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Abstrakt

Tato prace pojednava o vyuziti
programovatelnych logickych automati
neboli zkracené PLC v systémech s elek-
trickymi pohony. Pfedmétem préace je
seznameni se s programovanim PLC a 1i-
zenim ménic¢li. Prace fesi zprovoznéni
dlohy navijeni dratu pomoci demonstra-
tivntho modelu navijecky. Teoreticka
¢ast prace popisuje pojmy vyuzivané
v prumyslové automatizaci a el. poho-
nech. Praktickéd ¢ast samotnou realizaci
ulohy pomoci zafizeni od firmy Sie-
mens, softwarové fesené v prostiedi
TTA Portal.

Kli¢ova slova: Automatizace, PLC,
elektricky pohon, Siemens, HMI, navi-
jecka

/ Abstract

Vi

This document discusses the use of
programmable logic controllers (PLC)
in electric drive systems. The subject
of the thesis is learning how to program
PLC and control converters. The thesis
deals with the driving the wire wind-
ing task using demonstrative model of
winder. Theoretical part of the thesis
describes terms used in automation and
electric drives. Practical part describes
implementation of the task of wind-
ing devices with hardware by Siemens.
Software part is made with integrated
development environment TIA Portal.

Keywords: Automation, PLC, elec-
tric drive, Siemens, HMI, winder

Title translation: Controlling the
winder model using PL.C
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Kapitola 1
Uvod

Pro pramyslovou automatizaci jsou stézejnimi prvky elektrické pohony a ridici sys-
témy. Jako soucést Tidicich systému jsou zatizeni PLC, které maji velké zastoupeni v
poc¢tu druhti a provedeni. Jejich programovani probihd pomoci specializovanych pro-
gramt, které byvaji do jisté miry intuitivni, ale i tak vyzaduji zkuSenosti a znalosti
obsluhy nejen v jejich pouzivani, ale i porozuméni problematiky celého systému. Vyza-
duji tedy kromé znalosti samotného programovani PLC také porozuméni primyslovym
komunikacim a vlastnostem danych pohonu, jak elektrickych tak mechanickych.
Zastoupeni elektrickych pohoni fizenych pomoci PLC je ve vyrobnich procesech velmi
siroké od pomocnych pohonu jako jsou c¢erpadla a ventilatory, pres dopravniky k ob-
rabécim strojum, kalandrtim, navijeckdm a dal$im. Pravé pro navijeni je pouziti PLC
vhodné protoze potiebujeme dynamicky ovlddat pohyby danych os a zajistit jejich
spravny synchronni pohyb.






Kapitola 2

y v

Teoreticka cast

V této kapitole si probereme zédkladni nazvoslovi pro systémy a komponenty pro realizaci
této prace. Jejich konkrétni provedeni a ucely pouziti.

B 2.1 Navijecka

Navijecka je zafizeni, které umoznuje zménu pozice materidlu navijenim na dany ob-
jekt. Materidly vhodnymi pro navijeni jsou naptiklad prize, provazy, draty, lana, kabely
a dalsi materidly s pomérné mnohem mensim prameérem nez délkou. Pro fizeni procesu
navijeni se vyuziva elektrickych pohont realizovanych elektrickymi motory, které jsou
fizené ménici a nadifazenymi zatfizenimi PLC. Pro spravnou funkénost navijeciho zafi-
zeni je tfeba sestaveni pohonu s potfebnymi vlastnostmi a charakteristikou.
Nejjednodussi typ navijecky, ktery naviji na valcovou kostru, obsahuje dvé hlavni ¢asti.
Prvni ¢asti je pohon, ktery otaci télesem (kostrou) na které je material namotavan, dru-
hou casti je pohyblivy jezdec, ktery umoznuje pozadované - rovnomérné navijeni. Na
obrazku je priklad jednoduché navijecky urcené pro silové kabely, pohon zafizeni je
zajistén elektrickym motorem s prevodovkou.

: Elektricky motor
Piivod navijeného lezdec bro ¥ Buben pro
kabelu & 7 P ZﬂjIStUjICI pohvb naviieni kabelu
_ b i usmernem kabelu .

Obrazek 2.1. Piiklad navijecky pro pfevijeni silovych kabelt prevzato z [1] (upraveno)
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B 2.2.1 Historie zafFizeni PLC

Historie snahy o zjednodusSeni fizeni technologickych procesii, snahy automatizovat
opakujici se ¢innosti, za¢ind kolem roku 1930, kdy se zacaly objevovat prvni programo-
vatelné logické automaty. Bohuzel tato zarizeni nebyla pro provoz v tovarnach vhodna,
protoze byla velmi rozmérnd, vyzadovala pro svuj provoz podminky jako tehdejsi salové
pocitace a dobte skolenou obsluhu znalou konkrétniho pristroje, nedalo se tedy mluvit
o univerzalnosti. Prilom prisel az v 70. letech se zavedenim tranzistor a s tim spojenou
miniaturizaci a poklesem ceny. Pro programovani prvnich PLC bylo potfeba jednotce-
lového zarizeni, pomoci kterého bylo mozné konkrétni PLC naprogramovat. S rozvojem
osobnich poéitac¢u (PC) se zavedla moznost programovat PLC pomoci nainstalovanych
programii v PC, coz umoznilo programovat vice druhtt PLC pomoci jednoho PC. Za
prvnil PLC lze povazovat zaiizeni od Americké firmy Bedford Associates MODICON,
které bylo vyrobené v roce 1969 na pozadavek firmy General Motors. Dostalo oznaceni
084 a bylo v provozu 20 let. Na Evropském trhu vydala prvni PLC firma SIEMENS v
roce 1973, slo o fadu PLC S3 vykonavajici jednoduchou bindrni logiku. V nasledujicich
letech zaznamenala PLC znacny vyvoj. Jejich vyvojem a vyrobou se zabyva mnoho
firem. Jak je uvedeno v [2]. Pro firmu SIEMENS jsou dulezitymi milniky roky 1994
kdy byla zavedena fada SIMATIC S7 a rok 2009, kdy prichdzi kromé fady S7-1200
také s konceptem TIA (Totally Integrated Automation). V roce 2012 déle firma
predstavila fadu PLC S7-1500. Vyvoj konceptu TIA a s nim rozvoj automatizac¢nich
technologii pokracuje stale dal.

Il 2.2.2 Dnesnipodoba PLC

Programovatelny logicky automat (programmable logic controller) jak jej zndme dnes je
zalizenl pouzivané pro primyslovou automatizaci, predevsim pro fizeni, piipadné mo-
nitorovani elektrickych pohonti. Obvykle je toto zaiizenl mensi velikosti v moduldrnim
provedeni (moznost montaze do rozvadééu na DIN listy), které je mozné propo-
jit s dal§imi zafizenimi pomoci riznych sbérnic napr. PROFIbus, RTU, LAN a dalSich.
Zatizeni, které lze takto propojit, jsou dal$i PLC, pfipadné periferie, ¢i nadrazeny
pocitac. Napajenl téchto zafizeni byva zpravidla nizsim nez sifovym napétim, ob-
vykle na hladiné 12 V nebo 24 V stejnosmérného napéti, je tedy pro jeho napajeni
nutné pouziti vhodného zdroje napéti. Jelikoz je PLC konstruovano do provoznich
podminek, tedy s moznosti zvyseného pohybu prachovych ¢astic, mechanickych
otfest, pripadné ruseni, miva bytelnou konstrukci. Jednotlivé PLC vybirame podle
mnoha kritéril: podle velikosti paméti, podle poctu kontaktt pro vstupni signaly, podle
poc¢tu a typu vystupnich kontaktd a dalSich. Konkrétni konstrukéni provedeni PLC
jako celého pristroje rozlisSujeme na dva typy.

Kompaktni provedeni

PLC muze byt v kompaktni formé - jeden modul obsahuje procesor, vstupni i vystupni
svorky, tlacitka pro ovladani, displej a dalsi prvky. Vyhodou je moznost jeho prfimého
ovladéani, jednd se o kompletni zafizeni. Nevyhodou je omezend moznost rozsireni jeho
jednotlivych c¢asti.

Napriklad zafizeni na obrazku 2.2 je vybaveno 8 vstupy a 4 vystupy. Tento typ PLC
je tedy vhodny pro mensi instalace.
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LAN

MAC ADDRESS E0-DC-AD-00- A

Obrazek 2.2. Zarizeni LOGO! od firmy SIEMENS pfevzato z [3]
Modularni provedeni
Modulérni forma PLC je rozdélena zvlast na modul s CPU, rozhrani se vstupy a vy-
stupy, komunikac¢ni moduly, technologické moduly a dalsi. Vyhodou tohoto rozlozeni je
moznost pripojeni vice vstupu a vystupu (dle zvoleného CPU), dodateéna rozsifitelnost
a moznost pridani dalsich funkci pomoci zminénych technologickych modulti. Toto pro-
vedeni je vhodné pro vétsi vyrobni, ¢i automatizacni linky, kde je mozno diky Sirokému
vybéru jednotlivych bloki slozit PLC pro pozadovany proces.

Obrazek 2.3. Moduly CPU s pfipojenymi moduly vstupt a vystupd od firmy SIEMENS
prevzato z [4]

B 2.2.3 StrukturaPLC

PLC je elektronické zafizeni, které zaznamendva vstupni (input) signdly, zpracuje je
dle svého programu a reaguje zménou hodnoty na vystupu (output). Pro zpracovani
vstupnich hodnot je tedy tfeba vstupniho obvodu, ktery hodnotu vyhodnoti a preda
informaci procesoru. Vstupni signédly nejsou pripojeny rovnou do procesoru, ale jsou
galvanicky oddéleny. Divodem je, aby vstupni signdly rtznych napétovych trovni
neovliviiovaly a pfipadné neposkodily funkci procesoru. Galvanické oddéleni, tedy
spojeni, které neprenese elektrické rusivé signaly, byva obvykle realizovano optoclenem.
Vypocty a kroky pozadované programem vykonava procesor, ktery ma svoji pamét na
vlastni program a na data. Pro pfipojeni nadfazeného zarizeni slouziciho k monitoro-
vani, Fizeni a nahrani programu (obvykle PC) je nutné komunika¢ni rozhrani. Samotna
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komunikace je provadéna pomoci jiz zminénych sbérnic a protokolt

(PROFIbus, USB...). Kazd4 ¢ast PLC potfebuje byt napédjena. Napdjeni byva ve vétsiné
pripadi stejnosmérné. Na obrazku 2.4 muzeme je nakresleno zjednodusené blokové
schéma slozeni PLC.

