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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem softwarovych nastroji pro fizeni laborator-
niho modelu letmych a rotacnich ntzek. Model je tvofen komponenty primyslové auto-
matizace od firmy Schneider Electric. Prace popisuje vyuziti funkénich blokt z knihovny
Packaging (od Schneider Electric) formou vzorovych projektii, které obsahuji kompletni
konfiguraci potfebnou pro praktické vyuziti letmych ¢i rotacnich niizek. Dale vznikla
prehledna vizualizace pro dotykovy operatorsky panel, ktera slouzi k ovladani laborator-
niho modelu a usnadnuje demonstraci funkce letmych a rota¢nich ntizek véetné nastaveni
potfebnych parametri pro simulaci primyslového procesu. V neposledni fadé byly vy-
tvofeny didaktické materialy ve formé prezentaci, které poslouzi jako nastroj pro vyuku

na stfednich skolach a skoleni techniktl ¢i zdkaznikid firmy Schneider Electric.
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Abstract

This diploma thesis deals with a design of software tools for control of a laboratory
model of flying shear and rotary knife. Laboratory model consists of industrial automation
components by Schneider Electric company. This work describes application of fucntion
blocks from the Packaging Library (by Schneider Electric) using template projects, which
include complete configuration needed for practical usage flying shear and rotary knife.
Visualization for human - machine interface, which enables easy setting and control of
the model, has been developed as well. Didactic materials, which are included in a form
of presentation slides, can be put to use as a learning tool for industrial orientated schools

or as a training tool for customers and engineers of Schneider Electric.
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Kapitola 1
Uvod

Se stale rostouci potfebou zvySovani efektivity primyslové vyroby, prichazi i vétsi
snaha o pokrocilejsi Tizeni automatizovanych prvkia vyrobnich linek. Synchronizace po-
honi se stdvd nedilnou soucasti vétsiny dnes zavadénych vyrobnich provozi (zejména
balicich linek). Vyuzitim zavislého polohovani os pohont lze doséhnout znacné tspory
casu a tedy i nakladt na vyrobu.

Jako typické predstavitele aplikaci se synchronizovanymi pohony lze jmenovat funkce
letmych a rotacnich nizek. Tyto funkce provadéji operace na materialu, ktery se pohybuje
na dopravnikovém pasu. Jako priklady provadénych operaci lze uvést napt. svarovani

plastové folie, potisk baleni, lepeni etiket nebo fezani materialu.

1.1 Popis prace a jeji cile

Tato prace se zabyva aplikaci letmych a rotac¢nich nﬁie s vyuzitim hardwarovych
komponent a softwarovych néastrojt firmy Schneider Electric. Na realnych laboratornich
modelech byly testovany funkce pro tvorbu letmych a rotacnich ntizek, které jsou soucasti
aplika¢ni knihovny softwaru SoMachine. Modely, na které byl aplikovan fidici systém
popisovany nize v této praci, simuluji realné primyslové aplikace, jako jsou napt. balici
linky. Tato prace ma zejména didakticky charakter. Vysledky prace budou slouzit jako
vyukovy material pro skoly s primyslovym zamérenim, ale také jako skolici pomtcka pro

techniky a zakazniky firmy Schneider Electric. Vystupem préce je souhrnny a pfehledny

LV této praci bude dal pouzivan souhrnny nazev letmé a rotacni nizky v pripadé, ze je poukazovano

na obé funkce zaroven. Samostatné budou funkce nazyvany letme nizky a rotacni niz.



popis funkce letmych a rotacnich ntizek, postup navrhu fidictho systému (hardwarové
konfigurace i fidiciho programu) a vzorové programy, které mohou slouzit jako Sablony
pro tvorbu realnych primyslovych aplikaci.

Tato prace vznikla kooperaci nejen s firmou Schneider Electric, ale také se Stfedni
skolou elektrostavebni a dievozpracujici Frydek - Mistek, ktera vlastni tii specializovana
pracovisté pro vyuku automatizacni techniky. Vysledky této prace budou vyuzity jak ve
vyuce studenti tak pro odborna skoleni pro verejnost.

