VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
\\&-J BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

f//

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
5+ TECHNOLOGII o
\\\// USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

Q&
7z

RIZENi MODELU PNEUMATICKEHO LISU

CONTROL OF PNEUMATIC PRESS MODEL

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE MARTIN SIKORA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. RADEK STOHL, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



[ TT][TT][] | vYsoKE UCENI
...... | TECHNICKE V BRNE

I

—__ Fakulta elektrotechniky
| a komunikaénich technologii

J &\4‘—— Ustav automatizace a méfici techniky

Bakalarska prace

bakalarsky studijni obor
Automatizaéni a mérici technika

Student: Martin Sikora ID: 136582
Rocnik: 3 Akademicky rok: 2012/2013
NAZEV TEMATU:

Rizeni modelu pneumatického lisu

POKYNY PRO VYPRACOVAN:I:

1. Seznamte se s modelem pneumatického lisu.

2. Modifikujte instrumentaci pro proménlivé lisovaci sily.

3. Navrhnéte a realizujte pfislu$né softwarové vybaveni PLC.
4. Vytvorte ukazkovou laboratorni tlohu.

5. vytvorte vizualizaci lisu.

6. Ovéite funknost systému.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] Logix5000 Controllers General Instructions (Reference Manual). Milwaukee: Rockwell Automation,
Inc. 2008.

[2] SAFEBOOK 4. Safety related control systems for machinery. (Reference Manual). Milwaukee:
Rockwell Automation, Inc. 2011.

Dle vlastniho literarniho prizkumu a doporuéeni vedouciho prace.
Termin zadani: 11.2.2013 Termin odevzddni: 27.5.2013

Vedouci prace: Ing. Radek Stohl, Ph.D.
Konzultanti bakaldrské prace:

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

UPOZORNENI:

Autor bakalafské prace nesmi pfi vytvafeni bakalafské prace porusit autorska prava tfetich osob, zejména nesmi
zasahovat nedovolenym zplisobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt piné védom nasledku
poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona €. 121/2000 Sb., v€etné moznych trestnépravnich
dusledka vyplyvajicich z ustanoveni &asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zékoniku ¢.40/2009 Sb.



Abstrakt

Tato prace se zabyva vylepsenim modelu pneumatického lisu. Dokument obsahuje
struény popis modelu lisu. Dale se zaméfuje na dokonceni lisovaciho zafizeni po strance
bezpecnosti a funkcnosti. V kapitole Volba instrumentace je provedena analyza
potiebnych komponent pro zménu lisovaci sily a zvySeni bezpecnosti tohoto stroje.
Kapitola Konstruk¢ni feSeni lisu dokumentuje volbu soucasti mechanické ¢asti lisu
a teSeni fyzického provedeni modelu. V ¢asti Nadstavba fidiciho programu se nachazi
rozbor fidicich algoritmli a vytvofenych programu pro bezpecnostni PLC a pro PLC
ur¢eného k vizualizaci. Posledni ¢ast této prace je vénovana samotné vizualizaci, ktera
zobrazuje stavy snimacl a bezpecnostniho PLC, a prostiednictvim které se nastavuje
rezim ru¢niho nastaveni tlaku nebo rezim automatického lisovani s rtiznou lisovaci silou
proménnou v ¢ase.

Kli¢ova slova

Model lisu, proporcionalni ventil, PLC, ControlLogix, SmartGuard 600, FactoryTalk,
vizualizace, automatické lisovani

Abstract

This thesis deals with improving of the pneumatic press model. The document contains
short description of press model. It also focuses on completion of safety and
functionality of the machine. There are an analyse and an aplication of instruments in
the chapter Choice of instrumentation for change of the pressure force and for the
increase of safety of this machine. The chapter Construction of the press model selects
the mechanical components and solves the aplication for press model. In the section
Extension of the control program there are the analyses of the control algorithms and
programs for the safety PLC and PLC for vizualization. The last part of this work is
devoted to vizualization, which displays the states of the sensors and safety PLC. In
vizualization there is the setting of hand-operated mode or the automatic control mode
with different pressing force changing in time.

Keywords

Model of pneumatic press, proportional valve, PLC, ControlLogix, SmartGuard 600,
FactoryTalk, visualization, automatic pressing
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1 UVOD

Cilem této bakalaiské prace je navrh a instalace novych prvki k ¢asteéné sestavenému
modelu pneumatického lisu tak, aby bylo mozné volit lisovaci sily a dokoncit
konstrukci lisovaciho zafizeni. Dale prace tfeSi dokonCeni dfive navrzené provedeni
bezpecnosti a rozsifeni a modifikaci vizualizace lisu.

Prace obsahuje zakladni popis modelu lisu a zpusob feSeni bezpe¢nosti dle
platné legislativy. U tohoto zafizeni je problematika bezpecnosti zvlasté dilezita, nebot’
uzivatel se pfi praci na ném setkava s celou fadou nebezpeci, souvisejicich s vysokym
pracovnim tlakem vzduchu a z toho vyplyvajici velkou silou lisovaciho pistu. Tato
nebezpeci je nutné maximaln¢ eliminovat.

Reseni problému nastavovani lisovaci sily se sklada zanalyzy potiebnych
komponent k dosazeni pozadované lisovaci sily a vybrani jejich konkrétniho typu. Dale
prace dokumentuje pomocné soucasti, které jsou potiebné pro ovladani a fizeni celého
lisovaciho zafizeni, jak na Grovni hardwarového vybaveni, tak i fidictho programu. Pfi
volb¢ hardwarového vybaveni byly zvoleny komponenty s ohledem na pofizovaci cenu
a kvalitu.

Cast této technické zpravy je vénovana dokonéeni konstrukce lisu. Pavodni
navrh lisovaciho stolu byl ptepracovan ze statickych divodi.

Posledni cast prace se zabyva upravou obrazovek vizualizaéniho prostfedi pro
nastavovani lisovaci sily a monitorovanim funkénich stavli modifikovaného lisu.



1.1 Popis modelu pneumatického lisu

Pivodni stav modelu pneumatického lisu

Zakladem modelu lisu je pneumaticky valec Norgren (RA/8100/M/0320), ktery je
umistén na ocelové konstrukci. Pneumaticky vélec je koncové zatizeni pneumatického
obvodu. Ten je tvofen kompresorem (Schneider Silent Master 50-8-9W) na vstupu
s filtrem a ruéni regulaci tlaku. Do pneumatického okruhu je zafazen tlakovy snimac 1
(Norgren 18D 0881300), sledujici pozadovanou troven tlaku potiebného pro lisovani
a pneumaticky ventil (Norgren V60 typu 5/2), ktery je tizeny elektricky. Vystup tohoto
ventilu je veden hadicemi ptes jednocestné omezovace vzduchu (SMC typ ASP530F)
do pneumatického valce pro lisovani. M¢éfici a fidici komponenty pneumatického
obvodu, krom¢ kompresoru a omezovacd, jSOU monitorovany a ovladany pomoci
bezpe¢nostniho PLC (SmartGuard 600). K zamezeni pfistupu Kk horni ¢asti lisu byl
uréen bezpecnostni zamek (Allen-Bradley typ 440G-T27251) a ze vSech ostatnich stran
je k tomuto ucelu vybrano ochranné pletivo. Pohyb ochranného plexiskla s rameckem
mél byt ovladan podle pivodniho navrhu pneumaticky, avsak realizace chybéla. Dojezd
ochranného plexiskla do koncové polohy mély snimat dva koncové spinace
(Allen-Bradley typ 440P-CSLS11B). Taktéz chybéla signalizace pfitomnosti vylisku.
Dtlezitym ochrannym prvkem je také pluvodné neosazend bezpecnostni hrana
(440F-EABAV00300) firmy Allen-Bradley, detekujici piekazku pii = sjizdéni
ochranného plexiskla s rameckem. K ovladani modelu lisu jsou pouzita tlacitka pro
funkci START, funkci STOP pro zastaveni lisu, funkci E-STOP k nouzovému zastaveni
lisu pii nebezpeci a tlacitka dvouruéniho ovladani (800Z-GF2Q5) firmy Allen-Bradley.
[1]

Potiebné zakladni upravy modelu pneumatického lisu

Pro vylepSeni ptivodni konstrukce lisu bylo potieba navrhnout a sestavit lisovaci stll, na
ktery se musely nainstalovat vSechny potfebné komponenty tak, aby byl dodrZen
bezpecny provoz dle platné legislativy. Dale bylo nutné namontovat pletivo kryjici
nebezpecné Casti lisu. Ochranné plexisklo s rameckem bylo potieba sestavit a umistit do
drazek, které umoznuji vertikalni pohyb. Pro posun tohoto ramecku byl navrhnut
a nainstalovan pneumaticky valec. Pro dojezd ochranného plexiskla do horni a dolni
koncové polohy bylo vhodné umistit koncové spinace nahoru a dolti. Je to zména oproti
puvodni koncepci, kdy byly oba koncové snimace sepnuty po dojezdu plexiskla
s rameCkem do dolni koncové polohy. Chybéjici snimaé pfitomnosti predmétu pro
lisovani bylo tfeba navrhnout a nainstalovat. Bezpecnostni hrana byla upevnéna na
dolni okraj sjizdéciho ochranného ramecku. Ovladaci prvky lisu byly instalovany do
takové polohy, aby mohl uzivatel lis pohodIné ovladat.
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1.2

PLC SmartGuard 600

Pro zajiSténi bezpecCnosti pii lisovani a kfizeni lisu je pouzit programovatelny
bezpecnostni automat SmartGuard 600 Safety Controller 1752-L24BBBE od firmy
Allen-Bradley [1]. Obsahuje 16 bezpe¢nostnich vstupl, 8 bezpecnostnich vystupu,
4 pulzni testovaci vystupy a Ethernet/IP port. Toto zatfizeni podporuje sit’ DeviceNet,

pies kterou jsou pfipojeny safety I/O moduly fady 1791. Automat je programovatelny
pomoci nastroje RSNetWorx for DeviceNet.

Vlastnosti bezpe¢nostnich vstupii [2]:

Diagnostika zapojenych vstupti: Zdroj testovacich pulsit mize byt pouzit
k monitorovani vnitinich obvodi bezpec¢nostniho PLC a pfipojenych externich
zatizeni.

Zpozdéni zmény stavu na vstupu: Je mozno nastavit zpozdéni od 0 do 126 ms,
coz napomaha zmirnit ¢i eliminovat vliv ruseni na vstupu.

Dvoukanalovy méd: Miize byt nastaven pro pary vybranych vstuptl. Casové
rozpory ve zmeéndch stavu vstupnich signali tak u takto parovanych vstupii
mizou byt vyhodnoceny.