Blok napajeni

Digitalni vstupy Digitalni vystupy

—F————————= —_—————— S

Optoclen

Optoclen

Galvanické oddéleni
T |

|
1‘
I Procesor
Kz
c———————_1_ Blok vstupli ! '

|
‘ Pamét
|
\
|

Blok vystupl |

5

Analogové vystupy

Data Program

Analogové vstupy

Nadrazené zarizeni
(Osobni pocitac)

Obrazek 2.4. Zjednodusené blokové schéma PLC

Bl 2.2.4 Typy vstupiiavystupi PLC

Vstupy PLC mohou byt, jak je zndzornéno na obrazku 2.4, digitalni (¢islicové) nebo
analogové. Digitalni vstupy nabyvaji pouze dvou hodnot tj. logicka 0 nebo 1, reprezen-
tuji tak rozepnuty nebo sepnuty spinac. Na analogové vstupy je privadén spojity signal
o proménné urovni napéti, zarizeni PLC obsahuji pro zpracovani téchto signdlt rizné
¢itace a prevodniky.

Obdobné i vystupy mohou byt digitalni ¢i analogové pro reprezentaci analogovych sig-
nali se musi signaly od digitédlniho procesoru prevést pomoci D/A prevodnikia s pou-
zitim vhodné modulace. Digitalni vystupy mohou byt konstruovany jako releové nebo
polovodicové, kdy releové zajistuji galvanické oddéleni a jsou zpravidla dimenzovany na
vétsi proudy.

B 2.2.5 ProgramovaniPLC

Pro funkénost PLC a celého procesu je nutné, aby PLC vykonavalo zadané instrukee, je
tedy tieba jej naprogramovat. Dnes nejcastéjSim zptsobem jak programovat zarizeni
PLC je pomoci programovaciho jazyka a prislusného prekladace v osobnim pocitadi.

6



Program nasledné nahrajeme do paméti PLC prelozeny do strojového kédu. Pro pro-
gramovani konkrétnich vyrobku vyrobci obvykle poskytuji vlastni software, navrzeny
pro nejjednodussi praci s danym zarizenim.

Programovacich zptsobu a jazyku je velké mnozstvi nejcastéji pouzivanych je ovsem
nésledujicich 5 jazykd uvedenych v tabulce 2.1 a popsanych nize.

Kodifikované oznaceni v anglic¢tiné Vhodny nazev cestiné

Néazev Zkratka

Ladder Diagram LD releové (liniové) schéma

Function Block Diagram FBD jazyk funkcénich bloku

Instruction List 1L seznam instrukei, jazyk mnemokédu
Structured Text ST strukturovany text

Sequential Function Chart SFC jazyk sekvencéniho programovani

Vv

Kazdy z téchto jazyku je vhodnéjsi na jinou ¢innost. V praxi je tak mozné potkat
obdoby téchto jazyki, dle konkrétnich pozadavka vyrobed. Pro navrh konkrétniho sys-
tému si neni nutné vybrat pouze jeden konkrétni jazyk, ale lze pouzit jejich kombinace.
LD - liniové schéma je nejrozsitenéjsim jazykem, jedna se ovSem o jazyk nejnizsi irovné
a neni proto vhodny pro programovani slozitéjsich tloh napiiklad sekvenc¢niho typu.
Jeho podstata spociva ve spojovani spinaci ¢i jinych akénich ¢lentd a virtualnich civek
relé/stykacu.

#31 £52 #Q1

— | i/t { F—
#51 £#0Q2

i/ { F—
#Q3

{ —

Obrazek 2.5. Pouziti jazyka LD v TIA Portal

IL - list instrukci je programovacim jazykem kde, jak napovidd nizev, je sepsan
seznam instrukci. Kazda instrukce je napsana na vlastnim radku a postupné se vyko-
néavaji. Je vhodnéjsi spise pro jednodussi aplikace.

ST - strukturovany text je podobny IL, ale pouziva vyssi programovaci jazyk

potreba znalosti daného programovaciho jazyka.

SFC - jazyk sekvenc¢niho programovani nebo také sekvencéni diagram se pouziva pro
programovani sekvencnich dloh, vyhodou je moznost rozdéleni programu do paralelnich
vétvi. Grafickou kompozici se podoba sestavovani vyvojového diagramu. Je vhodny pro

vvvvvv

FBD - jazyk funkénich blokt, nebo také blokovy diagram funguje na principu spojovani
blokt, které jiz maji néjakou funkci. Cilem je také zndzornit toky signali mezi jednot-
livymi bloky. Funkce jednotlivych bloku si mizeme nadefinovat, nebo muzeme vyuzit
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Obrazek 2.6. Pouziti jazyka FBD v TIA Portal

s preddefinovanych blokt, které nam obvykle nabizi vyvojové prostiedi. Tento jazyk
umoznuje tvorit slozitéjsi struktury nez LD.

B 23 umi

Zkratka z anglického Human machine interface neboli rozhrani mezi ¢lovékem a strojem
se zpravidla rozumi jakykoli systém zprostiredkujici interakci mezi ¢lovékem a pocita-
¢em, ¢i komplexnim Fidicim systémem. Miize mit rozlicné podoby, naptiklad pro osobni
pocita¢ miazeme jako HMI uvazovat mys a klavesnici. Pro fidici systémy to mohou byt
rizné ovladaci panely s tlacitky a prepinaci, pro pouziti s PLC se v dne$ni dobé hojné
vyuzivaji panely s dotykovymi obrazovkami. Zarizeni HMI lze pouzit jak pro rizeni
procesu, tak pro jeho vizualizaci (s vyuzitim zminénych obrazovek). Dnesni HMI hraji
velkou roli v prumyslové automatizaci, protoze umoznuji okamzity prehled nad kon-
krétnim systémem a jeho TFizeni, diky umisténi téchto zafizeni piimo u instalovanych
zalizeni.

B 24 scaba

Vyraz SCADA je zkratkou z anglického Supervisory control and data acquisition tedy
jde o systém dispecerského fizeni a sbéru dat. Tyto systémy nejsou urcené k sesta-
vovani a zménam samotnych procest. Jsou urceny, jak vyplyva z jejich nazvu, k do-
zoru, dispecerskému fizeni a sbéru dat. Jedna se o cely systém jehoz soucésti jsou i
grafické programy pro zobrazeni a vizualizaci namérenych dat bez zavislosti na speci-
alnim zafizeni. Systémy SCADA tizce souvisi se zatfizenimi HMI, protoze zarizeni HMI
lze vyuzit jako prostfedek pro zobrazeni nasbiranych a vyhodnocenych dat, pripadné
Ize pomoci néj do systému i potiebné parametry zadat. Systémy SCADA jsou obvykle
nadrazeny celému systému rizenému PLC, propojeni je realizovano riznymi druhy sbér-
nic, pripadné lze systém pripojit k internetu a pristup pomoci software SCADA je mozny
odkudkoli z pocitace, tabletu ¢i mobilniho telefonu.

B 25 Menic

Pokud chceme elektricky pohon tidit, je tfeba Tidit rychlost, moment ¢i jinou poza-
dovanou veli¢inu elektrického motoru (pohanéjictho pohon). Motor tedy nepfipojime
primo na sit, ani piimo na svorky PLC, které nejsou dimenzované na prenaseni tak vel-
kych vykont, ale na méni¢ (pouziva se také anglicky nazev driver, ptipadné converter
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2.6 Priimyslové komunikace

nebo inverter). Méni¢u existuje mnoho druhi pro fizeni riznych druht motoru (stej-
nosmérné, frekvenéni, pro synchronni stroje...). Dnesni ménice obsahuji v sobé zabudo-
vany mikroprocesor ridici jejich ¢innost, je tedy mozné pozadované vlastnosti napajeni
motoru nastavit pifimo na ménici. Ménic je také schopny komunikovat s ostatnimi pripo-
jenymi zafizenimi, je mozné jej idit z pfipojeného PLC. Moderni ménice disponuji také
bezdratovymi moduly, pomoci kterych je mozné ovladdat jejich ¢innost z pripojeného
zarizeni (chytry telefon, tablet, pocitac). Diky spojeni pies sbérnice (PROFIbus, Mbus...)
je mozné pripojit vice ménica k jednomu PLC a tidit tedy cely komplexni pohon pomoci
jednoho PLC.

Obrazek 2.7. Piiklad frekvenéniho ménice od firmy SIEMENS pievzato z [6]

I 2.6 Primyslové komunikace

Pro komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi se pouzivd mnoho zptsobt propojeni.
Za tcelem rozclenéni a definovani nalezitosti této komunikace vytvotila spole¢nost ISO
dnes jiz obecné znamy model OSI, ktery déli komunikaci do 7 vrstev.

Pro konkrétni aplikace nemusi byt pouzity vsechny vrstvy. Vzdy je vyuzita vrstva fy-
zickd, kterd definuje fyzicky zptsob pfenosu, tedy definuje format prenasenych bitia
(napétové drovné, opticky paprsek...), jsou zde definovdna také konkrétni prenosova
média (kabely, optické kabely, bezdratovy prenos) a s tim spojené typy konektoru. Po-
kud chceme vytvorit sit s vice zarizenimi je treba urc¢it také topologie, neboli zpiisob
pospojovani jednotlivych zarfizeni. Existuje nékolik typu jak je uvedeno v [7].

Kdyz mame zvolené médium pro propojeni zafizeni musime vybrat néjaky ,,jazyk® kte-
rym spolu budou zafizeni komunikovat, tedy zvolit uréity protokol. Rizné komuni-
kace pouzivaji rozlicné protokoly definované na ruznych (vyssich nez fyzickd) vrstvéach.
Pro identifikaci zarizenich zapojenych v nasi komunikacni siti pottebujeme znat jejich
»jméno* nebo presnéji adresu, fyzicka adresa zatizeni neboli MAC adresa je definovana
na Linkové vrstvé OSI modelu, na Sitové vrstvé jsou definovany IP adresy.