Prace si klade tyto hlavni cile:

e mechanické tpravy laboratorniho modelu pro realizaci funkce letmych a rotacnich
nuzek,

e vytvoreni funkéniho modelu, simulujicitho funkci letmé ntizky a rota¢ni ntiz, s vyu-
zitim softwarovych nastroji firmy Schneider Electric,

e vytvoreni vizualizace pro dotykovy operatorsky panel pro snadné a nazorné ovladani
laboratorniho modelu véetné moznosti nastavovani parametrt ridiciho procesu,

e vytvoreni vyukovych materialt, které popisuji postup pro tvorbu hardwarové kon-

figurace a tvorby fidiciho programu.

1.2 Letmé nuzky (popis funkce a pouZziti)

Funkce letmé nizky zajistuje synchronizaci dvou linearnich os k provadéni operaci na
stroji, kde jedna osa dopravuje vyrobky a druha osa slouzi k pohybu nastroje. Nastroj

vykonava operace, kterymi mohou byt napriklad:

e stiih,
e lepeni (nanéaseni lepidla),
o tisk,

kontrola kvality,

a dalsi.

Vzajemnou synchronizaci obou os s vyuzitim funkce letmych niizek je dosazeno plynu-
lého vyrobniho procesu bez nutnosti zastavovat pfisun materialu. Dopravnik tedy plynule
dopravuje (zpravidla konstantni rychlosti) vyrobky, na kterych se za pohybu provadéji

prislusné operace.



Je dulezité zminit, ze v aplikaci letmych niizek, pracuji osy v rezimu ” Master-Slave”.
Osa dopravujici material se chova jako ” Master” a druhé osa nesouci nastroj slouzi v rezimu
”Slave”.

Ptehledové schéma (obr. [[T]) znazornuje zakladni princip funkce letmych nizek. Hlavni
osa (Master axis) plynule dodava materidl (pouze jednim smérem). Zavisla osa (Slave
axis), ktera provadi operaci (napfiklad stfih) se mize pohybovat v obou smérech v rozmezi
mezi negativnim koncovym spinacem (Negative limit) a pozitivnim koncovym spinacem
(Positiv Limit). Pokud slave ¢eka na ptichod materilu, ktery je dopravovan dopravnikem,
stoji v ¢ekaci poloze (Resting position). Vzdalenost mezi ¢ekaci polohou a poc¢ateéni polo-
hou synchronizace (Start position of synchronization) slouzi rozjezdu osy slave na rychlost
hlavni osy. Poc¢atecni poloha synchronizace odpovida nulové absolutni poloze osy slaved.
Od pocatecni polohy synchronizace se jiz stfihovy nastroj pohybuje stejnou rychlosti jako
material na dopravnikovém pasu. Nez osa slave dosahne koncové polohy synchronizace
(End position of synchronization) mize vykonévat operace na materidlu pohybujicim se
po dopravniku. Po dosazeni koncové polohy synchronizace se nastroj opét vraci do ¢ekaci
polohy.

Positiv limit
End position of synchronization

Start position of synchronization

Resting position

Negative limit \\

|| Slave axis | |

Cutting tool

Length to cut /

Obrazek 1.1: Prehledové schéma funkce letmych ntzek.

Master axis —Jp»

Zavislost polohy obou linearnich os béhem jednoho provozniho cyklu je prehledné
vyobrazena na obr. [[2l Horizontalni osa zde predstavuje polohu dopravniku (Master)
a vertikalni osa polohu zavislého pohonu (Slave). Pred za¢atkem synchronizace stoji Slave
v Cekaci poloze (rest position). Pak se béhem spoustéci faze (Master Start Phase) rozjede
na rychlost synchronni s hlavni osou. Spoustéci faze mtze byt iniciovana dvéma zpt-

soby - ujetim ur¢ité vzdalenosti master osy (v zévislosti na konstantni délce stfihu) nebo