Vlastnosti bezpe¢nostnich vystupu [2]:

Diagnostika zapojenych vystupli: Zdroj testovacich pulsi miize byt pouzit také
k monitorovani vnitiniho zapojeni a zapojeni vystupnich zatizeni.

Detekce nadproudu vystupem a nadproudovd ochrana: Slouzi k omezeni
vystupniho proudu pfi zjisténi nadproudu pfislusnym vystupem.

Dvoukanalovy mod: Oba z vybranych vystupnich part mohou byt nastaveny
do tohoto bezpecnostniho stavu, ktery je nezavisly na uzivatelském programu.
Pokud se objevi chyba na nékterém z parovych logickych vystupt, je tento stav
detekovan.

Zdroje testovacich pulsi [2]:

Nezavislé testovaci vystupy mohou byt pouzity v kombinaci s bezpecnostnimi
vstupy. Daji se téz nastavit jako standardni signdlové vystupy. Obsahuji
nadproudovou detekci a ochranu.

Obrazek 1: PLC SmartGuard 600
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1.3 Bezpecfnost modelu pneumatického lisu

Zakladnim pozadavkem na model pneumatického lisu je kromé spolehlivosti jeho
bezpecnost. Ta je zajisténa pouzitim prvkil pro bezpecnostni aplikace a povolenim
lisovani, pokud jsou splnény bezpecnostni podminky. Jsou jimi dosazeni pozadovaného
tlaku, ptitomnost vylisku pro lisovani, sepnuty dolni a rozepnuty horni koncovy spinac¢
bezpecnostniho ramecku s plexisklem, stisknuté tlac¢itko START a aktivovani
dotykovych tlacitek po dobu minimalné 350 ms.

Zda je dosazeno pozadovaného tlaku, monitoruje tlakovy spina¢ 1. Za urcitych
podminek je znemoznéno nebo zastaveno lisovani. PLC SmartGuard 600 zasahne
pferuSenim procesu lisovani v piipadé, ze je stisknuto tlacitko STOP, pokud je
aktivovéano tlacitko nouzového zastaveni nebo bezpecnostni hrana detekuje prekazku.
V ptipad€ aktivace bezpeCnostni hrany pist lisu vyjede nahoru a u ostatnich
nebezpeénych situaci Se také lisovaci a ramecek ovladajici pist uvedou do bezpecné
horni koncové polohy, pokud byl vyvolan pozadavek na zastaveni chodu lisu. [1]

1.4 Uprava pneumatického obvodu

ProtoZe puvodni pneumaticky obvod neumoziuje elektronicky regulovat tlak v obvodu,
je zapotiebi teto regulacni prvek ptfidat. Zatfazenim regula¢niho ventilu
do pneumatického obvodu lisu, dosahneme volbu proménné lisovaci sily modelu
pneumatického lisu. Dale je nutné zvazit misto zafazeni tohoto prvku do obvodu tak,
aby neovlivitoval chod ptivodniho fidiciho systému svym regula¢nim zasahem. Tlakovy
snima¢ 1 v pivodnim schématu na Obrdzek 2, dava signal na vstup PLC SmartGuard
600 o dosaZeni pozadovaného tlaku, a tim pteddvd informaci, Ze je splnéna jedna
z podminek pro lisovani. JestliZze bych zaradil regulaéni prvek pied tento snimac a byl
by nastaven nizky pracovni tlak, nemuselo by dojit k procesu lisovani. Z tohoto diivodu
je zvoleno umisténi regulatoru tlaku za tlakovy snima¢ 1. Pro zobrazeni nastaveného
tlaku v pneumatickém obvodu byl obvod nové vybaven tlakovym snimacem 2, ktery
zobrazuje nastaveny tlak na displeji.

K TS1 V1
A a1
= r@r‘ A
1 A @ e Pl
T 5 < 2
l 3 < 2
=12 0
z ¢

Obrazek 2: Piivodni schéma pneumatického obvodu [1]
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Obrazek 3: Modifikované schéma pneumatického obvodu

Popis pneumatického schématu zapojeni

e K ... kompresor

o F ... filtr

e P1,P2 ... pneumaticky valec pro lisovani a ovladani posunu plexiskla
e R ... rucni regulétor tlaku

e 01,2 ... jednocestny propustny ventil

e 03,4 ... jednocestny omezovac

e PV ... proporcionalni ventil

e TS1 ... tlakovy snimac¢ dosazeného tlaku 1

e TS2 ... tlakovy snimac¢ dosazeného tlaku 2 se zobrazovacem

e V1,2 ... pneumaticky ventil typu 5/2

Pivodné chybéla ¢ast pneumatického okruhu pro ovladani pojezdu ochranného
plexiskla v ramecku. Tuto zalezitost vyfeSime pouzitim 5/2 pneumatického, elektricky
ovladdaného ventilu V2 a jednocestnych omezovact O3 a O4, pres které se tlak dostdva
do pneumatického valce P2, ktery ovlada bezpecnostni plexisklo. Omezovade jsou
pouzity z divodu vysokého vstupniho tlaku, ktery by oteviral a zaviral dviika lisu pfili$
rychle.

13



2 VOLBA INSTRUMENTACE

Tato ¢ast dokumentuje a porovnava vlastnosti vybranych proporciondlnich ventila tlaku
vzduchu od zvolenych vyrobci a uvadi dal$i nastroje pro bezchybnou ¢innost
vylepseného lisovaciho sytému.

2.1 Proporcionalni ventil

Vybrany ventil by mél byt dimenzovan minimdlné¢ na maximalni tlak pouzitého
kompresoru 8 bar, Iépe s rezervou maximaniho tlaku, dal se vhodnym zptsobem fidit
analogovou hodnotou napéti ¢i proudu, mél dobrou kvalitu a piesnost regulace a také
dostate¢né kratkou odezvu na fizeni. PoZzadavkem je také co nejvyssi prutok vzduchu
pfi nastaveném tlaku. Déle by mél mit nizkou hysterezi a komparator dosazeni tlaku
u proporcionalniho ventilu je vyhodou. Proporcionalni ventil musi byt kompatibilni
S ptirubou G1/4%.

2.1.1 Priizkum trhu proporcionalnich ventila

Vsechny uvedené ventily vyuzivaji elektromagnetického principu a jsou urCeny
pro stlateny vzduch mazlavy i nemazlavy.

Proporcionalni ventil Festo MPPE:

Prvni zastupce proporcionalniho ventilu [3] spliiuje pozadavky pro danou tulohu.
Obsahuje aktivni elektroniku pro nastaveni vystupni Grovné tlaku. Vstup pozadované
hodnoty tlaku je napétovy nebo proudovy. Udava na svém vystupu analogovou hodnotu
napéti nebo proudu, ktera odpovida skutecnému vystupnimu tlaku.

Obrazek 4: Ventil Festo MPPE [4]
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Proporcionalni ventil ASCO Sentronic D:

K porovnani byl vybran také proporcionalni ventil znacky ASCO [5], ktery je vhodny
pro aplikaci na lis. Jeho soucasti je integrovana elektronika pro nastaveni velikosti
vystupniho tlaku. Tlak je nastavovan pomoci analogového vstupu proudové nebo
napétové urovné. Konektor obsahuje navic sériovy vystup pro komunikaci s PC
a napiiklad umoznuje priabézné ukladani nastavenych hodnot regulatoru do souboru. Na
LED displeji se zobrazuje hodnota nastavené¢ho vystupniho tlaku.

Obrazek 5: Ventil ASCO Sentronic D [6]

Proporcionalni ventil SMC VEP3121-2:

Vyrobce nasledujiciho proporcionalniho ventilu neumistil do tohoto typu aktivni
elektroniku pro nastavovani vystupniho tlaku, coz ma za nasledek velice rychlou
odezvu na fizeni, avSak na ukor kvality regulace, pokud ventil budeme pouZivat bez
pomocné elektroniky se zpétnovazebni regula¢ni smyckou. Navic je nutné tento produkt
doplnit o zesilova¢ VEA250, ktery umozni vstup unifikovaného napétového signalu.
| presto je mozné tento ventil pouzit pro fizeni velikosti lisovaci sily, protoze uvedeny
typ splituje podminku rozsahu tlaku. [7] Firma SMC nabizi i verzi se zabudovanou
elektronikou do proporcionélniho ventilu v fad€ s oznacenim ITV.

Obrazek 6: Ventil SMC VEP3121-2 [8]
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Proporcionalni ventil Norgren Herion VP21:

Dalsi moznost tizeni tlaku vzduchu nabizi pouziti trojcestného proporcionalniho ventilu
VP21 od firmy Norgren Herion. Ten je vybaven elektronickou regulaci tlaku na zéklad¢
unifikované analogové hodnoty proudu nebo napéti. Obsahuje komparator, informujici
0 dosazeni pozadovaniho tlaku a posila informaci o aktudlni velikosti vystupniho tlaku
v analogové formé. Konektor je pro napdjeni typu zasuvka a u vstupniho signélu
a vystupnich signali na druhém konektoru, je typu vidlice. [9]

Obrazek 7: Ventil Norgren Herion VP21

K instalaci ventilu VP21 bylo zapotiebi pouzit pomocnou desku s otvory pro
piivod tlaku vzduchu, odvod vzduchu a odfuk piebyteéného vzduchu. Mezi pomocnou
desku a ventil jsou vlozeny pryzové tésnici krouzky. Do desky jsou zaSroubovana
kolena pro hadice o priméru 8 mm. Montaz na profil s ostatnimi pneumatickymi
komponenty je provedena pomoci Sroubti M6.
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2.1.2 Vybér vhodného proporcionalniho ventilu

Nasledujici tabulka Tabulka 1 porovnava parametry proporcionalnich ventilt:

Tabulka 1: Porovnani vybranych proporcionalnich ventila

Norgren

Vyrobce Herion [9] Festo [3] ASCO [5] SMC [7]
Typ VP21 MPPE Sentronic D VEP3121-2
Integrovana elektronika ANO ANO ANO NE
Priamér hadice [mm] 8 7 8 7
Linearita [%6] <1 <1 <05 <3+2Y
Odezva [s] (p;=0) <0,2 0,16 az 0,28 Neuvedeno < 0,03 +0,06"
Hystereze [%0] <0,5 0,5 <1 3
Opakovatelnost [%] <0,5 <0,5 <05 3
Vstupni hodnota 0az10V 0az10V 0az 10V (0az5V)?
Vystupni hodnota 0az10V 0az10V Oaz10V -
Vstupni tlak [bar] 16,5 11a712 13 10
Vystupni tlak [bar] 0,24 az 16 0,1az710 0,1az10 0,1az9
Napajeci napéti [V DC] 18 a7 32 18 a7 30 21,6 a7 26,4 (22 a7 26) "
Spotieba [mA] 1800 120 1700 1200”
Konektor 2xM12 (4pin)| M16 (8pin) M12 (5pin) Svorkovnice”
Material téla Hlinik Hlinik Hlinik Hlinik
Material tésnéni Perbunan Nitril nitril, viton Perbunan
Kryti IP65 IP65 IP65 -
Piiruba G1/4 « G1/4 « G1/4 « G1/4 «
Komparator dosazeni ANO NE ANO NE
tlaku

Filtr [um] 50 40 50 Neuveden
Teplota média [°C] -5 az 50 0 az 60 0 az 60 0az 50
Teplota okoli [°C] 0az 60 0az50 0az50 0az 50
Pritok [I/min] 2750 (16 bar)| 1750 (12 bar) | 1300 (6 bar) 900 (7,5 bar)
Pritok [I/min] (6 bar) 1750 1000 1300 800

Y Parametr tykajici se zesilovate VEA250 [10].