B 2.6.1 Profinet

Prikladem konkrétni komunikace je Profinet hojné pouzivany pii prumyslové automa-
tizaci. Fyzicky vyuziva ¢tyfvodicové kabely s koncovkami RJ 45 (jako Ethernet), v re-
alném provedeni vSak v bytelnéjsi a stinéné konstrukei. Z modelu ISO/OSI nevyuziva
vSechny vrstvy jak je uvedeno v [8]. Jelikoz je zalozen na Ethernetu je mozné do sité
s Profinet pripojit rovnou i osobni pocita¢ (neni potieba specidlnich prevodniku).
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2. Teoreticka cast

Umoznuje také pouziti sitovych prvka jako jsou prepinace (switch) a smérovace
(router), ptipadné i pouziti jiného prenosového média (opticky kabel, bezdratova tech-
nologie). Profinet se dale déli na Profinet RT a Profinet IRT, kde RT (Real Time)
neboli Realny ¢as oznacuje komunikaci kdy zafizeni komunikuji v redlném case, ale
kazdé zarizeni ma vlastni obnovovaci ¢as na cyklické c¢teni prichozich informaci. Na-
proti tomu systém IRT (Isochronous Real Time) vyuziva také cyklické komunikace, ale
cykly jednotlivych zafizeni jsou spolec¢né synchronizovany. Pouziti systémt IRT ma
tedy kratsi odezvu oproti RT, proto se IRT vyuzivaji v aplikaci s potfebou vétsi ¢asové
presnosti jako jsou aplikace s fizenim pohybu.

Bl 2.6.2 Telegram

Pro komunikaci mezi ménic¢i a PLC se vyuziva takzvanych Telegramt jedné se o proto-
koly urcené pro predavani dat mezi zminénymi zafizenimi. Jednotlivé Telegramy maji
ruznou strukturu a mohou pracovat v rezimu RT (Real Time) nebo IRT (Isochro-
nous Real Time). Struktura Telegramu obvykle obsahuje adresu, sadu parametri mé-
nic¢e a prostor pro data.

B 2.7 stiidavé elektrické motory

Elektricky stroj slouzi ke zméné elektrické energie na energii kinetickou nebo naopak.
Elektrické motory slouzi pravé k preméné energie elektrické na pohyb, tedy na kinetic-
kou energii. Pro napajeni stfidavym napétim a proudem existuje nékolik druhii motor.
Nejcastéji vyuzivanymi jsou motory asynchronni a synchronni, dalsimi typy jsou také
krokové, reluktanc¢ni a jiné. Konstrukce stfidavych motoru sestdva z rotoru, coz je po-
hybliva ¢ast na hrideli, a statoru pevné c¢asti spojené s konstrukei stroje.

Pro aplikace s pozadavky na velky moment k pomeéru velikosti motoru a presnost pri
nataceni hiidele se pouzivaji synchronni motory. Jejich stator je osazen vinutim pfipo-
jenym na stiidavé napéti z ménice. Pro spravnou funkei je nutné rotor vybavit buzenim
stejnosmérnym proudem. Budici vinuti synchronnich motort lze nahradit permanent-
nimi magnety, tyto motory se nazyvaji PMSM (Permanent magnet synchronous
motor) neboli synchronni motor s permanentnimi magnety. Permanentni magnety jsou
umistény v rotoru a vytvareji budici tok. Vyhodou motort s permanentnimi magnety
je, ze nepotfebuji zdroj elektrické energie pro buzeni a sta¢i mensi prostor potrebny
pro umisténi motoru. Nevyhodou je vyssi vyrobni a porizovaci cena a nutnost pouziti
frekvenéniho ménice pro jejich rozbéh. Existuji také konstrukce s kombinaci budictho
vinuti i permanentnich magnett, kdy se budici vinuti pouziva k odbuzovani.

Magnetic
bridges

Permanent

Q-axis barriers
magnets

Obrazek 2.8. Priklad rotoru synchronniho motoru s budicim vinutim a permanentnimi
magnety pievzato z [9]

10



2.8 Servomotor

I 2.8 Servomotor

Pojem servo popisuje systém se zpétnou vazbou, nemusi se jednat pouze o elektricky
motor, znamé jsou také servo pohony hydraulické, pfipadné pneumatické. V odvétvi
elektricky pohonu se za servomotor obvykle pokladd motor, u kterého je spise nez na
jeho rychlost otaceni kladen diiraz na presnou polohu hiidele a dostatecny moment.
Zajisténi polohy hiidele je provedeno pomoci zpétné vazby, proto se také tyto motory
fadi do kategorie systémil s uzavienou smyckou. K motoru je tedy pritazeno dalsi
zalizeni, které monitoruje jeho ¢innost a posild informace nadfazenému fidicimu
systému. Provedeni servomotorti méa velmi sirokou skalu od malych modelarskych mo-
torki po velké pramyslové aplikace s vykonem az desitek kW. U mensich servomotorta
schopnych se otacet pouze o omezeny thel (obvykle zajisténo mechanicky) muze pro
zpétnou vazby stacit potenciometr, jehoz pomoci lze ziskat informace o poloze hiidele
i o rychlosti pohybu hfidele, jako hnaci motory byvaji obvykle vyuzity stejnosmérné
motory a pro ziskdni co nejvétstho momentu jsou casto zprevodovany. Vyuziti pro
vétsi prumyslové aplikace obsahuje obvykle synchronni motory, nebo synchronni mo-
tory s permanentnimi magnety (PMSM). Na obrazku 2.9 je principidlné vyobrazeno
fungovani servomotoru.

Ridici piikazy
z nadrazeného systému

: Zpétna vazba

Napajeni

Hridel motoru

Obrazek 2.9. Blokové schéma funkce servomotoru

I 2.9 Systémy vyhodnocovani polohy a pohybu

Udaj o poloze hiidele lze zjistit pomoci potenciometrit s odporovou drahou, vyhodou
je okamzité zjisténi absolutni polohy, nevyhodou je, ze z konstrukéniho hlediska jsou
potenciometry konstruovany jako jednootackové, pripadné viceotackové, ale vzdy s ome-
zenym poctem otoceni, proto jsou vhodné pouze pro mensi aplikace s tthlem natoceni
180° pripadné 360°.

Zpétnou vazbu o poloze a pohybu hridele u vétsich zatfizeni s neomezenym poctem oto-
ceni hridele zajistuje pouziti inkrementalnich nebo absolutnich enkodéri, které mohou
byt primo na htideli s motorem, nebo propojené pres prevody.
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Bl 2.9.1 Inkrementalni (snimaée) enkodéry

Inkrementédlni snima¢, neboli enkodér (prevzato z anglického encoder), funguje na
principu vysildni dvou signall, obvykle obdélnikovych pulsi ze dvou stop casové
posunutych o 1/4 periody. Zpracovanim téchto signali 1ze vyhodnotit smér a rychlost
otaceni. Prakticky je tento systém realizovan principem optické zavory, kdy mezi vysi-
lacem a prijimacem je umistén rotujici kotoucek s vyrezy. Pokud paprsek kotouckem
projde na vystupu senzoru se objevi hodnota napéti odpovidajici logické 1, timto
zpusoben jsou generovany pulsy. Princip vyhodnocovani pulsi je vyobrazen na obrazku
2.10. Tteti stopa na obrazku oznacena jako Z umoznuje ziskat informaci o zacatku dalsi
otacky. Nevyhodou inkrementalnich snimacu je, ze s vypnutim ridiciho systému ztra-
cime informaci o okamzité poloze, tato informace je ulozena pouze v poc¢tu nascitanych
pulst, pokud tedy tuto informaci zapomeneme, musime systém navratit do vychozi
pozice, pokud se jedna pouze o jednootackové zatizeni staci se dostat na pozici danou
stopou Z, pokud tohoto jevu nemuze vyuzit musime pozici zjistit napr. mechanickym
senzorem, a ¢itat znovu.
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Obrazek 2.10. Princip inkrementélniho enkodéru, prevzato z [10] (upraveno)

Il 2.9.2 Absolutni enkodéry

Princip optickych zavor a stavba tohoto druhu enkodéru jsou podobné jako pro inkre-
mentalni. Rozdil je v uspofadani kotoucku a systému dekédovani signalti. Na obrazku
2.11 jsou vyobrazeny dva kotoucky pro absolutni enkodéry. Levy pro 4 bitové kédovani
pomoci standardniho kodu, pravy pro 3 bitové kédovani pomoci Grayova kédu. P1i jed-
notlivych natoc¢enich enkodér vysila konkrétni kombinaci danych ¢idel a lze podle toho
urcit polohu systému, bez potieby znalosti predchoziho stavu. Nevyhodou je potfeba
vétsiho mnozstvi optosenzorli, ¢im vétsi mnozstvi senzori tim jemnéjsi je rozliseni.
V praxi se bézné setkdme s 16 bitovymi provedenimi, v pripadé pozadavki na pres-
nost i 32 bitovymi.

I 2.10 TIA (Totally integrated automation)

Spolecnost STEMENS v roce 2009 predstavila svoji vizi komplexniho automatiza¢niho
systému Totally integrated automation tedy volné preloZzeno Plné integrovana au-
tomatizace, tento koncept spojuje vyrobu zafizeni a prislusenstvi souvisejiciho s au-
tomatizaci. Spolecnost SIEMENS rozdéluje svij koncept do 3 dimenzi. Do prvni di-
menze, kterd se déli na 3 ¢asti, spadaji zarizeni PLC, elektrické ménice, elektrické
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2.10 TIA (Totally integrated automation)

Obrazek 2.11. Kotoucky pro absolutn{ enkodéry, pfevzato z [10] (upraveno)

motory, veskeré prislusenstvi a dalsi. Druhou soucasti dimenze jsou sluzby spojené s
montazi a servisem. Pro uceleni prvni dimenze konceptu je samoziejmé také nutny
software. Druhou dimenzi predstavuje spole¢nost takzvanou Horizontalni a vertikalni
integraci. Horizontalni slozkou je integrace OT (provoznich technologii) tedy dohled, fi-
zeni a sbér dat ze zafizenich vyuzitych pti automatizaci. Vertikdlni integraci je myslena
integrace I'T (informacnich technologii) jedna se predevsim o uklddéani a analyzu dat, pro
zefektiviiovani a optimalizovani procesu. Treti dimenzi je vyvoj, pouzivani novych tech-
nologii a stalé rozsitovani konceptu.