2Ze schématu tedy jasné vyplyva, Ze negativni koncovy spina¢ a ¢ekaci poloha museji mit zdpornou

hodnotu polohy, jelikoz poc¢atecni poloha synchronizace ma vzdy hodnotu rovnou nule.
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Obréazek 1.2: Zavislost polohy os béhem jednoho provozniho cyklu - letmé
nuzky.[15]

signalem ze senzoru detekujicim znacku na produktu, ktery prichazi po hlavni ose. Po
prujezdu zavislé osy polohou nula zac¢ind synchronni faze (Synchronous Phase), kdy se
hlavni a zavisla osa pohybuji stejnou rychlosti. Kdyz zavisla osa dosdhne koncové po-
lohy synchronizace (End of Synchronous Phase), za¢ind navratova faze (Return Phase)

a zavisla osa se vraci zpét do c¢ekaci polohy, kde ¢eka na zacatek dalsiho provozniho cyklu.

1.3 Rotacni niz (popis funkce a pouziti)

Funkce rotac¢ni niz slouzi k synchronizaci linearni osy, ktera dopravuje vyrobky, s ro-
tacni osou, kterd predstavuje nastroj provadéjici operace na vyrobcich. Vyrobnimi ope-

racemi mohou byt napriklad:

fezani,

lepenti,

tisk,

etiketovani,

a dalsi.

Princip rota¢niho noze je velmi podobny principu letmych ntzek. Rota¢ni ntiz, ale na
rozdil od letmych ntizek, vyuzivd nastroj umistény na rotacni ose (nikoliv na linearni
ose).

Stejné jako u letmych ntizek i zde je je hlavnim cilem provadét operace na vyrobcich,

aniz by muselo dojit k zastaveni piisunu vyrobkt pomoci linearni osy.

4



Resting positio End position of synchronization

Start position of synchronization

Length to cut /

Obrazek 1.3: Prehledové schéma funkce rotac¢niho noze.

Cutting tool

Master axis —p»

Funkci 1ze nejlépe popsat prehledovych schématem na obr. [L3 Podobnost s obr. [Tl
je zfejma na prvni pohled. Hlavnim, jiz zminovanym rozdilem je, Ze zavisla osa (Slave
axis) neni linearni, ale rota¢ni. Operace (obecné stiih) se provadi, kdyz stfihaci nastroj
(Cutting tool) je v dolni poloze. Aby se zamezilo kolizi pfi provadéni operace stfihu musi
se rotacni osa, v okoli mista kontaktu s produktem, pohybovat synchronné s osou linearni.
Za normdlnich podminek (hlavni osa se pohybuje jednim smérem) se rotaéni osa otaci
pouze ve sméru hlavni osyé.

Stejné jako v pripadé letmych nizek i zde jsou specifikovany tii zakladni polohy za-
vislé osy - ¢ekaci poloha (Resting Position), poloha za¢atku synchronizace (Start Position
of Synchronization) a koncova poloha synchronizace (End Position of Synchronization).
Tyto polohy jsou udavany jako hodnoty vzdalenosti na vnéjsim obvodu rota¢niho na-
stroje. Nulova poloha je v pocatec¢ni poloze synchronizace.

Zavislost polohy os béhem jednoho provozniho cyklu ( obr. [[4) je opét obdobou
zéavislosti jiz popsané v pfipadé letmych nizek ( obr.[[2)). V ptipadé rotacniho noze vsak
nedochézi ke zméné sméru pohybu zavislé osy v navratové fazi (Return Phase), ale ntiz
pokracuje v otaceni ve stejném sméru nez opét dosahne ¢ekaci polohy (Resting Position).
Pokud by niiz vykonaval zpétny pohyb jako v pripadé letmych ntizek mohlo by dojit
k opétovnému (nezadoucimu) kontaktu néstroje s produktem dopravovanym pohybem

hlavni osy.

3Pokud se hlavni osa pohybuje vpravo, rota¢ni osa se ota¢i v kladném smyslu.