Z tabulky Tabulka 1 vyplyva, ze prvni tii proporciondlni ventily maji
srovnatelné chyby linearity, rychlosti nastaveni vystupniho tlaku, podobné hodnoty
hystereze a opakovatelnosti. Ctvrty zastupce firmy SMC ma velice rychlou odezvu,
avSak jeho ostatni parametry pfesnosti nastaveni a fizeni tlaku jsou 1 n€kolikandsobné
horsi. Prikladem je celkova chyba linearity, ktera se sklada z chyby linearity ventilu
a z chyby linearity externiho zesilovac¢e a dohromady ¢ini 5 %. U ostatnich vybranych
modell je tato chyba pouze do 1 % a neni potieba piidavat externi zesilovaé. Ze
zbyvajicich porovnavanych ventili byl vybran ventil VP21 od firmy Norgren Herion,
protoze ma ze zminénych regulatorti tlaku nejvétsi prutok vzduchu pii tlaku 6 bar
a obsahuje komparator dosazeni tlaku.
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2.2 Pneumatické prvky pro ovladani ochranného plexiskla

2.2.1 Pneumaticky valec pro pohon ochranného plexiskla

Pneumaticky dvojéinny valec [11] pro pohon ochranného plexiskla s rameckem byl
vybran od firmy Stransky a Petrzik. Jedna se o typ DIN ISO 6432 se zdvihem 350 mm
a prumérem valce 25 mm. Je vybaven prubéznou pistni ty¢i, tltumicem dojezdu tyce do
koncové polohy a magnetem. Tento valce staci k vysunuti plexiskla s rdimeckem.

Tabulka 2: Vlastnosti pneumatického valce DIN ISO 6432 [11]

Parametr Hodnota
Pracovni tlak 0,6 MPa
Maximalni tlak 1 MPa

Médium filtrovany stlaceny vzduch
Teplota okoli a média -20 az 80 °C
Vysouvaci sila 248N

Rozmér ptiruby G1/8

Obrazek 8: Pneumaticky valec DIN 1SO 6432 [11]

Upinaci prisluSenstvi pro valec:
K vyse uvedenému pneumatickému valci firma Stransky a Petrzik nabizi celou fadu
drzak a ptirub na pistnice.

Byly vybrany nejvhodnéjsi komponenty pro danou aplikaci. Jsou jimi dvé
patky, které drzi pneumaticky valec na hlinikovém profilu prifezu 40x40mm
pomoci Sroublt M6.

Dalsi soucasti pro spojeni rdmecku s pistni ty¢i je pfiruba pro pistni tyc,
S otvory pro 4 srouby typu M6.
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2.2.2 Pneumaticky ventil

K ovladani ptivodu stlaceného vzduchu do pneumatického valce pro pohyb ramecku
s plexisklem slouzi pneumaticky ventil [12] typ SMC SY5120-5Y0-C8F-Q, coz je 5/2
elektromagneticky ovladany ventil se spotiebou 0,45 W. Materidl téla ventilu je hlinik.
Médiem je stlaceny vzduch. Ventil je vybaven indikac¢ni LED.

Tabulka 3: Vytah parametri ventilu SY5120 [12]

Parametr Hodnota
Pracovni tlak 1,5 az 7 bar
Médium filtrovany stla¢eny vzduch
Odezva (5 bar) 19 ms

Teplota okoli a média -10az 50 °C
Ptiruba G1/8

Obrazek 9: Ventil typu SY5120

2.2.3 Jednocestny omezovac

Tato pneumatickda soucast sozna¢enim AS2201F [13] od
firmy SMC zajistuje vedeni stlaceného vzduchu pouze
jednim smérem. Pfivody vzduchu do pneumatického valce
pro zdvih ochranného plexiskla jsou vedeny pies tyto
omezovace, coz umozni omezeni rychlosti pojezdu plexiskla
nastavenim viceotdCkového Sroubu. Omezova¢ miize byt
provozovan pii tlaku od 0,1 MPa do 1 MPa a pfi teploté od
-5 °C do 60 °C. Ve schématu na Obrdazek 3 se jedna

0 omezovace O3 a O4. Obrazek 10:
Jednocestny
omezovac¢ AS2201F
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2.3 Hardwarové vybaveni pro Fizeni a vizualizaci

Jelikoz vybrany proporciondlni ventil je urcen kfizeni vystupni urovné tlaku
napétovym signalem o trovni 0 az 10 V, pouzité PLC SmartGuard 600 nevyhovuje.
Neobsahuje analogové vystupy a nepodporuje analogové vystupni karty, které by
takové fizeni umoznovaly. Analogové karty podporuje napiiklad programovatelny
automat ControlLogix od Allen-Bradley, ktery je navic dostupny ve $kolni laboratofi.
Toto PLC je mozné vybavit i modulem pro pfijem analogového signalu
z proporcionalniho  ventilu VP21. Pfijimany signdl odpovidd hodnoté tlaku
V pneumatickém obvodu.

Jako vétSina programovatelnych automati i PLC ControlLogix obsahuje
digitalni vstupy a vystupy. Tlakovy snima¢ 2 obsahuje digitalni vystupy, piedavajici
informaci o ptekro¢eni nastavené urovné tlaku. Signal z tlakového snimace 2 vstupuje
ke zpracovani do digitalniho vstupu dalsi karty PLC ControlLogix. Pneumaticky valec
byl vybaven snimaci, které informuji o dosazeni koncovych poloh pistnice. Digitalni
vystupy téchto ¢idel jsou zpracovany touto digitalni kartou takeé.

Vyssi jakosti vyrobkl fizeného lisu je mozné dosahnout zpétnou vazbou se
skute¢nou polohou pistni tyée pneumatického valce, Kterou je mozné snimat
analogovym snimacem polohy pistni ty¢e vélce. Jeho vystup je pfipraven k ptivedeni na
druhy vstup do analogové vstupni karty PLC ControlLogix.

Vsechna vstupni a vystupni data automat ControlLogix zpracovava a posila
prostfednictvim Ethernetového rozhrani do stolniho pocitace s vizualizaci, ktera je
rozsifena oproti puvodni verzi. PLC SmartGuard 600 a PLC ControlLogix komunikuji
taktéz pfes Ethernetové rozhrani. Obrdzek 11 znazornuje rozmisténi komponent
vybranych pro vylepSeni modelu pneumatického lisu. V kapitolach 1.1 a 1.3 je
vysvétlena zbyvajici Cast blokového schématu.
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Aktuélni hodnota tlaku
= . - Al
] Nastveny tlak dosaZen
DI
=
mes1{ PN PN DI CONTROL LOGIX PC S VIZUALIZACI
SPV Al <>
TS2

% DI ETHERNET/IP
i
_

SWITCH

C 1%

SPO DI
ETHERNET
TRO i PORT
.y DI
_r
oT — START/STOP Vi
- STOP DI DO
- NOUZOVE sTOP
SMART GUARD 600
MKSZl{}”Q TN DI
V2]
Ks — oI Do

BH

TS1

C 1%

LED
DO

—
—] o
&

DI

Obrazek 11: Blokové schéma vylepSeného Fizeni pneumatického lisu

Legenda blokového schématu zapojeni:

V1,V2...

LED

AO
DI
DO

f

magnetické snimace koncové polohy lisovaciho valce
magnetické snimace koncové polohy valce pro ramecek

magneticky snimac polohy valce
opticky snimac pfitomnosti obrobku
tlakovy snimac¢ dosazeni tlaku 1
tlacitka rucniho ovladani
ovladaci tlacitka

koncové tlacitka

bezpec¢nostni hrana

tlakovy snimac se zobrazovaem
pneumaticky ventil typu 5/2
indikac¢ni LED stavu lisu
analogovy vstup

analogovy vystup

digitalni vstup

digitalni vystup
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Popis schématu zapojeni

Schémata byla rozdélena do nékolika casti. Jsou jimi schéma zapojeni
snimacu a proporcionalniho ventilu v ptiloze Priloha 1, upravené schéma zapojeni PLC
SmartGuard 600 v piiloze Priloha 2, schéma zdrojové ¢asti a hardwarové konfigurace
PLC ControlLogix v pfiloze Priloha 3 a schéma zapojeni Ethernetového piipojeni
v piiloze Priloha 4. U schématu zapojeni snimacich prvku jsou vystupy jednotlivych
komponent vedeny do sbérného mista ve svorkovnici a od ni vedou vodice do PLC
ControlLogix. Vyjimkou jsou analogové signaly, které je nutné ptivést piimo z divodu
moznosti vzniku termoelektrického napéti a ruseni, kterému by mohl byt vyvedeny spoj

ze stinéni vystaven.

2.4 PLC ControlLogix

Programovatelny automat ControlLogix od firmy Rockwel Automation [14] je rozdélen
do blokd, moduld, které tvofi funkéni vybaveni pro zpracovani vstupniho signalu, jejich
vyhodnoceni procesorem a vyslani ovladacich a fidicich signalt pies vystupni rozhrani.
Jednotlivé moduly jsou opatfeny konektorem, slouZici k propojeni se zdrojovou ¢asti
o0 dvou urovnich napajeciho napéti (5,1 V DC a 24 V DC) a zaroven zde probiha tok dat
z ado procesorového modulu. Umisténi jednotlivych modulll je ve slotech. Ve slotu
Cislo jedna je procesorova c¢ast fidicitho systému, ve druhém komunikacni karta
Ethernet, nasleduje modul digitalnich vstupti a dale karta analogovych vstupii a vystupti.
Konfigurace pokracuje kartou digitalnich vystupt a kartou ControllNet.