Services

Totally

Integrated
Automation

Obrazek 2.12. Koncept TIA rozdéleny do dimenz{ pfevzato z [11]

B 2.10.1 TIA Portal

S konceptem TIA bylo pfedstaveno i nové softwarové prostiedi TIA Portal, které sjed-
nocuje drive jednotlivé programy jako napi. Starter (pro konfiguraci ménici) Step 7
(pro programovani PLC) WinCC (programovani HMI) do jednoho programu, je tedy
mozné nakonfigurovat a naprogramovat cely elektricky pohon, ¢i komplexnéjsi systém.
Jednd se o softwarové prostiedi k nastaveni vlastnosti jednotlivych zatizeni (PLC, mé-
ni¢e, HMI, komunikac¢ni karty a dalsi technologické moduly), sestaveni topologie komu-
nikace mezi nimi a samotné programovani zarizeni PLC pomoci danych programovacich
jazyku.
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Kapitola 3
Pouzité vybaveni

B 3.1 Pouzity hardware

V této kapitole si popiseme pouzity hardware pro sestaveni tlohy a samotnou realizaci
ulohy. V pouzitém pripravku jsou vSechny pristroje umistény vedle sebe na montaznich
listach pripevnénych na kovovou konstrukci. Pro ovlddani je v horni ¢asti pripravku
umisténa deska, ve které je umisténo HMI a 6 fyzickych trojpolohovych prepinacu, de-
tailnéjsi pohled na ovladaci panel je zachycen na obrazku 3.6. Pro jisténi silovych obvodi
(pro ménice) je pripravek osazen jisticem charakteristiky C se jmenovitou hodnotou
proudu 2 A.

Obrazek 3.1. Pripravek se vSemi pristroji a ovlddacim panelem
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3. Pouzité vybaveni

Bl 3.1.1 SIEMENS SIMATICS7 - 1500 CPU 1511T-1 PN

Procesorova jednotka PLC z fady S7 - 1500 pracujici s paméti 225 kB pro program a
1 MB pro data. Obsahuje slot pro umisténi pamétové karty o velikosti az 32 GB, ktera
je potieba pro ulozeni programu a tim rozsiteni paméti samotného modulu. Propojeni
s dal$imi zafizenimi je mozné diky rozhrani Profinet, pro néjz obsahuje modul dva
konektory RJ 45. K CPU modulu je mozné pfipojit mnoho rozsifujicich technologickych
modulti. Modul je napajen 24 V stejnosmérného napéti. Montaz modulu je na prislusnou
montazni listu. Na predni strané zafizeni je maly displej a tlacitka umoznujici zjisténi
zékladnich informaci, pripadné chyb, o zafizeni. O signalizaci a pripadné hlaseni chyb
se také stara trojice svitivych diod umisténa nad displejem.

Obrazek 3.2. Pouzity procesorovy modul pfevzato z [4]

l 3.1.2 SIEMENS SIMATICS7 - 1500 DI16/DQ 16x24VDC

Modul digitalnich vstupu a vystupi pro PLC rady S7 - 1500. Disponuje, jak vy-
plyva z jeho nazvu, 16 ve skupinidch po 8 galvanicky oddélenymi digitdlnimi vstupy
a vystupy. Maximélni proud povoleny pro priuchod digitdlnim vystupem je 0,5 A. Na-
pajeni je zajisténo ze zdroje 24 V stejnosmérného napéti. K identifikaci sepnuti vstupu
¢i vystupu je modul vybaven svitivymi diodami umisténymi po strandch modulu a
oznafenymi popisem prislusného vstupu/vystupu.

l 3.1.3 SIEMENS SIMATICS7 - 1500 TM count 2x24 V

Modul ¢itace pro PLC tfady S7 - 1500 napajeny 24 V stejnosmérného napéti, ktery
umoznuje ¢itani pro dva 24V kandly. Pro kazdy kanal je k dispozici jesté dvojice
digitalnich vystupi a tii digitalni vstupy, které se pouzivaji ke kontrole a synchronizaci
zaznamenanych dat. Modul dokaze zpracovavat signaly z inkrementalniho snimace az
o frekvenci 800 kHz. Pro signaly vysokych frekvenci lze k tomuto hardwaru v prostiedi
TIA portal priradit technologicky objekt Highspeedcounter, ktery je urcen pro ¢itani
frekvence, periody nebo rychlosti.
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3.1 PouZity hardware
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Obrazek 3.3. Rozlozen{ svorek v modulu éitace prevzato z [12]

Bl 3.1.4 SITOPPSU100S

Stabilizovany zdroj stejnosmérného napéti 24 V. Vstupni napéti jednofazové 120/230 V
stridavého napéti, vystupni 24 V stejnosmérného napéti a proud az 10 A. Vhodny
pro napéjeni PLC, HMI a dalsich modulia. Disponuje funkci nadproudové ochrany.
Pripojeni vodic¢u je realizovano Sroubovymi svorkami. Je vybaven také kontakty pro
signalizaci. Ptistroj je konstruovan pro montéz na DIN listu.

U 1008

Vs

SITEGR:P

Obrazek 3.4. Pouzity napdjeci zdroj pfevzato z [13]

B 3.1.5 Ménice S210

Oba pouzité ménice jsou produktem firmy SIEMENS, konkrétné model S210 z pro-
duktové fady SINAMICS. Vstupem do silové ¢asti pouzitych modelu je jednofdzové
sitové napéti 230 V, vystup ménice k motoru je 3 fazovy. Samotné napajeni fidici ¢asti
ménicia je zajisténo ze zminéného zdroje SITOP PSU100S. Do méni¢t je mozné vlozit
SD kartu pro nahrani nebo zalohovani nastaveni. Ménice disponuji moznosti propo-
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3. Pouzité vybaveni

jeni stejnosmérnych meziobvodu, pokud tedy jeden z ovladanych motora brzdi, mize
dodavat energii druhému a usetii se tak odebirand energie ze sité, to ovSem pouze za
podminky, zZe je druhy méni¢ schopen energii prijmout. Brzdit pfipojeny motor mohou
ménice pomoci brzdného odporu (pokud je pfipojen) nebo stejnosmérnym proudem.
Meénice disponuji fadou bezpecénostnim funkei. Komunikace s PLC ¢i pocitacem je za-
jisténa pomoci Profinetu.

l 3.1.6 Motory 1FK2 (102-0AG00-1MAO)

Oba pouzité motory jsou stejny model 1FK2-102-0AG00-1MAOQ. Jednd se o servomo-
tory s 22 + 12 bitovym absolutnim enkodérem typu multiturn, tedy s neomezenym
poctem otacek. Konstrukéné se jedna o synchronni motory s permanentnimi magnety.
Dosahuji vykonu 0,1 kW a rychlosti otdceni az 3000 ot/min. Motor vynikd bytelnou
konstrukci, ktera splnuje kryti IP 65, propojeni motoru a ménice je realizovano systé-
mem Motion-connect OCC (One cable connection) volné prelozeno propojeni jednim
kabelem. Fyzicky tedy lze méni¢ propojit pro vsechny ¢asti, tedy silové napéajeni, en-
kodér, pripadné brzdéni jednim kabelem se stinénim, zesilenou izolaci a s bytelnymi
kovovymi koncovkami.

Obrazek 3.5. Pouzité motory umisténé na modelu navijecky
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3.1 PouZity hardware

H 3.1.7 SIMATIC HMI KTP400 Basic

M4 dotykovy barevny TEFT displej o thloptiéce 4 palce (zhruba 10,16 cm). Kromé
moznosti ovladani dotykovou obrazovkou mé panel pod obrazovkou umisténa 4 fyzicka
tlac¢itka. Panel podporuje komunikaci pomoci Profinetu. Mimo konektor RJ 45 ma
zalizeni také konektor USB, pomoci kterého je mozné pripojené USB flash disku pro
export/import dat, nebo nahrani programu. Konfigurace je mozna pomoci softwaru
WinnCC~Basic~V13 a vyssi (soucdsti prosttedi TIA portal). Zafizeni je uréeno k mon-
tazi do panelu, napt. na dvere rozvadéce, ¢i jiné montazni desky.

ST Terem wLuE WL

Obrazek 3.6. Ovlddaci panel piipravku (véetné HMI KTP400)

Bl 3.1.8 Model navijecky

Konstrukce samotného modelu navijecky je vyrobena z hlinikovych profila spojenych
Srouby, civky pro navijeni dratu byly vyrobeny metodou 3D tisku, pouzitym materi-
alem je tedy plast. Stejnou technologii byl vyroben i jezdec, ktery je osazen dvéma
ocelovymi kladkami pro vedeni dratu a koncovymi spinac¢i. Motory jsou na konstrukci
pripevnény pomoci Sroubt. Prevod rota¢niho pohybu motoru na posuvny pohyb jezdce
je zajistén Sroubovici se zavitem MS8 spojenou s hiideli motoru a prislusnou matkou
umisténou v jezdci. Propojeni druhého motoru a civky urcéené k namotavani dratu
je realizovano femenem, ptri¢emz pomér femenic je 20 : 120 (na motoru : na civce).
Samotné upevnéni civek je pritazenim pomoci matek na Sroubovice, na kterych jsou
civky nasazeny. Brzdéni civky, ze které se materidl odviji (z divodu napnuti dritu) je
realizovano pritlacovanim civky pomoci pruziny na filcovou podlozku. Zpétna vazba do
fidiciho systému PLC je realizovina dvéma koncovymi spinac¢i umisténymi ve spodni
casti jezdce a kombinaci optického vysilace s prijimacem umisténych u kladek na jezdci
a tmavych vyseéi umisténych na jedné z kladek. Propojeni s PLC je pomoci jednoho
kabelu. Cely model je vyobrazen na obrazku 3.7.
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3. Pouzité vybaveni

Obrazek 3.7. Pouzity model navijecky

I 3.2 Pouzity software

Pro konfiguraci a programovani pouzité sestavy je urcen nastroj TIA portal V18, ktery
je produktem firmy SIEMENS a je urcen pro konfiguraci vyrobkiu této firmy. Tento sys-
tém je jiz popsan v predchozi kapitole. Pouzita verze programu obsahuje v databazi
vSechny pouzité pristroje, diky tomu je mozna realizovat cely projekt v jednom pro-
stredi. Vyhodou je také moznost simulace jak programu PLC, tak HMI.
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Kapitola 4
Realizace ulohy

Pro realizaci navijeni je mozno zvolit nékolik postupt, tato prace vyuziva konkrétné dva
a to navijeni podle zadané délky navijeného materidlu a navijeni podle zadaného poctu
zavitd. Dalsimi funkcemi, které pripravek poskytuje, jsou moznost nahledu aktualniho
stavu navijeni, ruéni pohyb jednotlivych motoru a moznost zmény zadanych parametri
navijecky. Pred samotnou realizaci programu vykonavajictho pozadované funkce je
potieba zalozit projekt v prostfedi TIA portal, dané pristroje nakonfigurovat, zalozit
a nakonfigurovat technologické objekty (TO). Potom jiz nésleduje samotnd tvorba
programu a testovani funkénosti.

