
SPSENO Pocet inkrementu:
Regulator nastaven na 45 inkrementu

S

-

@

Nosnik uvelnen

Obrazek €. 4.10 FactoryTalk View Studio

Pro vytvaeni animované vizualizace nabizi firma Allen Brgdi@stroj jménem

FactoryTalk View Studio (obrazek 4.10). Pomoci tohoto nastrojaibeme vytvéet

rozsahlé vizualizace s mnoha moznostmi od jednatliraiikace stav procesu pes

vkladani vlastnich obragkaz po slozité animované objektyémici svou polohu,

barvu a dalSi vlastnosti. Program pouZiva podoboEmistni oken jako jiz
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zminovany RSLinx 5000. V lev&asti najdeme okno se stromem jednotlivych
komponent, tyto komponenty se uriug na pracovni plochy zvané Displays.

Vytvoiena vizualizace slouzi pouze k informovani opegatostavu, ve kterém
se proces nachdézi, neni zde moZzZnost Zadného zadgarametii do procesu.
Z&kladem této vizualizace je vloZeny obrazek vyfolmky, na jehoZz dopravnim
pasu se pohybujefgvazeny nosnik podle toho, kde se nachazi a gsjlinebo je
v pohybu. Pokud se dopravni pas pohybuje, Ize pttyb vidt také na rotujicich
kolech dopravniho pasu. Dale se zde nacléaniejdilezitejSi snimge S1, S2 a S8
pokud je gktery snima v procesu aktivni, ve vizualizaci se zbarvisgovena, jinak
zustava Sedy. Pro znazém vertikalniho posuvu se na pevédsti vrtaciho Ustroji
zobrazuji blikajici Sipky se sirem, ve kterém se posuv provadi. Rotace vrtaciyhlav
se znazatuje jejim blikdnim a blikajici Sipkou nad vrchaésti vrtaciho Ustroji.
Fixovani nebo uvalovani nosnik se znazatuje blikajicimi hydraulickymi valci. Po
dobu fixace nosniku se hydraulick&izani zbarvi daiervena, jinak @stava Sede.
Vstiikovani chladici emulze doprovazi blikani #igtvaciho z#éizeni modrou
barvou. Bi béhu procesu sviti v levém hornim rohu zelené konitr®ktlo s ndpisem
SPUSTENO, v fipact poruchy zde sviticervené kontrolni sflo s napisem
PORUCHA. Pokud neni #aeni spu&no, nesviti zde zadné &lo a nenachazi se
zde ani zadny napis. V levém dolnim rohu se potHgusprocesu objevujiizna
hlaSeni tykajici se stavu fixovani nosniku, veftikdo posuvu, rotace vrtaku a
vstiikovani chladici emulze (obrdzek 4.11). V pravé hornéasti mizeme vidt
ukazatel aktuélni rychlosti, kterou se motorc¢ota v gipad regulace polohy
(obrazele. 4.9) i p&et n&tenych inkremerit Aby mohla byt vizualizace nahrana do
zobrazovaci jednotky PanelView, musi obsahovat tdké&tko pro ukoreni
vizualizace, aby bylo mozné v zobrazovaci jednatéeit programy.

Zobrazovaci jednotky PanelView disponuji krorklavesnice s tidtky také
dotykovym displejem, a proto by se do budoucna mohkualizace rozit o
zadavani parameétrdo procesu. Ziskala by se tingtsi flexibilita vyrobni linky
nagiklad moznost volby ptiu otvori v nosniku nebo vzdalenost jednotlivych
otvorni od sebe.
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Otacky motoru: _ Ot/min
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|Nosnik fixovan || Spousteni vrtaku | [Vrtak rotuje |

Obrazek ¢. 4.11 Vizualizace vrtaci linky
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5. ZAVER

V bakal&ské praci jsem popsal zakladni prinaipnosti asynchronniho
motoru, jeho chovaniipriaznych rezimech chodu a okrajose tato prace zabyva i
brzd&¢nim pomoci asynchronniho motoru.

V dalSi casti této prace jsem se zabyval problematikdzeni ot&ek
asynchronniho motoru. O ztrdtovych metodéigeni se zde jen ziiji a pokra&uji
na tizeni pomoci frekvamich neni¢ia. Popisuji druhy vyranych frekvernich
meénicu s jejich vlastnostmi a pouzitim. Dale se ma praseije zgisohim, jakymi
meni¢ dany motoriidi konkréti tizeni skalarnimu, vektorovému &mémuiizeni
momentu.

Treti ¢ast tohoto dokumentu se zabyva popisertizeai, které vyuzivam
k fizeni simulované vyrobni linky pro vyvrtavani otwodo kovovych nosnik
Zacatek této kapitoly je gnovan Programovatelnému automattady ControlLogix,
popisuji zde pouzeéast tohoto automatu, kterou vyuzivam ptely fizeni vyrobni
linky. Druhacast této kapitoly popisuje fomyslovou st EtherNet/IP. Popisuje, pto
a jak vznikl standard Ethernetu, naslédse “¥nuje popisu jeho protokolu,
kompatibility s dalSimi sémi a reSeni realtimové odezvy.rdti ¢ast kapitoly se
vénuje popisu frekvemiho nenice Powerflex 700. Uvadim zde, v jakych variantach
se nmeni¢ vyrabi, popisuji jeho moznostizeni, moznosti fipojenértidici kazety a
piipojeni enkodéru. Posledntast kapitoly shrnuje parametry pouzivaného
asynchronniho motoru.

Ctvrta kapitola této prace se zabyva simulovanowriorni Glohou,
jejim popisem, popisertidiciho programu a postupem, jakym byla simulaayl
vytvoiena. Sodasti simulace laboratorni Glohy je i animovana alaace celého
procesu, ktera poskytuje souhrn riggditéjSich informaci o probihajicim procesu.
Uloha vrtaci linky byla navrhovana s ohledem né& yguziti pro poteby vyuky a
také ridici program slouzi jako jedna z moznych variagpracovani laboratorni
ulohy. Ridici program se hodi pro vyuku v labor@tovdem pro vyuziti v gimyslu
by byl nedostéujici. Uvedu zde jen dva hlavniiebdy, a to absenci éaihotizeni a

takéieSeni rezimu stop.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOL U

TCP TransmissiorControl Protocol Spojo¥ orientovany protokol
IP I nternetProtocol Internetovy protokol
UDP UserDatagranmProtocol Dato¥ orientovany protokol
CIP Commonl ndustrialProtocol Spolény primyslovy protokol
PLC Programmabld. ogic Controller Programovatelny logicky
automat
I/0 I nputOutput Vstupy/Vystupy
PWM PulseWidth M odulation Pulza Sitkova modulace
SEZNAM PRILOH
Priloha¢. 1......... Zadani laboratorni ulohy
Piilohaé¢. 2......... Schéma zapojeni frekvemiho neni¢e a motoru
Prilohad¢. 3......... Vypis parameit sitové karty ngnice
Prilohad. 4......... Vypis parameftr ménice
Piiloha¢. 5......... Vypis proneénnych afidici program
SEZNAM PRILOZENEHO CD

1. Bakal&ska prace

2. Prilohy

3. Ridici program

4. Vizualizace

5. Zdroje

6. M¢feni na osciloskopu