R W W W W W P P e p——
B — - R e ' S o S - —— -
- i 1

RSSO

Obrazek 12: Programovatelny automat ControlLogix
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2.4.1 Vstupni analogovy modul

PLC modul pro vstup analogovych signalt 1756-IF8H/A [15] od firmy Allen-Bradley
slouzi K pfijmu aktualni hodnoty tlaku v pneumatickém obvodu z proporcionalniho
ventilu a mize byt téZ pouzit k pfijmu aktualni polohy pneumatického valce a tim
pfedavat tento parametr do procesorového modulu. Vyuzijeme napétovou cast, ale
modul nabizi i proudové vstupy. Celo modulu obsahuje indikator stavu analogového
modulu. Pfedni strana modulu je urcena k pfipojeni vodi¢i analogového vystupu
proporcionalniho ventilu pfes Sroubovaci svorkovnici. Modul podporuje HART
komunikac¢ni standard.

Tabulka 4: Parametry modulu analogovych vstupi [15]

Parametr Hodnota Parametr Hodnota
Pocet vstupil 8 Odbér proudu a ;8Omr'r?A(2(L51,Y{/)
Pouzity vstupni 02210V Chyba modulu 0,1 % 7 rozsahu
rozsah

Vstupni odpor > 10 MQ Rozliseni prevodniku 16 az 21 bitd
Napajeci napéti 24V DCab,1V DC | Provozni teplota 0az 60 °C

2.4.2 Vystupni analogovy modul

Vybrany vystupni analogovy modul 1756-0F4A [15] od firmy Allen-Bradley je urcen
K nastaveni tlaku v pneumatickém obvodu pomoci proporcionalniho ventilu. Je vybaven
napétovymi a proudovymi vystupy, Z nichz je vyuzita pouze napétova ¢ast. Na predni
¢asti modulu je opét svorkovnice pro pfipojeni vodi¢i pro analogové fizeni a LED
dioda indikujici stav modulu.

Tabulka 5: Vybrané parametry vystupniho modulu [15]

Parametr Hodnota
Pocet vystupt 4

Pouzity vystupni rozsah 0az10V
Napéjeci napéti 24V DCab5,1V DC
Odbér proudu 1125% TnAA ((254"1\/\)/;1
Chyba modulu 0,15 % z rozsahu
RozliSeni prevodniku 15 bith, 320 uV/bit
Provozni teplota 0az 60 °C

23



2.4.3 Modul digitalnich vstupii

V dané uloze je tento modul 1756-IB16D/A [16] firmy Allen-Bradley ur¢en K piijmu
stavll ze snimaci, jimiz jsou:

signal dosaZeni pozadovaného tlaku z proporcionalniho ventilu (Xx=w)
signal OUT1 dosazeni tlaku od snimace tlaku 2

signal OUT2 dosazeni tlaku od snimace tlaku 2

stavy koncovych poloh lisovaciho valce nahote a dole

stavy koncovych poloh ochranného ramecku s plexisklem nahote a dole.

Rezistory pfipojené na vstup nejsou nutné, nebot nepotiebujeme

diagnostikovat pieruseny vodic.

Tabulka 6: Vlastnosti modulu digitalnich vstupi [16]

Parametr Hodnota

Pocet vstupti 16

Vstupni napét'ova uroven log.1~(10az 30V DC)

Napajeci napéti 24V DCab5,1VvVDC
y 0mMA(BV)a

Odbér proudu 3 mA (24 V)

Provozni teplota 0az 60 °C

2.4.4 Modul procesoru

Procesorovy modul 1756-L63B [14] od firmy Allen-Bradley je prvkem modularniho
systému, ve kterém se vykonavaji fidici procesy celého syst¢ému PLC. Tento automat je

programovatelny pomoci softwaru RSLogix 5000.

Tabulka 7: Vybér parametri modulu procesoru PLC [14]

Parametr Hodnota

Napéjeci napéti 51V DCaz24V DC
Odbér proudu 12A(5,1V)aldmA (24 V)
Provozni teplota 0az 60 °C

Pamét’ dat 8 MB

Zalohovaci pamét’ Kompaktni FLASH Karta
Programovaci vstup RS232
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2.45 Ethernet/IP modul

Komunikaci tizeni bezpe¢nostniho PLC SmartGuard 600 pneumatického lisu a fidiciho
systému ControlLogiX zprostiedkovava Ethernetovy modul 1756-EN2TR [17] od firmy
Allen-Bradley.

Tabulka 8: Hodnoty parametri modulu Ethernet/IP [17]

Parametr Hodnota
Napéjeci napéti 51V DCa24VDC
Odbér proudu 1A (51V)a3mA (24 V)
Rychlosti 10/100 Mbit/s
Konektory 2xRJ45 kategorie 5

2.5 Snimac tlaku 2

Snima¢ tlaku Norgren 50D D-70731 s ozna¢enim DS-E1P10F4B2PRO00 [18] je zafazen
do pneumatického obvodu lisu spolu s piivodnim snimac¢em Norgren 18D 0881300.
Pridany prvek disponuje vyhodou zobrazeni aktualniho tlaku pifimo na displeji. Pod
displejem jsou umisténa tlacitka, kterd umoziuji nastaveni Grovni spinani hodnotou
tlaku, volbu zobrazeni jednotek aktudlniho tlaku, dobu zpozdéni sepnuti vystupu
a zobrazeni maximalniho a minimélniho tlaku od posledniho resetu udaje. Snimac
tlaku 2 je upevnén na DIN listu. Tento snima¢ zobrazuje pouze orientaéni hodnotu
tlaku, pfi nastavenych nizkych tlacich je odchylka oproti pfesné€jSimu proporciondlnimu
ventilu zna¢na.

Tabulka 9: Vytah parametri tlakového snimace [18]

Parametr Hodnota
Vstupni tlak 0 az 10 bar
Chyba méfeni <1,5% pro 10 az 30 °C
Opakovatelnost <0,2 % z rozsahu
Filtr 40 um
Teplota okoli a média 0az50°C
Napéjeci nadpéti 17az30V DC
Odbér proudu <20 mA
Ptiruba G 1/4¢
Vystup 2x spina¢ PNP
Konektor M12 (4pin)
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Obrazek 13: Snimac tlaku 2

Existuji 1 snimace tlaku, které udavaji analogovou hodnotu o trovni méfeného
tlaku na sviyj vystup. Ptikladem je zastupce stejné fady Norgren Herion 50D D-70731
s oznac¢enim DS-E1P10F4BNAROO, ktery je vybaven spina¢em urovné tlaku.

2.6 Analogovy snimac¢ polohy valce

Ke zvyseni pfesnosti lisovani je vhodné znat co nejpiesnéjsi polohu valce, aby se
skutecny prubéh polohy pneumatického valce pii lisovani blizil pozadovanému
lisovacimu prabéhu. K tomu je mozné pouzit mnoho metod snimani aktualni polohy
valce. Dilezitymi parametry jsou pifesnost snimace, rozsah méfeni a doba zpozdéni
snimade predevSim. Nabizi se pouziti snimacli vzdalenosti na optickém principu.
Pofizovaci cena takového zatfizeni, zejména laserovych snimacii je vSak casto velmi
vysokd. Kapacitni snimac vzdalenosti je vhodny pro vyhodnocovani malych vzdalenosti
a tim je nevhodny pro pouziti na lis. Indukénostni snimace vzdalenosti s otevienym
magnetickym obvodem nabizeji vysokou piesnost snimani polohy, ale za cenu
obtizného konstrukéniho feSeni a pouze s pouzitim vyhodnocovacich obvodi.
Pofizovaci cena je taktéZ vysokd. V uvahu pfichazi pouzit opticky inkrementalni
snimag, avSak existuji lepsi konstrukéni feSeni nez instalace kddovaciho pasku. Protoze
pouzity pneumaticky valec obsahuje permanentni magnet uvnitf téla valce, ktery je
spojen s vystupni hiideli, vyuZzijeme této skutec¢nosti ke snimani polohy hiidele
pneumatického lisovaciho valce.

Snima¢ fady MPS [19] od firmy Stransky a Petrzik je mozné pouzit pro
vyhodnoceni aktualni polohy pneumatického lisovaciho valce. Tento druh snimace byl
vybran z diivodu kompatibility s pouzitym pneumatickym valcem Norgren
RA/8100/M/0320, ktery respektuje normu ISO 15552. Jedna se o normu, zabyvajici se
pneumatickymi valci s oddélitelnymi montaznimi prvky. Zahrnuje popis rozmeéri
ptislusenstvi a rozméra valct fady urcené pro tlaky 10 bar s vnitinim primérem od 32
do 320 mm. Platnost této normy je od roku 2004. Tento snimac¢ nebyl nainstalovan,
nebot’ nebyl k dispozici.
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Tabulka 10: Parametry analogového snimace polohy [19]

Parametr Hodnota Parametr Hodnota
Napajeci napéti 10az30V DC Linearita 0,3 mm
Odbér proudu ~25mA Opakovatelnost 0,1 mm
Maximalni rozsah 224 a7 237 mm | Pouzity vystup 0az10V
RozliSeni 0,05 mm Vzorkovani 1ms
Hystereze 1a710 % Maximélni pracovni 3m/s

rychlost

Obrazek 14: Analogovy magneticky snima¢ polohy [20]

2.7 Magneticky koncovy spina¢

Snima¢ koncové polohy pistu pneumatického valce MR0119 [21] je v nabidce firmy
IFM. Vystup tohoto snimade je pftipojen k digitalnimu vstupu PLC ControlLogix.
Magneticky snima¢ je umistén do plastového pouzdra a je ur€en pro montaz do
T drazky pistu. Pouzity pneumaticky lis nedisponuje T drazkou, a proto tento snimac
umistime na vyrobcem doporuceny drzdk snimace E11823. Princip tohoto snimace je

zalozen na jazyckovém kontaktu z magneticky mékké oceli.

Tabulka 11: Parametry magnetického snimace (IFM) [21]

Parametr Hodnota
Napéjeci napéti 5az50 V DC/AC
Provedeni vystupu PNP
Provozni teplota -25az70 °C
Citlivost 2,1mT
Hystereze 1 mm
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Obrazek 15: Magneticky snimac¢ firmy IFM [22]

2.8 Snima¢ pritomnosti predmétu pro lisovani

K vyhodnoceni, zda je pfitomen pfedmét Kk lisovani, je mozno pouzit nékolika zpisobu
detekce, podle velikosti a materialu vylisku. Mohl by byt pouzit snima¢ vyuZzivajici
mechanicky princip, ale ten byl vyfazen, kvili mozné poruchovosti zptisobené
opotfebenim kontaktt. Pouzitim proximitnich kapacitnich nebo induk¢nostnich
snimacd, reagujicich na pfiblizeni pfedmétu, bychom dosahli vyhodnoceni pfitomnosti
uzké skupiny materialti. Proto vybereme opticky snimac, ktery je schopen detekovat
velké mnoZstvi materialti.