Add new device X

Device name:

|Dri\.ve unit_1

~ [ Drives & starters Device:
v (32 SINAMICS drives
» [32 SINAMICS G
w [a2 SINAMICS 5
» [a2 SINAMICS 5120
» [3 SINAMICS 5120 Integrated...

Controllers

r S5210PN
b g SINAMICS 5150
D ~ [32 SINAMICS 5210 :
~ 3 1AC 200240V, 0.1KW Article no.:  |65L3210-5HB10-1:¢x |
v CEETEAETE veson  [353 o
» r‘aﬁ 1AC 200-240V, 0.2kw
—— » [g2 1AC 200240V, 0.4kW Description:
» [ 1AC 200-240V, 0.75kW SINAMICS 5210 PN
a = Line veltage: 1AC 200-240V
» ,—~t 3AC 200480V, 0.4kw Power: 0.TKW
» lag 3AC 200480V, 0.75kwW Bus systemns: PROFINET (IO device, RTIRT, clock
PCsystems » (a2 3AC 200480V, 1kW synchronization), PROFisafe
rs Safetyfunctions: Basic and Extended functions
4 ra; 3AC 200-480V, 1.5kw Digital inputs:
} [ 3AC 200480V, 2kwW 2 high-speed digital inputs (for measuring
e » [3 3AC 200480V, 3.5kwW Pff':l?les)'E diaital ectricallvisolated (6o
- b [ 3AC 200480V, Skw ;TDIISS;I} igital input, electricallyisolated (for
Drives » [32 3AC 200480V, 7kwW 1 Digital input for temperature menitering of ext.
rves » I'a= SINAMICS MV braking resistor ;
Brake function: moter helding brake
Degree of protection: IP20
] G
[w) Open device view F 0K 1 ‘ Cancel |

Obrazek 4.1. Prvni krok po vytvoreni projektu v TIA Portal - pridani nového pristroje
do projektu

Na obrazku 4.2 je vyvojovy diagram vlastnosti a zjednoduseného postupu uvedeni
navijecky do provozu.
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4. Realizace ulohy

Mapajeni zapnuto

Vyber rezimu

A J

v

oo ; MNavijeni podle poétu Nahled aktualniho Manuaini pohyb a zména
/ MNavijeni podle delky // I ng P // stavu // pall?amﬁru /
/ Zadani hesla

Heslo je platné

NE

Lze upevnit drat

MNE
¥
AND Ruéni pohyb civky AND
¥ W h 4
‘ Upevnéni dratu na civku | Manualni pohyb a zména parametr(i
povoleny
Y
/ Nastaveni parametrii /47
Y
‘ Mastaveni vychozi pozice |
NE

Spustit navijeni

ANO

Navijeni spusténo

Obrazek 4.2. Vyvojovy diagram

I 4.1 Konfigurace pFistroju

Prvnim krokem po zalozeni projektu v TIA portal je konfigurace jednotlivych zarizeni
a sestaveni komunikace mezi nimi. Je tedy tfeba vybrat jednotliva zarizeni z databaze
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4.1 Konfigurace pfistroju

a zvolit pro né konkrétni verzi firmware. Nasledné zarizeni zadana v projektu slozit do
topologie totozné s fyzickym zapojenim a nastavit kazdému zarizeni svoji IP adresu.

‘,_-.5‘ Topology view Hﬁﬁh Network view | [If Device view
= Network averviqj i
|A] ¥/ Device
v 57-1500/ET200..
PLC_1 levy pravy HMI_1 D Gt
CPU 1511T-1 PN S210PN S210 PN KTP400 Basic PN T SNAMG S 1
[j b levy
e e * ~ SINAMICS S_2
== = » pravy
v HM_1
PNAE_1 - o
T HM_RT_1
K » HM_1IE_CP.
Obrazek 4.3. Zavedeni komunikace pomoci Profinet mezi pristroji
v prostredi TIA Portal
B 4.1.1 Konfigurace PLC

Konkrétni zvolené PLC muzeme, jako i ostatni zarizeni, vybrat z databaze nebo po-
kud je pripojeno a tuto moznost podporuje, tak online rozpoznat jeho typ a nacist
program ulozeny v jeho paméti. Dulezité je také nastaveni vsech rozsifujicich karet pri-
pojenych k CPU modulu. Piipadné je mozné nastavit pro vétsi zabezpeceni heslo pro
pripojeni k PLC.

Bl 4.1.2 Konfigurace HMI

U zafizeni HMI je potifeba kromé vybrani spravného modelu a prifazeni IP adresy
také nastavit komunikaci s konkrétnim PLC z projektu. Hardwarové vlastnosti jako
napf. troven jasu obrazovky, povoleni zvuku, moznost nahravani programu pres USB je
mozné nastavit primo z HMI, pomoci tlacitka Settings pri zapnuti HMI. Dalsim nastave-
nim je jiz nastaveni vlastniho vzhledu obrazovek, bud podle definovanych Sablon, nebo
vlastniho.

B 4.1.3 Konfigurace ménici

Pro ménice je treba nastavit konkrétni pripojeny motor, ktery lze opét vybrat z da-
tabaze, pokud mame ménic¢e pripojené k programovacimu zafizeni (PC) je mozné
nahrat jejich nastaveni z jejich paméti. Propojeni mezi ménic¢i a PLC je realizovano
kabely Profinet. Komunikace mezi méni¢em a PLC je realizovina pomoci Telegramu
konkrétné pro tuto tlohu Telegramem 105, ktery vyuziva IRT komunikaci. Struktura
konkrétniho rdmce je zobrazena na 4.4.

Telegram 105
PZD0 FZD02 I PZD03 PZD04 PZD05 FZD0& PZDO7 PZD08 PZD09 PZD10
MOM G1
STWH1 NSOLL_B STW2 RED STW XERR KPC
Z5W1 NIST_B Z5W2 | MELDW ZGS'w z. B G1_XIST1 z.B.: G1_XIST2

Obrazek 4.4. Struktura Telegramu 105 piejato z [14]
Ménice s PLC si pomoci Telegramu 105 predavaji informace popsané v tabulce 4.1.
Parametry ménice je mozné nastavit primo v méni¢i nebo pomoci TO. Pti nastavovani

ménice mizeme vyuzit moznost Commissioning, kterd mino jiné umoznuje i roztocit
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4. Realizace ulohy

motor na definované otacky, ¢im se ovéri, ze funguje, pripadné pouzit funkci
OneButtonTuning, kterd motor zkalibruje.

Oznaceni v rdameci

Vyznam anglicky

Vyznam cesky

STW1, STW?2
ZSW1, ZSW?2
NSOLL B

NIST B
G1 STW, G1 ZSW

G1 XIST
MOM RED
MELDW
XERR
KPC

control words
status words
speed setpoint

actual value

control, status

encoder word

acutual position encoder
torque reduction

alarm word

position deviation

gain factor of position controler

ridici slova

stavova slova
konec¢na stanovena
rychlost

aktudlni hodnota
ridici a stavové slovo
pro enkodér
aktudlni pozice enkodéru
redukovani momentu
alarm (upozornéni)
odchylka pozice
zesileni enkodéru

Tabulka 4.1. Popis c¢asti ramce Telegram 105

I 4.2 Technologické objekty (TO)

Pro ovladani pohybu vice os je vyhodné pouziti takzvaného Technology object neboli
technologického objektu, zkracené TO. Umoznuji ovladani pripojeného zatizeni rovnou
z PLC pomoci dané komunikace (takzvané Centralni fizeni). Pro pohyb motoru jsou
urceny TO z kategorie Motion Control. TO lze pouzit také pro ¢itani, ¢i zazname-
navani jiného méreni. Pro vypocet rychlosti, frekvence a periody jsou vhodné TO
Counting and measurement. Po vytvoreni technologického objektu je potieba jeho
propojeni s hardwarem, u Motion Control s danym ménicem a u Counting and measu-
rement s danou ¢itacovou ¢i jinou mérici kartou.

Bakalarka_V18_counter » PLC_1 [CPU 1511T-1 PN] » Technology objects » PositioningAxis_1 [DB1]

‘ Function view

Parameter view

Sl T[] =]
Basic parameters
¥ Hardware interface
Drive
Encoder
Data exchange with the drive
Data exchange with encoder
Leading value settings
v Extended parameters
Mechanics
Dynamic default values
Emergency stop
~ Limits
Position limits
Dynemic limits
Torque limits
Fixed stop detection
¥ Homing
Active homing
Passive homing
w Position monitoring
Positioning menitering
Following error
standstill signal
Control loop
Actual value extrapolation

=1

w [>

Drive

PLC

VT
—

I

Power

Encoder Motor

T

Data exchange

Drive type: | PROFidrive vl
Data connection: | Drive -]

Drive:

Jevy.Drive_control_SIEMENS_te...

A33AAIIIIAIAIIIIIIAIAAIT00

<]

m

Encoder data

/ﬁ Device configuration

/7 Drive configuration

B

Obrazek 4.5. Nastaveni propojeni TO s méni¢em
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4.2 Technologické objekty (TO)

Bl 4.2.1 TO PositioningAxis

Pro otacivou, ¢i posuvnou osu, u které pozadujeme pohyb do urcité polohy, je vyhodné
pouziti TO PositioningAzis (coz se da prelozit jako pozi¢ni ¢i polohova osa). Pro
realizaci navijecky ji je vyhodné vyuzit pro realizaci osy otacejici civkou. Po vytvoreni
TO a prifazeni ménice je mozné nastavit vlastnosti osy a tedy i nastaveni ménice.

Bakalarka_V18_counter » PLC_1[CPU 1511T-1 PN] » Technology objects » PositioningAxis_1 [DB1]

‘ Function view Parameter view
TReE =
Basic parameters ‘
Encoder 1 -
Configuration status:

Encoder 1%  Encoder2@  Encoder3@  Encoders @

Encoder mounting type: | On motor shaft ~|

[ Invert encoder direction

-~
~ Hardware interface
Drive
Encoder
Data exchange with the drive
Data exchange with encoder
Leading value settings
w Extended parameters

Dynamic default values Drive mechanism

Emergencystep
~ Limits [") invert drive direction

Position limits

Dynamic limits et

T

Torgue limits
Fixed stop detection
¥ Homing

Number of motor revolutions: | 120
Number of load revolutions: |20

Active homing
Passive homing [ e
=/ Position manitofing Leadscrew pitch: | 1.0 mmirot
Positioning monitering
Following error
Standstill signal
Control loop

Actual value extrapolation

33333 IAINAIIAIIAIIIAIID0

[¢

[Tw] 2]

Obrazek 4.6. Nastaveni vlastnosti TO PositioningAwis

V TO je mozné nastavit konkrétni mechanismus, na ktery je motor pripojen a pak
staci zadavat TO PositioningAxis pozadované hodnoty ve zvolenych jednotkach, prepo-
¢et na konkrétni pohyb zajisti TO PositioningAzis. Na obrazku 4.6 je zobrazeno nasta-
veni pozadovaného prevodového poméru. Jelikoz TO tidi pohyb motoru lze pomoci néj
provadét také Commisssioning a tim si ovérit spravné nastaveni mechanismu. Pti tvorbé
samotného programu pomoci jazyka LD nésledné vyuzijeme bloky Motion Control, ke
kterym na vstup Axis pritadime nami vytvoreny TO PositioningAzis.

HF A == 7 = 2

¥  Network 1: Power

DB 3
“MC_POWER_DB"

MC_POWER

[&][%

[—=——EN ENO
#Axis — Axis Status —i#PowerOn

#DoPowerEnable — Enable Busy —i /22

StartMode Error —i #FowerErm

StopMode Errorid

##Aods StatusDrive
InOperation #AxisOn
1} C 3

Obrazek 4.7. Priklad bloku MC Power pro zapnuti napdjeni pro osu jezdce
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4. Realizace ulohy

Bl 4.2.2 TO SynchronousAxis

Umoznuje stejné druhy pohybu jako PositioningAxis, ale je mozné nastavit ji jako za-
vislou na jiné ose, aby s ni vykonavala synchronni pohyb urceny zadanym pomérem.
Jelikoz pro obé osy je zvolena stejnd kombinace ménice a motoru, jsou moznosti nasta-
veni parametrid pro oba TO stejné. Tento TO je vyuzit pro osu jezdce.

I 4.3 Tvorba programu v TIA Portal

Samotny program je vytvoren pomoci jazyku LD (viz 2.1), kdy je mozné si pro jednot-
livé funkce vytvorit vlastni bloky a nasledné propojovat a pfifazovat jim vstupy pomoci
spinacové logiky. Na obrazku 4.8 je nahled prostfedi TIA Portal v programu oznaco-
vany jako Project view.

Cést oznadend Gervenym oramovanim s nazvem Project tree obsahuje kompletni nabidku
projektu, tedy vsechny pouzité pristroje a jejich moznosti. Na obrazku je konkrétné roz-
balena zalozka Program blocks obsahujici vSsechny vytvorené bloky programu pro PLC.
Dulezitym blokem je Main [OB1], ktery spojuje vSechny do néj vlozené bloky a je z néj
vytvaren vysledny program. Jednotlivé vytvorené bloky budou popsany pti popisu jed-
notlivych funkei systému.

74 —aX
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help RN (I Te ot et e ation
Gf Y EH saveproject @ X 3 E X D2 GEAEH R & Goonline ¥ Goofiline f2 MMM % — || o |
Bakalarka_V18_counter » PLC_1[CPU 1511T-1 PN] » Program blocks » Speed_Position_Set_Pos [FC3]
Devices Options R
ER|ldess wcO@R8 @S EHe6caa Gl ad &7 6 E Wt > S
Speed_Position_Set_Pos > [Favorites H
~ JBakalarka_V18_counter ~ Neme. Data type Defaultvalue  Comment v Basic i g
‘WMG new device 1 4@~ Input | i [ Mamsion r
gy Devices & networks ST =T o~
S PR FCRUASTAES Mr e o= = 2 » j Bit logic operations vio &
I Device configurat , ;“m e vio
' Online & diagnos ¥ Network 1: PositioningVelocity [~] » & Timer operations g
< » [31) Counter operations vio |5
» g8 Software units | & H
e chs = » [] Comparator operations
< Prog ‘ » [£] Math functions vio (Vi
I Add new block “HMI_DB" JogBPos MOVE <] W BN 54
& Mein [0B1] f i 7 Fy
& Weinerpolt — I - - EN |- Extended instructions g
= MCservo (OB _ _ HMI_DB’ 521‘27’” . PAMA0O =] v | Technology 3
4 ChangeDirecti D E ok o YN 3 ourt — Posvelocity Name Version m
& Homing_bloc — » [ Counting, measurement.. ya2 |=| |~
& Speed_Positio, » [] PID Control g
it “HMI_DE" Go » [ Motion Control V5.0 2
RelativePos » [7] SINAMICS Motion Control V2.1 H
— » [] Time-based 10 V20 -
4 Winding_bloc. 3
# Constants [DB. L DB Abs >
MovePos =
@ Vinding_by_le.
» ' System blocks
» [ Technology obj — i
 Technology obje. o 5 =
» [} Extemal source fi.
» L@ PLCtags | 'S Properties  [*) Info & | % Diagnostics
> [g PLC data ypes [ General [ Texts | Supervisions
» 53l Watch and force t.
» [ig Online backups Geaom| General ]
I Atibutes § Genere F
LM [inces - <] ] >
» [ QP 114 comem: b
< W > 4 Neme [JogFPoz > | Communication
> | Details view Data type Bool > | Optional s

Obrazek 4.8. Struktura programu v prostredi TIA Portal

Zelené oramovand Cast je prostor pro tvoreni vlastniho programu, na obrazku je vy-

obrazen blok Speed_ Possition__Set_Pos, jehoz funkci je pritazeni zadané rychlosti a po-
zice z HMI ose jezdce. Je zde pouzito paralelni fazeni spinacii, tedy realizace logické
funkce OR.
Modie oramované ¢ast je nabidkou jiz preddefinovanych funkénich bloka od jednoduché
bitové logiky pres bloky pro TO az po bloky po komunikac¢ni rozhrani. V dolni ¢asti
pod zelenym ordamovanim je moznost Properties, pripadné Info a Diagnostic, kterd
umoznuje nahled a nastaveni dalsich vlastnosti zvolené polozky a nahled pripadnych
upozornéni, ¢i chyb pfi kompilaci programu.
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4.4 Navijeni podle poctu zaviti

I 4.4 Navijeni podle poctu zavitu

Pro navijeni podle zadaného poctu zavith je, kromé tohoto tidaje, nutné zadat pozado-
vanou rychlost navijeni, krok civky (pokud chceme jiny nez 1) a pfipadné Offset neboli
odsazeni od kraje civky. Po zadani pozadovanych parametru jsou predany blokum
Winding__block a ChangeDirection, které jiz vykonavaji samotné navijeni. Vysledkem je
navinuty pozadovany pocet zaviti. Postup pro zahdjeni navijeni popisuje diagram na
obrazku 4.9, ktery je shodny pro oba typy navijeni.

Mapajeni zapnuto
Uprava natofeni a
upevnéni dratu

Zadani parametr /€

Parametry v
rozsahu

AMO

Potvrzeni
parametr

ANO

Potvrzeni
spusténi

AN

Obrazek 4.9. Vyvojovy diagram pro navijeni

Podle konstrukénich vlastnosti pouzitého modelu a navijeného materidlu, kterym je
drat, je nutno urc¢it maximalni dovolené hodnoty zadavanych parametrii. V tabulce 4.2
jsou vypsany maximéalni dovolené hodnoty parametrii, opét spole¢né pro obé metody
navijeni.
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4. Realizace ulohy

Velic¢ina Max. dovolena hodnota Jednotka
Rychlost otaceni 2,5 ot/s
Offset 25,0 mm
Krok civky 5,0 mm

Tabulka 4.2. Maximalni povolené hodnoty parametrii pro navijeni

Pokud do systému zadané hodnoty presahuji maximalni povolenou mez, jsou sys-
témem vyhodnoceny a zobrazeny jako neplatné. Pokud je i pres to vyzadovano spus-
téni, systém se nespusti.

I 4.5 Navijenipodle délky dratu

Pro navinuti pozadované délky dratu je treba prepocitat pozadovanou délku dratu s po-
zadovanymi parametry navinuti na pocet zavitl, respektive na pocet otoceni civky.
Zacneme vypoctem délky dratu potifebné na jedno otoceni, oznacme [;.