Pro vyhodnoceni piitomnosti vylisku je pouzita jednocestna opticka zavora od
firmy IFM. Snima¢ se sklada z c¢asti vysilaci O7S200 [23] a c¢asti pro pfijimani
vysilaného paprsku O7E201 [24]. Svétlo zavory je Cervené o vinové délce 633 nm.

Tabulka 12: Parametry optické brany [23], [24]

Parametr Vysilaé¢ Prijimac
Napajeci napéti 10az30V DC 10az30V DC
Odbér proudu 20 mA 10 mA
Dosah O0azl5m

Kryti IP65

Provozni teplota -25az 60 °C

Obrazek 16: Jednocestna opticka brana od firmy IFM (pfFijimac) [25]
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3 KONSTRUKCNI RESENI LISU

3.1 Nosna konstrukce lisu

Piedchozi navrh konstrukce byl pfepracovan a byla téz navic navrzena kolecka LKRA-
PTA 80G-GS12 znacky Blickle pro lepsi manipulaci s hotovym lisem, ktera jsou
Z bezpecnostnich divodi opatiena brzdou. Konstrukce lisovaciho zafizeni je zhotovena
z duralovych profilti znacky FM Systeme, poskytnuté taktéz firmou Marek Industrial.
Pro lisovaci stil byl zvolen priiez profilu 40x80 mm vcetné jeho vyztuzi a ostatni
prafezy profili jsem volil 40x40 mm. Vyztuze jsou nezbytné z divodu vysoké
hmotnosti pistu upnutého v ocelové konstrukei, dynamickému namahani desky od rdzu
lisovaciho pistu a také kvili zvySeni celkové tuhosti zatizeni.

Dulezity byl vybér spojovaciho materialu. Firma Marek Industrial nabizi celou
fadu téchto montaznich prvkl. Byla vybrana spojka 093WE402NO8 pro vzajemné
spojeni profili v horni ¢asti konstrukce lisu nad urovni lisovaci desky. Deska je
drevotiiskova s rozméry 780x580 mm o tloust’ce 18 mm. Pro spojeni vrchni a spodni
¢asti lisovaciho stolu pies desku bylo uzito uhelnikd (093WV431V) a Sroubd M8x35.
Bylo nutné vytezat zavity do konct profilti pro jejich vzajemné pevné spojeni v Casti
pod lisovaci deskou. K upevnéni noh stolu bylo pouzito thelniktit 093W403. Rozpérka
nohou ma diky témto thelnikiim moZnost posunu ve vertikalnim sméru dle potieby.

Vykres kotovaného sestaveni konstrukce lisu je nakreslen v programu
ProfiCAD. Mg¢titko zmenseni vykresu bylo zvoleno nenormalizované 7:50. Tento
vykres s rozméry a kusovnikem je uveden v ptiloze Priloha 5 a Priloha 6 této prace.

3.2 Osazeni sestavené konstrukce lisu

Po sestaveni konstrukce lisu podle vykresu nasledovalo osazovani potfebnych
komponent pro bezpe¢nost a cCasti samotného lisu. Nejprve byly piemistény
komponenty z dfive osazené desky na DIN listy, které byly namontovany na boc¢ni
stranu na nohy lisovaciho stolu. Nasledné bylo rozloZeno tazeni kabeldze potfebnymi
sméry v elektroinstala¢nich listach a na druhou stranu rozpérného profilu byly umistény
pneumatické komponenty. Lisovaci valec, ktery byl osazen snimaci, byl pfiSroubovan
ptes desku a profil na lisovaci stil, Sroubové spoje byly pojistény dvéma maticemi
a také byl pripojen piivod tlaku vzduchu z ventilu. Jisti¢ je umistén do elektroinstala¢ni
krabice, aby bylo dosaZzeno dostatecného kryti nebezpecnych dotykovych ¢asti, které
jsou pod nebezpeénym napétim pii provozu lisu. Taktéz bylo instalovano PLC
ControlLogix a zapojena veskera elektronika dle schémat zapojeni a rovnéz byl zapojen
pneumaticky obvod dle Obrazek 3. U krabice s tlacitky START, STOP a E-STOP byly
prodlouzeny vodice, aby tato krabice mohla byt instalovana na vhodné misto napravo
od ramecku s plexisklem. V pripadé dvoj¢inného pneumatického valce byl jeden konec
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jeho pistni tyCe prisSroubovan k desce stolu a druhy, opaény konec, byl upevnén na
nadstaveny uhelnik spojeny s vrchnim profilem. Poté byl osazen ram s plexisklem do
pfipravenych drazek zasunutych v profilech. Ramecek byl vybaven bezpeénostni
hranou. Bylo zapotiebi ofiznout desku s tlacitky, vyvrtat a zahloubit do ni otvor pro
druhé dotykové tlacitko a upevnit desku na ptedni ¢ast lisu. Koncové spinace dojezdu
ramecku s plexisklem byly pfiSroubovany na uthelniky. Bezpecnostni zdmek byl
odebréan z diivodu pouziti na jiném modelu.

Po uvedeni zafizeni do provozu a upravé programu kvuli odebranému
bezpecnostnimu zamku vSe fungovalo, av§ak po zméné programu Vv 1/O jednotce PLC
SmartGuard 600 ptipojené pies DeviceNET doslo k softwarové poruse této jednotky.
Proto bylo nutné ptepojit vodice, které byly piipojeny do tohoto zafizeni, na zbylé
vstupy PLC SmartGuard 600. Na Obrdzek 16 je puvodni model pneumatického lisu.

Obrazek 16: Pivodni stav modelu pneumatického lisu [1]
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Obrazek 17 ukazuje soucasnou podobu vylepseného lisu.

Obrazek 17: Soucasny stav modelu pneumatického lisu

31



4 NADSTAVBA RIDICIHO PROGRAMU

4.1 Program pro PLC SmartGuard 600

Nyni popiSi zasah, ktery byl proveden do fidiciho programu umisténého
V bezpecnostnim PLC. Nejprve bylo nutné prostudovat puvodni fidici program, ktery
byl velmi tézko Citelny. Usoudil jsem z néj, Ze program pracuje tak, jak bylo predepsano
jeho tvircem, az na fizeni zastaveni pojezdu lisovaciho pneumatického valce pfi
stisknuti bezpecnostniho tlacitka E-STOP. Program nebyl schopen fidit ventil tak, aby
vyslal protitlak do lisovaciho valce a tim jej pozastavil. Zvoleny ventil typu 5/2 ma totiz
pouze 2 stavy a chybi mu tedy tieti stav, kdy by mohl zastavit pritok vzduchu z a do
ventilu, kterd ptepoji tlak vzduchu opaénym smeérem, a tim vytahuje pist lisovaciho
valce nahoru. Tento stav je taktéz bezpeény, a proto je ponechan. Zastaveni lisovaciho
pistu je nyni mozné po nainstalovani proporcionalniho ventilu pfi nastaveni nulového
lisovaciho tlaku.

Pro zpfehlednéni programu a znazornéni vSech jeho funkénich stavi byl
vytvofen vyvojovy diagram chodu programu, ktery jiz obsahuje nadstavbu programu.
Tuto nadstavbu bylo tieba implementovat. Nadstavba zahrnuje fizeni pojezdu
ochranného skla s rameckem, indikaci koncovych poloh rdmecku a pneumatického
valce a kontrolu pfitomnosti obrobku pied lisovanim.

4.2 Vyvojovy diagram programu

Vyvojovy diagram je rozdélen do nekolika ¢asti.:

Prvni z nich je na Obrdzek 18 a je to hlavni testovaci smycka, ktera rozhoduje,
zda je nebo neni povoleno lisovani. Nejprve systém Cekd na stisknuti tlac¢itka START.
Program prochdzi ptes rozhodovaci bloky, které se dotazuji na splnéni vSech
bezpecnostnich podminek. Pokud jsou podminky splnény, ubird se program smérem
k povoleni procesu lisovani. Pokud ne, je lisovani zakazano. Dilezitou podminkou
umoznujici zacit lisovaci cyklus, je indikace pfitomnosti obrobku pro lisovani. Pokud
neni obrobek piitomen, aktivuje se pohon ramecku se sklem a otevie se do horni
koncové polohy. V tomto stavu systém na vlozeni pfedmétu k lisovani a potvrzeni
stisknutim tlac¢itka START. Po potvrzeni a pii detekci vylisku sjizdi ochranny ramecek
dolti aprogram testuje, zda ramecku nic nepiekazi bezpecnostni hranou lisu,
opét rozhodovacim blokem, ktery kontroluje bezpecny stav lisu. Pokud je dolni
koncovy spina¢ bezpecnostniho ramecku sepnut, systém Cekd na start lisovani po
minimalné 350 ms trvajicim aktivovani tlacitek dvouru¢niho ovladani.
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Obrazek 18: Vyvojovy diagram - hlavni smyc¢ka

Proces lisovani

nepovolen
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Druha c¢ast na Obrdzek 19 popisuje konkrétni vyhodnoceni bezpecnostnich
podminek a stisknuti tlacitka STOP. Pokud nebude jedna nebo vice ze
zobrazenych podminek splnénych, program se dostava do ptislusného obsluzného bloku
Vv této struktuie. Po obslouzeni bloku vyvolaného nesplnénou podminkou, se nastavi
odpovéd’ bloku na stav odpovidajici nesplnéné bezpecnostni podmince a piejde se na
zacatek hlavni testovaci smycky.

Bezpetnostni podminky

. ™
L Start P,
" T AND
< Je stisknuté tlagitko E-STOP? = E-Stop funkce
— /_/__/ "_ |
e
ME ¥ _
_— T _AND
<_Je stisknuté tlagitko STOP? = Stop funkce
— o
— o
—
NE¥
g e NE
<Je dostatecny tlak pro lisovani? = >
ANO
T e _AND Bezpetnastni
e._h_%fj—etekovana chyba hr:iyi/__ P funkee hrany ™
— o
NE 1
rozsviceni zelené LED,
zhasnuti Zervené LED

Bezpecnostni
podminky

nesplnény
(wstup=NE)

Obrazek 19: Vyvojovy diagram - bezpe¢nostni podminky

Nasledujici tfeti vyvojovy diagram na Obrdzek 20 tesi E-STOP funkci.
Zakladnim pozadavkem je neumoznéni lisovani. Rdmecek s ochrannym sklem dostane
povel k vyjeti do horni koncové polohy. Provadéni funkce E-STOP je mozno ukondit
odaretovanim bezpecnostniho tlacitka a nasledné potvrzenim tohoto stavu stisknutim
tlacitka START po dobu minimalné 350 ms.
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E-Stop funkce
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/Kanec bloku E-Stup\I

N funkce J

Obrazek 20: Vyvojovy diagram - E-STOP funkce

Na Obrazek 21 je Ctvrta ¢ast vyvojového diagramu, kterd znazoriuje provadeéni
STOP funkce. Opét zakazuje povoleni lisovani a otevira ochranny ramecek
s plexisklem. Ze STOP stavu je mozné se dostat pomoci stisku tlacitka START.