I, =2-7- /b2 412

kde b je krok civky a r je polomér civky.
Pro praktické vyuziti je vyhodnéjsi pocitat s prumérem d (je jednodussi jej zmérit), po-
tom bude vzorec vypadat:

l1:2'7T‘ b2+(g)2

Nasledné je mozné vypocitat pocet otacek n potirebnych k navinuti pozadované délky
materidlu [ a to:

Pri samotném navijeni je tfeba brat v potaz, ze prumér d télesa, na které navijime
se méni s pribyvajicimi vrstvami navinutého materidlu. Oznacme si tedy d, vychozi
pramér civky a nasledné miizeme urcit aktudlni primeér d jako:

d:d1+2ndd

kde n je po¢et navinutych vrstev a d; prumeér navijeného materialu (dratu).

Obrazek 4.10. Zvétsovani prumeéru pri navinuti vrstev materidlu
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4.6 Realizace pohybu

I 4.6 Realizace pohybu

Pred samotnym spusténim navijeni je nutné provést takzvanou funkci Home jak je uve-
deno v diagramu 4.9. Funkce Home neboli nastaveni domovské pozice uskutecni pohyb
jezdce az na krajni pozici drahy, kde se zastavi diky signalu koncového spinace, ktery se
stiskne o nastaveny doraz, nasledné jezdec odjede zpét smérem doprostred drahy o de-
finovany tsek (ddno vzdalenosti dorazu od kraje civky). Pokud funkce Home probéhne
v poradku, systém zahlasi, ze je pripraven k navijeni a pokud obsluha vyda pokyn k na-
vijeni, tak se vynuluji polohy obou os a za¢ind samotny proces navijeni, ktery je zna-
zornén pomoci vyvojového diagramu na obriazku 4.11. V programu je pro vykonéni
funkce Home vytvoren blok s nazvem Homing block. Pokud je nastaven Offset vétsi
nez 0, provede se relativni pohyb jezdce o hodnotu Offset. Nésledné se osa jezdce za-
synchronizuje k ose civky a spusti se navijeni. Pohyby os fizené PLC jsou realizovany
jako takzvany relativni pohyb (Relative Move), ktery spocivd v posunu o uréitou za-
danou hodnotu, bez ohledu v jaké poloze se osa aktudlné nachazi. Ruéni pohyb os je
typu Jog, coz je pohyb bez ohledu na polohu zadanou rychlosti, ktery se provede pouze
pokud je ptiveden signal pro spusténi této funkce (stisknuti tlacitka).

B 4.6.1 Vypocet rozlozeni zaviti na civce

Pokud jiz mame pozadovany pocet zaviti k navinuti vypocten, pripadné primo zadan, je
tfeba urdit jak zavity na civku navinout. Sitku civky, na kterou bude drat navijen uréuje
parametr Offset a pocet zavitil, které se na civku mohou navinout ovliviiuje krok civky
a urcéuje Sftka civky. Cést civky, na kterou bude drat navijen, dile jen aktivni $fika
civky, vypocteme:

z=a—2-x

kde jednotlivé symboly reprezentuji rozmeéry civky vyznacené na obrazku 4.12, x vyja-
dfuje nastaveny Offset a z aktivni $itku civky.

> >4
X z X

Obrazek 4.12. Nékres civky s vyznacenymi rozmeéry
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4. Realizace ulohy

Navijeni spusténo

Relativni pohyb
jezdce

Spusténi
synchronizace os
Synchronizovany

relativni pohyh

Relativni pohyb Zména sméru pohybu
dokoncen jezdce
l Y

byvajici poget
Favitl]

=0

MNavijeni dokengeno

Obrazek 4.11. Diagram pohybu os pri navijeni

Pocet zavitt na aktivni sitku civky vypocteme:
oz
Nakt = 5
Zminéné vypocty a pohyb pii navijeni prvni vrstvy pro oba rezimy navijeni jsou v pro-
gramu zapsany v bloku Winding block.

Il 4.6.2 Synchronni pohyb obou os azmény sméru

K synchronizaci os civky a jezdce, respektive TO PositioningAxis a SynchronousAzis
vyuzijeme blok Gearin. Po aktivovani tohoto bloku se spusti relativni pohyb o vy-
pocteny pocet otdcek n. Pokud byl tento pocet mensi nez n,, systém jej navine a navi-
jeni ukonéi (vykonén blok Winding_block). Pokud byl vétsi, navijeni se po navinuti ak-
tivni 8itky civky zastavi, zméni znaménko u kroku civky a spusti relativni pohyb o pocet
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4.7 Ovladaci a kontrolni funkce

otdcek n—n;,, to se opakuje dokud nejsou vSechny pozadované zavity navinuty. Zména
znaménka u kroku civky umozni zménu sméru osy jezdce, pricemz osa civky zachova
stejny smér otaceni, diky tomu bude navijena dalsi vrstva. Zména znaménka dopocita-
vani zbyvajicich zaviti je v programu zakomponovano v bloku ChangeDirection.

B 4.7 ovladaci a kontrolni funkce

B 4.7.1 Odméfovani navinutého materialu

Systém navijecky umoznuje priblizné méfeni navinutého materidlu. Je realizovan op-
toclenem (kombinaci zdroje a prijimace svétla) u kladky na jezdci, ktery vysila pulsy
do citacové karty TM Count 2x24V. Kladka je osazena 4 tmavymi vysecemi, které
neumoznuji odrazeni svétla, za jedno otoceni kladky tedy ¢ita¢ nacitda 4 pulsy. Délku
materialu tedy uréime jako obvod kruhu o priméru kladky vynasobeny poctem otacek.
Pri samotném vypoctu musime zohlednit to, Ze necitame otacky, ale pulsy a ty jsou pro
jednu otacku 4, vzorec pro vypocet délky [ bude tedy:

m - Tmc

| =
4

kde m je pocet pulsii a ¢ je prumér kladky, kterou prochazi navijeny material. P¥i tomto
vypoctu predpokladame, ze material je napnut tak, ze nedochézi k prokluzu v kladce.
Toto méreni je pouze orientacni z diivodu pouziti rozliseni na ¢tvrtiny pouzité kladky.
Pro konkrétni kladku s primérem 30 mm tedy plati, Ze nejmensi tsek ktery bude

zaznamenan odpovida:
1.-7-30

l = 23,56 mm

min
mensi vzdalenost nebude zaznamendana protoze se kladka neoto¢i na tolik aby se zménilo
rozhrani tmavé a lesklé vysece a fotosenzor tedy nevysle puls, ktery by se ¢ital. Pfesnost
méreni ovliviuje také vychozi natoceni kladky.

B 4.7.2 Ruéniovladani azmény parametri

Pohyb obou os je mozné ovladat i manudlné pres HMI, je mozné vyuziti jak relativ-
niho, tak i absolutniho pohybu. Absolutni pohyb (Absolute move) je pohyb na urcitou
pozici pri dané rychlosti, tento pohyb je mozné pouze v pripadé, ze byla provedena
funkce Home. Systém je primarné koncipovan na pouzité civky a dréat, aby bylo mozno
tyto ¢asti zaménovat disponuje také moznosti zmény zakladnich parametru téchto ¢asti.

I 4.8 Uzivatelské rozhrani pomoci HMI

Uzivatelské rozhrani na obrazovce HMI umoznuje vykonavat zminéné funkce jako je za-
dévani parametri, spousténi procesti a monitoring stavu. Sestava z nékolika obrazovek
mezi, kterymi lze prechazet, dle diagramu na obrazku 4.13 ovladani je mozné jak z do-
tykové obrazovky, tak pomoci tlacitek F1 - F4 pod obrazovkou. Z prepinact umisténych
na panelu je vyuzit jen prepina¢ bez aretace pro signal a6, ktery slouzi k zapnuti
napajeni pro ménice. Tlac¢itku F1 je na vSech obrazovkiach mimo vychozi pfifazena
funkce prepnuti na Vychozi obrazovku, pro F4 je na vSech obrazovkach prifazena
funkce vypnuti napajeni. Funkce zbylych tlacitek se odviji od aktualni obrazovky.
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4. Realizace ulohy

Vychozi obrazovka

Navijeni podle pocu
zavitl

Navijeni podle délky
drdtu

Manualni pohyh

@ i

Obrazek 4.13. Moznosti prepinadni obrazovek HMI

Bl 4.8.1 Uzivatelsky a administratorsky pFistup

Pouzité zatizeni HMI ma moznost nastaveni nékolika trovni uzivatelskych a adminis-
tratorskych pristupi. Kdy je mozné vytvorit nékolik uzivateli a ty rozdélit do skupin
podle pridélenych opravnéni.

‘ § Users ”iﬂ User groups L
=

Groups

Name MNumber Display name Password aging | Comment
J1 Administrator group 1 | Administrator group The "Administrator’ group is i...
i Users 2 Users The "Users’ group is initially g..

<Add new>

L

Authorizations

Active Name Display name Number Comment
&= User User i tion 1 Authorization ‘User administ...
&= g Monitor Moniter 2 "Menitor' autherization.
= =) Operate Operate 3 "Operate’ authorization.
&= M Motion&Param Motion&Param 4

<Add news

Obrazek 4.14. Vytvoreni uzivatelskych skupin a nastaveni jejich pristupovych prav

V této praci jsou vyuzity t¥i urovné pristupu. Prvni drovni je nezabezpecend umoz-
nujici po zapnuti zafizeni pristup bez prihlaseni uzivatele na funkce automatickych
navijeni a kontroly aktudlniho stavu. Druhou tdrovni je uzivatelska (skupina Users) ta
disponuje opravnénim Motion& Param. Tteti trovni je administratorské (skupina
Administrator group), které jsou prirazena vSechna vytvorena opravnéni.

‘ f Users |{f§ User groups
=
Users
Name Password Automatic legoff Logoff time Number Comment
§ Administrater il | ] 6 1 [$] The user ‘Administrator'is as..
i User e @] 5 2
§ admin @ mweeees =] 5 3
i tomas - = 5 a
<Add new>
e
Groups
Member of Name Number Display name Password aging | Comment
] (e Administrator group 1 |£| Administrator group The 'Administrator’ group is i...
i 2] Users 2 Users The 'Users’ group is initially g.
<Add new>

Obrazek 4.15. Vytvoreni uzivatelé a skupiny
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4.8 Uzivatelské rozhrani pomoci HMI

Na obrazku 4.15 jsou zobrazeni vytvoreni uzivatelé dva pro druhou a dva pro treti
droven, pro dva uzivatele je nastaveno automatické odhlaseni po 5 minutach. U zby-
lych automatické odhlaseni nastaveno neni, coz vytvari dalsi droven pristupu, kdy na
uzivatele bez automatického odhlaseni je kladena vétsi zodpovédnost.

Il 4.8.2 Vychoziobrazovka

Po zapnuti programu v HMI se zobrazi vychozi obrazovka, kterd obsahuje tlacitka pro
spusténi dalsich obrazovek, indikator zapnutého napajeni a tla¢itko STOP pro vypnuti
napdjeni. Pro tuto obrazovku je prirazena funkce pouze tlac¢itku F4 a to vypnuti
napéajeni. Nasledujici obrazky 4.16 az 4.21 jsou simulaci vytvoreného programu pro
HMI pomoci WinCC RT.

RT Simulator - >

SIEMENS SIMATIC HMI

Rizeni modelu navietky pomoci PLC
Tomas VEFis
fakulta elektrotechnicka, katedra elektrickych pohonii a trakee|

Navijeni podie Navijeni podle
poctu zavitd délky dratu

Obrazek 4.16. Vychozi obrazovka zobrazena v simulatoru

Il 4.8.3 Obrazovky Navijeni podle poétu zaviti a Navijeni podle
délky dratu

Vzhled téchto obrazovek je stejny, obé obsahuji identifikaci zapnutého napdajeni v
pravém hornim rohu, 4 pole pro zadani pozadovanych parametri navijeni a tlac¢itko
Potvrzeni zadanych parametri. U téchto obrazovek jsou prifazeny funkce vSem tlacit-
kim F. Stisknuti Potvrzeni zadanych parametrt spousti funkci Home, béhem toho se
na obrazovce objevi zluté okno oznamujici probihajici déj. Pri dokonceni funkce Home
se ve zlutém okné objevi napis Pfipraveno k navijeni, stisknéte F3. Funkci tlacitka
F3 je tedy spusténi samotného navijeni a pfepnuti na obrazovku s aktudlnim stavem
navijeni. Pokud je systém pripraven k navijeni a je zobrazeno Pfipraveno k navi-
jeni, stisknéte F3, ale navijeni spustit nechceme staci stisknout F2, po jeho stisknuti
zmizi okno se zpravou a je mozné ménit parametry navijeni. Coz je v diagramu 4.9
zobrazeno jako podminka Potvrzeni spusténi.
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4. Realizace ulohy

n RT Simulator - x

SIEMENS SIMATIC HMI

Navijeni podie poctu zavitii ( ) |

Obrazek 4.17. Obrazovka pro nastaveni parametri a spusténi navijeni

Il 4.8.4 Obrazovka Aktualni stav

Na obrazovce jsou umisténa pole zobrazujici pozice a rychlosti obou os. Pole s hodnotou
odmétreného materidlu a také signalizaci zapnutého napajeni. VSem fyzickym tlacitkiim
je prifazena funkce, tlac¢itku F2 je prifazena funkce pozastaveni navijeni. Pokud je
navijeni pozastaveno zobrazi se zluté okno s Cervenym oramovanim s napisem Navi-
jeni pozastaveno. Navijeni 1ze opétovné spustit stisknutim tlac¢itka F3. Tlacitka F maji
na obrazovce zobrazeny znacky pro intuitivnéjsi ovladani viz obrazek 4.18. Ve spodni
Casti obrazovky nad zminénymi znackami je prvek zobrazujici pribéh navijeni, ktery
zobrazuje dokoncéenou ¢ast v procentech.

H RT Simulator - X

SIEMENS

Obrazek 4.18. Obrazovka pro kontrolu aktualniho stavu navijeni

Il 4.8.5 Obrazovky Manualni pohyb a Zména parametri

Pro vstup na obrazovku s manudlnim pohybem je nutné opravnéni Motion& Param, pro
rozliSeni, ze je vyzadovano vyssi opravnéni je design obrazovek upraven o modré ora-
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4.8 UzZivatelské rozhrani pomoci HMI

movani. Obrazovka obsahuje pole pro vkladani rychlosti a pozic/posuni a tlacitka
pro spousténi jednotlivych druhti pohybu pro jednotlivé osy. Na obrazovku pro zménu
parametrii navijecky je pristup pouze pomoci prislusného tlacitka Change param na
obrazovce pro manudlni pohyb. Zpét z obrazovky pro zménu parametru je mozné se
dostat dvéma zpusoby jak je vyobrazeno na diagramu 4.13. Fyzicky realizovano tlacitky
F1 pro prepnuti na vychozi obrazovku a F2 pro prepnuti na obrazovku s manualnim
pohybem. Na obrazovce s manualnim pohybem jsou umistény dvé identifikace zapnu-
tého napajeni, jedna je o identifikaci pro jednotlivé osy. Pokud je dokonc¢eno navijeni
a neni zadano navijeni nové, jsou obé osy synchronizovany coz se na obrazovce projevi
identifikaci napdjeni obou os a zaroven cervené vyplnénym tlac¢itkem Sync Off. Pokud
chceme v tomto momenté provadét pohyby jednotlivych os nezdvisle na sobé stiskneme
tlac¢itko Sync Off, to zméni barvu na sedou, ¢imz znad¢i zruseni synchronizace os.

H RT Simulator - X

SIEMENS

Rychlost  Pozice/posun r Rychlost  Pozice/posun
B[] [rmr] e

Co [
==

Obrazek 4.19. Obrazovka pro ruéni ovladani pohybu os

& RT Simulator - X

SIEMENS SIMATIC HMI

Zména parametri navijecky .:

Pramér civky

Obrazek 4.20. Obrazovka pro zménu parametr navijecky
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4. Realizace ulohy

Il 4.8.6 ObrazovkaLogin

Obsahem obrazovky je seznam prihlasenych uzivatelii, pokud neni uzivatel prihlasen
sta¢i klepnout na tabulku a zobrazi se prihlasovaci okno. Po ptihldseni je u konkrét-
niho uzivatele moznost zmény hesla, pripadné nastaveni doby automatického odhlaseni.

& RT Simulator - X
SIEMENS SIMATIC HMI

] [ Logoff time

R Users 5

) B B

Obrazek 4.21. Obrazovka Logln pro spravu uzivatelu

Pod tabulkou jsou umisténa dvé tlacitka, tlac¢itko LogOut umoznujici odhléseni aktu-
alné prihlaseného uzivatele a druhé tlac¢itko Vypnuti zafizeni, které vyzaduje opravnéni
User administration a slouzi k vypnuti programu HMI, se kterym se soucasné z bez-
pecnostnich divodl vypne i napajeni.

36



Kapitola 5
Zaveér

Predmétem préace bylo sezndmeni se s systémy PLC a jejich vyuzitim pro fizeni po-
hont, navrzeni TeSeni fizeni dvou os pro realizaci navijecky. Ovldadani a vizualizace
procesu méla byt zajisténa pomoci HMI.

V teoretické Casti prace jsem popsal dilezité pojmy z problematiky PLC a navijeni a zjis-
til moznosti realizace daného rizeni pohont. Popsal jsem i moznosti jaky hardware je
mozné pouzit a jak programovat software.

V dalsi kapitole jsem popsal pripravek pouzity pro realizaci navijeni a jeho jednotlivé
komponenty. Zminil jsem vyuziti prostfedi TIA Portal, se kterym jsem nasledné reali-
zoval celou préaci. Pro psani programu jsem zvolil jazyk LD, ktery je relativné intuitivni.
V kapitole 4 Realizace tlohy je popsano samotné feSeni jehoz vysledkem je funkcéni
model navijecky schopny navijet ve dvou rezimech podle zadanych hodnot. Z bezpec-
nostnich diavodt je pri obou rezimech nutno pred samotnym spusténim navijeni znat
délku materidlu (respektive pocet zavitu), které chci navinout.

Funkci navijeni danou rychlosti bez urceni konce navijeni by bylo mozné pridat po za-
jisténi vypnuti navijeni po odvinuti materidlu na civce, ze které je odvijeno. Tato funkce
by musela byt zajisténa pridavnym c¢idlem, které v soucasném stavu neni soucasti mo-
delu. Zminéna funkce by tedy mohla byt dalsim vylepSsenim tlohy. Stejné jako pouziti
presnéjsiho ¢itace otacek pro méreni navinutého materidlu. Dalsim moznym vylepSenim
by bylo pouziti vétsiho panelu HMI pro moznost nazornéjsi vizualizace procesu.

Prace mi prinesla mnoho zkusenosti s praci v programu TIA Portal, s konfiguraci da-
nych zarizeni, centralnim fizeni pohont pomoci PLC a zaklady prace s zafizenimi HMI.
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Priloha A
Zkratky a symboly

A Ampér - zdkladni jednotka elektrického proudu
V  Volt - zédkladni jednotka elektrického napéti

Hz Hertz - zékladni jednotka frekvence (kmitoctu)

kW kiloWatt - jednotka vykonu

mm milimetr - jednotka vzdalenosti

RT Real time - Redlny cas

IRT  Isochronous Real time - Isochronni ¢asovani

PC Personal computer - osobni pocitac
PLC  Programmable logic controller - programovatelny logicky automat
HMI Human-machine interface - rozhrani mezi clovékem a strojem
ot/s otacky za sekundu - jednotka rychlosti otdceni
CPU  Central processing unit - centralni procesorova jednotka
USB  Univesal serial bus - komunikacni sbérnice
A/D Analog/digital - analogové ¢islicovy (pfevodnik)
D/A Digital/analog - ¢islicové analogovy (prevodnik)

Hardware fyzické ¢asti elektronickych zarizeni
Software program elektronickych zafizeni
OR funkce logicky soucet
DIN  Deutsches Institut fiir Normung - DIN lista, vyrobena dle norem
této organizace
ISO International Organization for Standardization - Mezinadrodni organizace
pro normalizaci

RTU Remote terminal unit - vadalené terminalové jednotky, systém komunikace
LAN  Local area network - mistni sitové pripojeni
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