Stop funkce

' Start !

%/

zhasnuti zelené LED,
rozsviceni Eervené LED

v

Lisovani nepovoleno

h J
Plexisklo do homni koncové
polohy.
4

NE

48 stisknuté tlagitRe
START?

rozsviceni zelené LED,
zhasnuti €ervené LED

h J
Plexisklo do dolni koncové
polohy.

If Kanec bloku ™

\stop funkce /

Obrazek 21: Vyvojovy diagram - Stop funkce

35



Ptedposledni obrazek predstavuje provadéni funkce bezpecnostni hrany, ktera je
popsana na Obrdzek 22.

Bezpetnostni funkce hrany

—
{ Start \\
A A

Blikéni zelené LED.
Rozsviceni éervené LED.

Plexisklo nahoru do koncové polohy

rozsviceni zelené LED,
zhasnuti Eervené LED

77 Konec bloku ™,

{ bezpegnostni funkce |

‘\ hrany /‘

Obrazek 22: Vyvojovy diagram - bezpe¢nostni funkce hrany

Posledni ¢ast vyvojového diagramu na Obrdzek 23 dokumentuje provadéni
procesu lisovani. Je to jediny stav, u kterého je povoleno lisovani za kontroly
bezpecnosti pii pruchodu v hlavni, prvni popsané smycce vyvojového diagramu. Po
dokonceni lisovani uZivatel pro otevieni ramecku s ochrannym sklem stiskne tlacitko
STOP a muze tak prevzit vylisovany predmét.

Proces lisovani

e ™
i Start )

Lisovani povaleno

‘ Pist lisovaciho valce dold |

konceni lisovan
uZivatelem?

Plexisklo nahoru do koncové polohy
(lisovani nepovoleno, odpojeni KS plexisklo dole)

/4%
/Konec bloku procesfl\

‘ ao |
\ lisovani /

Obriazek 23: Vyvojovy diagram - proces lisovani
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4.3 Realizace nadstavby ridiciho programu

Ve vyvojovém prostiedi bylo zjednoduSeno provedeni funkce bezpecnostni hrany, byly
pfemapovany proménné, které souvisely s odstranénym DeviceNET I/0O modulem, byla
odstranéna funkce bezpe¢nostniho zamku a byl pfidan indikator stavu pfipojeni PLC
SmartGuard 600 pies Ethernetové rozhrani. Pfidana byla i funkce pro ovladani ramecku
s plexisklem. V nasledujici ¢asti jsou popsany jednotlivé bloky modifikovaného
programu. Vypis programu je soucasti ptilohy Priloha 7.

Tabulka 13: Popis funkénich bloki upraveného programu

S;Sl:: Funkce bloku
1 Vyhodnoceni stisknuti tlacitka E-STOP indikatorem dvou rozenych
kontaktd.
2 Nastavovani rezimu START lisu.

Nejdulezitéjsi ¢ast programu, do které vstupuji vSechny nutné
podminky pro lisovani.

3

4 Setovani signalu od hrany pro stav chyby od hrany.

5 Podminkovy OR, jehoz vystup resetuje START stav lisu.
6 Rozvétveni signalu START od tlacitka START.
7

8

9

Rozvétveni signalu stavu lisu START.

Invertor negujici signal chyby hrany.

Blok pro vyhodnoceni stisku tla¢itka E-STOP.

10 Invertor pro ziskani signalu log.1 pfi stisku tlacitka STOP.

11 Invertor podilejici se na funkci E-STOP.

AND podilejici se na signalizaci zelené LED, pokud hrana nedetekuje
prekazku a je stav lisu START.

13 Negace STOP_LED signalu od stavu lisu START.

14 Blok resetujici stav START pii stisku E-STOP.

15 Rozvétveni signalu E-STOP.

16 OR podilejici se na funkeci E-STOP.

17 Negace E-STOP pro signalizaci prostfednictvim ¢ervené LED.
18 Rozvétveni signalu START.

19 AND podilejici se na funkci E-STOP.

20 OR podilejici se na funkci E-STOP.

21 Pomocna negace z tlacitka E-STOP.

29 OR, do kterého vstupuji podminky, za kterych se ma rozsvitit nebo
rozblikat zelena LED.

23 Casova¢ pro blikani zelené LED z diivodu chyby od hrany.

24 AND pro blikani zelené LED od stavu E-STOP.

25 Invertor podilejici se na indikaci E-STOP. (blikéni zelené LED)
26 Invertor signalu stavu lisu START.

27 Casova¢ pro blikani zelené LED od E-STOP.
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28 Casovag, ktery uréuje minimalni &as, po ktery musi byt soudasné
aktivovana dotykova tlacitka.

29 AND pro vyhodnoceni stavu dolniho koncového spinace ramu
s plexisklem.

30 Invertor pro negaci signalu z kontaktu NC od dolniho koncového
spinace ochranného ramecku s plexisklem.

31 RS klopny obvod pro funkci E-STOP.

39 AND podilejici se na rozsviceni cervené LED od signalu
E-STOP.

33 OR, ktery vyhodnocuje pozadavek na blikani zelené LED od hrany
nebo E-STOP.

34 Invertor podilejici se na blikani zelené LED od E-STOP.

35 OR vyhodnocujici pozadavek na rozsviceni cervené LED.

36 RS klopny obvod pro ovladani ramecku s plexisklem.

37 OR pro vstup podminek pro vysunuti ochranného ramecku nahoru.

38 AND pro funkci vysunuti ramu nahoru.

39 Podminkovy AND pro pohyb ramecku doli.

40 Invertor pro vyhodnoceni ptitomnosti piredmétu pro lisovani.

41 Casova¢ TOF souéasti oscilatoru kontrolujici komunikaci.

42 Casova¢ TON souéasti oscilatoru kontrolujici komunikaci.

43 Invertor pro vznik oscilaci, které jsou soucasti kontroly komunikace.

44 Blok pro vysilani signalu poruchy od bezpe¢nostni hrany.

4.4 Program pro PLC ControlLogix

Pivodné byl program uréen pouze k zprostfedkovani vizualizace. Byl vytvofen zcela
novy program uvedeny V ptiloze Priloha 9, ktery zajistuje spravné fungovani rozsifené
vizualizace a navic je schopen lisovat automaticky dle zadané sekvence pozadovanych
sil v ¢ase nebo lisovat nastavenym konstantnim tlakem. V nasledujici ¢asti jsou popsany
funkce pficek tohoto programu:

Pricky 0,1 a 2:

Slouzi k detekci ztraty komunikace mezi PLC SmartGuard 600 a PLC ControlLogix.
V PLC SmartGuard 600 se kazdé dvé sekundy méni stav bitu NET_OK (v PLC
ControlLogix je tento bit pojmenovan NET_OK_SMART600). Pokud se stav bitu do péti
sekund nezmeéni, tak dojde k aktivaci bitu DN ¢asova¢e CAS_ERR1 nebo CAS_ERR2.
Bit DN od pfislusného Casovace pak aktivuje proménnou SG_NET_FALSE, ktera
zobrazi ve vizualizaci okno chybového hlaseni o tomto problému.

Pricky 3 a 4:

Zajistuji pocitani chyb od bezpecnostni hrany a pocitani vyliska.
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Pricky S a 6:

Resetuji pocet chyb od bezpecnostni hrany a pocet vylisovanych predméti pomoci
proménnych POM_RES _hrana a POM_RES_vylisky.

Pricka 7:

Povoluje ru¢ni nastavovani tlakii z vizualizace pomoci negované proménné
POVOL_Z TAB.

Pric¢ky 8, 9 a 10:

Vypocitavaji dobu trvani automatického lisovaciho cyklu z ¢asovych udaji zadanych do
tabulky hodnot. Proménna POVOL_Z TAB vypodet aktivuje. Casovaé cas_napln
v intervalech 10 ms povoluje blok FAL, ktery je uréeny pro praci s polem. Struktura
control_napln obsahuje proménnou POS, inkrementujici se pfi kazdém volani bloku
FAL. Do pole TAB_CAS ZOBRAZENI se postupné pricitaji jednotlivé ¢asové intervaly
pro nastaveni konstantniho tlaku z tabulky TAB_CAS. Do tabulky TAB_CAS uzivatel
lisu zapisuje Casy ptes vizualizaci. Na posledni polozce pole TAB_CAS_ZOBRAZENI
bude uloZen celkovy Cas trvani automatického lisovaciho procesu.

Pricka 11:
V rezimu povoleni lisovani na zékladé hodnot z tabulky je po ukonceni lisovaci

sekvence aktivovan cCasova¢ cas_vyjeti_nahoru, jesté pied inicializaci. Ten zajisti

bezpecné vyjeti lisovaciho pistu do horni koncové polohy pfi nastaveném tlaku v pticce
22.

Pricky 12 - 16:

Pfedavaji vizualizaci data o dobé¢ trvani automatického lisovaciho procesu z tabulky
a vypocitavaji zbyvajici ¢as do posledni hodnoty v tabulce tlaki a cast. Dotykova
tlacitka DT_L a DT_R informuji o zacatku lisovani a spusti proménnou START_LIS
¢asova¢ CAS_START. Dalsi pfi¢kou je hodnota akumulatoru pfevedena z milisekund na
sekundy blokem DIV do proménné cas_start_div. V bloku SUB se tato hodnota odecita
od celkového casu pro lisovani a vysledek je ukladan do proménné ZBYVACASU. Po
upusténi tlacitek se vynuluji stavy ¢asovace START_CAS.

Pricka 17:
Tato pficka je inicializa¢ni a nastavuje se po povoleni lisovani z tabulky a po ukonceni
Casovani CasovaCe cas_vyjeti_nahoru. Nuluje se zde nastaveni tlaku pro lisovani

a pozice v tabulce ¢asi a tabulce tlakt. Inicializaéni hodnota ¢asovace CAS_LIS pro
konstantni tlak je prvni hodnota z tabulky TAB_CAS.

Pricka 18:
Je aktivovana dotykovymi tlacitky, provedenou inicializaci a povolenim nacitani hodnot

ztabulky. Pi#i povoleni piiCky proménna inic_probehla vynuluje casovac
cas_vyjeti_nahoru.

39



Pricka 19:
Postupné posila hodnoty tlaku a ¢asu z tabulky do proménné nastav_ tlak a aktual_cas
vzdy po ukonceni casovani ¢asovace CAS_LIS.

Pricka 20:
Po skonceni Casovani Casovace CAS_LIS tato pfi¢ka kopiruje hodnotu z aktual _cas do
CAS LIS.PRE a nastavuje ¢as tohoto ¢asovace.

Pricka 21:
Povoluje pticku 22 po upusténi tlacitek ru¢niho ovladani. Neni mozné ukoncit lisovani

pii skonceni automatického lisovaciho procesu, protoze jind omezovaci podminka
nezasahuje do ovladani lisovaciho valce.

Pricka 22:
Nastavuje tlak na 2 bary pro vyjeti lisovaciho valce nahoru po ukonceni lisovaci
sekvence uzivatelem. Resetuje stavy ¢asovace cas_vyjeti_nahoru, a opé€t jej pomocnou

proménnou v pii¢ce 11 spousti. Po vyjeti lisovaciho pistu do horni koncové polohy a po
ukonceni ¢asovani nasleduje inicializace.

40



5> VIZUALIZACE

Pata kapitola popisuje vlastnosti jednotlivych obrazovek. Nové obrazovky se
ptizplisobuji rozsifené instrumentaci modelu pneumatického lisu a zachovavaji ptivodni
funkce vizualizace lisu. Ke tvorb¢ vizualizace byl pouzit program FactoryTalk View
Studio od firmy Allen-Bradley stejné, jako je tomu u pivodné vytvoienych obrazovek.

Nasledujici tabulka dokumentuje pouzité proménné pro vizualizaci.

Tabulka 14: Proménné pouzité pro vizualizaci

Nazev proménné Datovy typ | Popis proménné
cerv_LED BOOL Stav ¢ervené LED.
DTL_NO BOOL Levé dotykové tlacitko, spinaci kontakt.
DTR_NO BOOL Pravy dotykové tlacitko, spinaci kontakt.
ESTOP_NC BOOL Signal tlacitka E-STOP, rozpinaci kontakt.
Hrana BOOL Bezpecnostni hrana, spinaci kontakt.
HRANA_ERR BOOL Signal chyby hrany z PLC SmartGuard 600.
KS dole BOOL Dolni koncovy spina¢ ramecku, spinaci
- kontakt.
KS nahore BOOL Horni koncovy spina¢ ramecku, spinaci
- kontakt.
Lis_val_dole BOOL Koncovy snima¢ polohy valce dole.
Lis_val_nahore BOOL Koncovy snima¢ polohy valce nahote.
Nastav_tlak REAL Slouzi k nastaveni zadaného tlaku na

proporcionalnim ventilu.

NET_OK_SMART600 BOOL Indikator stavu ptipojeni PLC SmartGuard

600.
OPT BOOL Snima¢ pritomnosti pfedmétu pro lisovani.
RAM_dole BOOL Koncovy snima¢ polohy ramecku dole.
RAM_nahore BOOL Koncovy snima¢ polohy ramecku nahofte.
SG NET FALSE BOOL Indikator ztraty ptipojeni PLC SmartGuard
- - 600.
ST2 outl BOOL Prvni Vystljp snimace tlaku 2 se
- zobrazovafem.
ST2 out2 BOOL Druhy Vys‘fup snimace tlaku 2 se
- zobrazovafem.
START_NO BOOL Tlac¢itko START, spinaci.
STOP_NC BOOL Tlacitko STOP, rozpinaci.
Tlak nast xwPV BOOL Indlkato'r ulfor}cenl regulacmho dgje
- - proporcionalniho ventilu.
Tlak PV REAL Vystup proporcionalniho Vel”l'[l]},l
- s analogovou hodnotou aktualniho tlaku.
TS1 BOOL Vystup tlakového spinace 1.
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Zel LED BOOL Stav zelené LED.
Cerv_LED BOOL Stav cervené LED
POM RES hrana BOOL Pomocna proménna k resetovani Citace
- - poruch hranou.
POM_RES_ vylisky BOOL P?@oina proménna k resetovani Citace
vyliski.
CITAC_CHYB_HRN DINT Cita¢ chyb hrany.
CITAC_VYLIS DINT Cita¢ vylisovanych soudasti.

5.1 Obrazovka 1: Stav modelu pneumatického lisu

Plocha prvni obrazovky je rozdé€lena na hlavni sekce kontroly bezpecnosti, sledovani
polohy pistu pneumatického valce a celkového stavu lisu, dale na kontrolu tlaku a jeho
nastavovani a zejména také pohyblivym obrazem modelu pneumatického lisu.

V podoknd BEZPECNOST je mozné vidét stavy viech bezpeénostnich prvk,
kterymi jsou stavy polohy ochranného plexiskla, vstupniho tlaku, stav tlacitek
dvouru¢niho ovladani a indikace stavu, zda je spravné umistén obrobek pro lisovani.
Pro povoleni lisovaciho procesu budou muset vSechny indikatory v tomto podokné mit
zelenou barvu. Vjiném piipadé nebude umoznéno lisovani. Zobrazeny vystrazny
trojuhelnik v této sekci upozoriuje uzivatele na skutecnost, Ze zatizeni je pod napétim.
Pohyblivy obraz ma definované viditelnosti a barvy ménicich se prvkd. Jsou jimi
naptiklad modry obdélnik zobrazujici se na lisovaci podlozce v ptipad¢, ze je vlozen
pfedmét pro lisovani. Dale pak tento obrdzek zobrazuje polohu ochranného ramecku
s plexisklem v jeho koncovych polohach. Ptislusnému dvojruénimu tlacitku se rozsviti
zeleny indikator pii aktivaci tohoto tlacitka.

Podokno STAV LISU obsahuje ve své levé Casti zobrazovace stavu lisu, které
jsou propojeny ptimo se stavy LED diod START a STOP v krabici s tla¢itky. Tretim
ménicim se prvkem na zaklad€ stavu lisu je symbol E-STOP, pfi jehoz aktivaci se
zobrazi vykficnik na misté tohoto indikdtoru. Tyto stavy méni barvu proménnych
barevnych bodi na obrazku lisu. Prava ¢ast podokna stavu lisu zobrazuje zeleny napis
PRIPRAVEN, ktery je aktivni, pokud jsou splnény v§echny bezpe&nostni podminky a je
od uzivatele vyzadovano pouze soucasné aktivovani dvourucnich tlacitek k uvedeni lisu
do provozu. Zda se nachazi lisovaci pist nahote nebo dole, informuji ménici se prvky
taktéz vtomto podokn&. Tla¢itko POCET CHYB A VYLISKU, umisténé do
pohyblivého obrazu lisu, umozni uzivateli zobrazit informativni okno s poctem
lisovacich cyklii a zaznamenanym poctem chyb hrany. Stavy téchto ¢itact je mozné
resetovat.

Posledni podokno této obrazovky se tyka nastaveni a sledovani tlaku. Je zde
pfipravena moZnost nastavit tlak ruéné pro lisovani s konstantnim tlakem nebo zadat
tlak proménny v ¢ase tabulkou pomoci piepinaciho tlagitka s ndpisem RUCNE nebo
napisem TAB/GRAF podle piepnut¢ho funkcniho stavu. Tlacitkem GRAFEM se
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uzivatel dostavd na specifické obrazovky, uréené pro sledovani pubchu tlaku
a tlacitkem TABULKOU se zpfistupni zadavani ¢asové promeénného tlaku tabulkou.
Pole zobrazujici nastaveny a aktualni tlak jsou soucasti popisovaného podokna. Napis
NASTAVENO je spojen s digitalnim vystupem proporcionalniho ventilu, jehoz stav
odpovida tomu, zda je nastaven pozadovany tlak.

Obrazek Obrazek 24 vyobrazuje podobu hlavniho okna vizualizace.

BEZPECNOST
VSTUPNI TLAK OBROBEK NA MIiSTE

PLEXISKLO: DVOURUCNI TLACITKA:

STAVLISU: PRIPRAVEN
= | START LISOVACI PIST:

e STOP NAHORE <l

E-STOP . DOLE 4»

MNASTAVENI TLAKU
RIICNE Nastaveni 1ru|]-ehu tlaku:
FADES TLAK

TABULKOU

Sledovani prithéhu tlaku;

T o

POCET CHYB
A vyLISKD
NASTAVENY TLAK AKTUALNI TLAK

‘ ‘ bar bar

Obrazek 24: Obrazovka 1

POCET CHYB HRANY POCET VYLISKO

RESET CHYB HRANY RESET POETU

STAV LISU

<] | H 4

Obrazek 25: Informativni okno zobrazujici pocet chyb a vylisku
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5.2 Obrazovka 2: Tabulka pozadovaného priibéhu tlaku

Obrazovka na Obrdzek 26 se vyvolava stisknutim tlacitka TABULKOU z obrazovky
¢islo 1. Provozovatel lisu do zobrazené tabulky zada hodnoty tlaku v ¢asovém sledu. Pii
zadavani Casti se prubézné v cerveném poli vypocitava celkovy Cas trvani lisovaciho
procesu. Po splnéni vSech bezpecnostnich podminek pro lisovani a po aktivovani lisu
dotykovymi tlacitky se spusti lisovani, které¢ bude odpovidat zadanym parametram.

NASTAVENi PRUBEHU TLAKU TABULKOU
GAS [s] TLAK [bar] CAS [s] TLAK [bar]
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DOBA TRVANI LISOVACIHO PROCESU: 61,00 | I3

Obrazek 26: Obrazovka 2

5.3 Obrazovka 3: Naméieny ¢asovy pribéh tlaku

Obrazovka se zobrazuje po stisku tlac¢itka GRAFEM pod textem Sledovani prubéhu
tlaku v hlavnim okné vizualizace. Do grafu jsou vykreslovany dva Casové prib&hy
tlaku. Prvni, zeleny, odpovidé zddané hodnoté tlaku a druhy, ¢erveny, zobrazuje trend
naméfeného tlaku proporciondlnim ventilem. Pod grafem je zobrazen zbyvajici ¢as do
ukonceni lisovaciho cyklu a ¢as trvani lisovaciho cyklu. Aktualné nastavené a naméfené
tlaky jsou reprezentovany Ciselnymi hodnotami na této obrazovce. Na Obrazek 27 je
obrazovka 3 vyobrazena.
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SLEDOVANI PRUBEHU TLAKU GRAFEM

20, kvétna 2013

5,00

4,00

3,00

2,00

0,00
16:45:30 16:47:30

Doba lisovdni [s]: Nastaveny tlak [bar]: 1,00
Zbyvajici ¢as [s]: Naméreny tlak [bar]: -|

Obrazek 27: Obrazovka 3

5.4 Okno hlaseni: Chybové zpravy

Obrazovky chybovych zprav se zobrazuji v pfipadé stavi, které jsou vyhodnoceny jako
chybové. V programu FactoryTalk View jsou tato obrazovky pod oznacenim ALARM.
Chybové zpravy jsou nasledujici:

Chyba hrany

Toto chybové okno se zobrazi pfi zjiSténi piekazky branici zavieni bezpecnostniho
ramecku s plexisklem. Pfitom je zobrazen i Cas této chyby a uzivatel mize toto okno
zaviit. Do stisknuti tlacitka START a neodstranéni piekazky blika c¢ervené hrana na
obrazku vizualizace modelu lisu v hlavnim okné a stroj je v rezimu STOP.

Chyba komunikace PLC SmartGuard 600

Chybové okno je zobrazeno, pokud dojde ke ztrat¢ komunikace bezpe¢nostniho PLC
SmartGuard 600. Uzival mtze toto okno opét zavfit, ale dokud PLC ControlLogix
nezjisti opét spravnou funkeci komunikace, tak vizualizace zobrazuje vystrazny
trojihelnik u Cervené ¢asti na obrazku modelu lisu na hlavni obrazovce.
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Chyba komunikace PLC ControlLogix

V piipadé vypadku komunikace PLC ControlLogix se zobrazi implicitni hlaSeni o tomto
chybovém stavu a po potvrzeni uzivatelem jsou zobrazeny pouze obrysy prvki hlavniho
okna.

07 1552013 CHYBA HRANYI

Obrazek 28: Okno chybového hlaseni
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6 LABORATORNI ULOHA

Ukol:

Naprogramujete PLC ControlLogix na modelu pneumatického lisu tak, aby ovladal
proporcionalni ventil, a tim nastavoval velikosti lisovaci sily podle nize uvedené

tabulky.

Tabulka 15: Zadani lisovaciho priabéhu

Doba nastaveni tlaku Hodnota tlaku
[s] [bar]
8 3
2 0,5
6 2
1 3,5

Schéma modelu pneumatického lisu:

Ukazatel orientacni
hodnoty tlaku

Krabice se sitovym
vypinaéem

Ochranny ramecek

s plexisklem

Indikatory stavu lisu:

Start
Stop
Tlacitko E-STOP

PLC
Control-Logix

Opticky snima¢ vylisku

PLC
SmartGuard 600

"\ Bezpecnostni hrana

"IN Dotykova tlatitka

Obrazek 29: Popis modelu pneumatického lisu pro laboratorni tilohu
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Popis zarizeni:

Bezpecnostni ¢ast lisovaciho zafizeni je fizena prostfednictvim bezpecnostniho PLC
SmartGuard 600 v ¢erveném obalu, které pies Ethernetové rozhrani posila stavy vsech
bezpe¢nostnich prvka do PLC ControlLogix. Proporcionalni ventil spolu
s magnetickymi koncovymi spina¢i polohy ramecku a poloh lisovaciho valce jsou
propojeny piimo s PLC ControlLogix. Bezpe¢nostni PLC je naprogramovano tak, aby
po splnéni vSech bezpecnostnich podminek bylo povoleno lisovani, a ovlada ventil pro
pohyb lisovaciho pistu a také ventil ovladajici pojezd ochranného ramecku.

Bezpecnostni podminky jsou:

e Soucasné¢ aktivovani tlacitek dvouru¢niho ovladani.

e Odaretované tlacitko E-STOP.

e Bezpecnostni hrana nedetekuje piekazku.

e Ramecek s ochrannym sklem je v dolni koncové poloze.

e Tlakovy spinac signalizuje dostatecny tlak.

e Neni stisknuté tlac¢itko STOP a sviti zelena LED.

e Vylisek je detekovan optickym snimacem na lisovaci desticce.

Nastane-li chyba od bezpe¢nostni hrany nebo od tlacitka E-STOP, je pro

zprovoznéni lisu nutné tyto chyby odstranit (odebrat piekdzku pod hranou
a odaretovat tla¢itko E-STOP) a nasledné potvrdit stisknutim tlacitka START.
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Proménné:

Tabulka 16: Proménné modelu pneumatického lisu pro laboratorni wilohu

Adresa | PLC Datovy Popis
typ
DI13.0 SmartGuard 600 | BOOL | Levé dotykové tlacitko (aktivni v 1).
DI13.2 SmartGuard 600 | BOOL | Pravé dotykové tlacitko (aktivni v 1).
DI13.4 SmartGuard 600 | BOOL | Tlagitko E-STOP (NC1).
DI3.5 SmartGuard 600 | BOOL | Tlacitko E-STOP (NC2).
D13.6 SmartGuard 600 | BOOL | Hrana detekuje prekazku (aktivni v 1).
DI3.7 SmartGuard 600 | BOOL | Vylisek na misté (aktivni v 1).
DI3.8 SmartGuard 600 BOOL Mechanrlcky koncovy spina¢ ramecku v dolni
koncové poloze (NO).
DI3.9 SmartGuard 600 BOOL Mechanrlcky koncovy spina¢ ramecku v dolni
koncové poloze (NC).
DI3.10 | SmartGuard 600 BOOL Mechanrlcky koncovy spina¢ ramecku v horni
koncové poloze (NO).
DI311 | SmartGuard 600 BOOL Mechanrlcky koncovy spina¢ ramecku v horni
koncové poloze (NC).
DI13.12 | SmartGuard 600 | BOOL | Dostatecny tlak pro lisovani (aktivni v 1).
DI13.13 | SmartGuard 600 | BOOL | Tlacitko START (NO).
DI3.14 | SmartGuard 600 BOOL | Tlacitko STOP (NC).
DI5.3 SmartGuard 600 | BOOL | Zelena LED sviti (aktivni v 1) — lis pfipraven.
DI0 ControlLogix BOOL | Tlak PV nastaven (zadany p = skute¢ny p).
. Magneticky snima¢ dolni koncové polohy
IL BOOL
Di4 ControlLogix 00 lisovaciho valce (NO).
. Magneticky snima¢ horni koncové polohy
ControlLogix BOOL
DIS g lisovaciho valce (NO).
DI6 ControlLogix BOOL I\f[agrietlcke snimag horni polohy ochranného
ramecku s plexisklem (NO).
. Magnetické snima¢ dolni polohy ochranného
ControlL .
DI7 ontrofL-ogix BOOL ramecku s plexisklem (NO).
AO2 ControlLogix REAL | Nastaveni hodnoty tlaku proporcionalniho ventilu.
All ControlLogix REAL | Namétena hodnota tlaku proporcionalnim ventilem.
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Pracovni postup:

1) Ujistéte se, zda je lis zabrzdén. Zkontrolujte, Ze manometr kompresoru neukazuje
pfitomnost tlaku a propojte kompresor s pfivodni hadici tlaku pro lis. Zapnéte
kompresor a nastavte tlak na 6,5 bar. Tuto hodnotu nepiekracujte, nebot’ byste mohli
poskodit zatizeni. Na bilé krabici na levé stran¢ lisu otocte vypinacem pro uvedeni
lisu do provozu.

2) Spust'te RSLinx a ControlLogix 5000.

3) Vytvoite novy projekt a hardwarovou konfiguraci automatu podle navodu v adresafi
Q:\vyuka\stoh\BPGA\konfigurace\.

4) Vytvoite program, ktery bude monitorovat bezpecnostni stavy lisu a nastavovat
lisovaci tlaky po dobu casi odpovidajici zadané tabulce. Po ukonceni lisovaci
sekvence ponechejte nastavenou konecnou hodnotu tlaku, aby mohl lisovaci pist
vyjet do horni koncové polohy. Program ma zobrazovat pfipravenost lisu (splnéni
bezpec¢nostnich podminek) pro lisovani a probihajici stav lisovani.

5) Po skonCeni prace vypnéte kompresor a lis piepinaCem na zadni Casti. Pied
odchodem vypust'te vzduSnik kompresoru.
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Cilem této bakalaiské prace bylo sezndmit se s modelem pneumatického lisu
a s problematikou bezpec¢nosti stroji dle platné legislativy. Tato prace navazuje na praci

studenta Bc. Tomase NeSpora, z niZ je uveden zakladni popis lisovaciho zafizeni véetné
feSeni jeho bezpecnosti.

Dalsi ¢ast této prace popisuje navrh a instalaci instrumentace pro proménné
lisovaci sily a vytvofeni softwarového vybaveni pro PLC. Komponenty, které byly
navrzeny, byly zdokumentovany spolu s diivody volby téchto soucasti.

Funkénost zkonstruovaného modelu lisu byla ovéfena. Pro dokonceni
bezpecnosti lisu a tedy i pro provozovani v souladu s platnymi normami, je nutné
vymenit stavajici proporciondlni ventil za bezpecnostni ventil, nahradit bezpec¢nostni
hranu za delsi tak, aby snimala celou délku ochranného ramecku s plexisklem a opatfit
elektrické a pneumatické obvody zafizeni ochrannymi kryty. Tyto kryty tak zamezi
pfistupu uzivatele k ¢astem lisu, kde by mohlo zasahem obsluhy dojit k odpojeni
dalezitého bezpecnostniho vodi¢e nebo pneumatické hadice.

Lisovaci zafizeni by bylo mozné vylepsit drobnymi Gpravami. Jednou z nich je
nahrazeni uhlového konektoru indikatoru tlaku pfimym konektorem. Druhou je
instalace omezovacu tlaku pfed ventil ovladajici pohyb ramecku s plexisklem pro
moznost nastaveni vySSiho lisovaciho tlaku. Nyni je vstupni tlak omezen na 7 bar, coz
je maximalni pfipustna hodnota tlaku pro ventil ovladajici ramecek. Vysledny tlak,
ktery mize byt nastaven pro lisovani je pak 4 bar, kvili omezeni vstupniho tlaku na
7 bar. Tfeti mozn4 Uprava se tyka instalace navrzen¢ho magnetického snimace polohy
pistnice v lisovacim valci. Pro lisovani konkrétnich soucasti je vhodné konec pistni tyce
lisovaciho valce vybavit kompatibilnim upinacim ptisluSenstvim.
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