Slave
position

-

Langth to cut

Parimater of
rotary knife +
(IrPer)

Resting position
{IrPasRast)

Synchranous phase

Position O
of master
and slave

Raturn phase

HE 4

Fy

v

Master
position
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Kapitola 2

Hardware

2.1 Pouzité pristroje

Laboratorni model letmych a rotacnich ntzek, ktery je popisovan v této praci, je
tvoreny hardwarovou konfiguraci znazornénou v obr. .1l NiZe nasleduje stru¢ny popis

jednotlivych komponent, obsazenych v pouzité konfiguraci:

e Modicon LMCO058 je ridici systém pro pohony, ktery umoznuje tizeni pro Si-
roké spektrum aplikaci. Diky softwarové platformé SoMachine, ktera obsahuje fadu
predptipravenych funkci pro primyslovou automatizaci, se tento fidici systém stava
vybornym resenim zejména pro fizeni a synchronizaci servopohonii v redlném case.
Podrobnéjsi informace o moznostech a nastaveni tohoto ridiciho systému naleznete

v [II] a [12)].

Vv

fizeni pohonil potfebné pro vykonavani funkce letmych a rotacnich nizek. LMCO058
zde Fidi tii servopohony po sbérnici CANmotion (zavislé osy) a jeden servopohon po
sbérnici CANopen (hlavni osa predstavujici dopravnik). Déale systém komunikuje
s operatorskym panelem Magelis XBT GT po siti ethernet s vyuzitim specialniho
protokolu SoMachine Protocol, zpracovava informace o poloze hlavni osy pomoci
rotacniho enkodéru a detekuje pritomnost produkttt na dopravnikovém pasu diky

informaci od fotoelektrického snimace polohy.

e Lexium 05 je kompaktni fidici jednotka pro synchronni servomotory. Jednotky
Lexium 05 jsou urceny k pouziti jako vykonové akéni cleny v pohonnych systé-
mech fizenych prostfednictvim specialnich fidicich systémii pro servopohony nebo

s pouzitim standardnich programovatelnych automatt PLC.[6]

7



e Lexium 32 je ridici jednotka urcena zejména pro servomotory rady BSH a BMH.
Modulérni jednotky Lexium 32M umoznuji pripojeni fady rozsitfujicich moduli,
kterymi mohou byt napiiklad rozhrani pro pfipojeni druhého enkodéru, modul s di-
gitalnimi a analogovymi vstupy nebo bezpecnosti modul pro pfidavné bezpec¢nostni
funkce. Ke komunikaci s PLC lze vyuzit nékolika zptisobtt komunikace - CANopen,
CANmotion, DeviceNet, ProfiBus DP nebo EtherNet / IP.[13]

e BSH je fada synchronnich servomotorti, které se pouzivaji s fidicimi jednotkami
Lexium 05 nebo Lexium 32. Vyznacuji se malym momentem setrvacnosti rotoru
a jsou proto vhodné pro dynamické aplikace. Motory jsou vybaveny absolutnim
snimacem polohy typu Sin - Cos. V enkodéru motoru je zabudovéana pamét EPROM
s databazi zakladnich parametr motoru, které jsou po pripojeni k fidici jednotce
preneseny pies rozhrani HiperFace. Ridici jednotka tak automaticky optimalizuje

své nastaveni pro dany motor.[§]

¢ BMH je tada synchronnich servomotori, které se pozivaji s fidicimi jednotkami
Lexium 32. Vyznacuji se stfednim momentem setrvacnosti rotoru. Jsou to univer-
zalni motory pro Siroké spektrum aplikaci. Motory jsou vybaveny absolutnim sni-
macem polohy typu Sin - Cos. V enkodéru motoru je zabudovéana pamét EPROM
s databazi zakladnich parametr motoru, které jsou po pripojeni k fidici jednotce
preneseny pies rozhrani HiperFace. Ridici jednotka tak automaticky optimalizuje

své nastaveni pro dany motor.[10]

e Lexium ILA zastupuje produkt z fady integrovanych servopohonti. Jedna se o syn-
chronni servomotor s buzenim permanentnimi magenty. Sklada se ze samotného mo-
toru a integrované elektroniky. Jednotka v sob€ integruje komunikacni a napéajeci

rozhrani, ovladaci elektroniku, brzdu a vykonovou jednotku pro napéjeni motoru.[7]

e Magelis XBT GT je dotykovy operéatorsky panel, ktery zajistuje rozhrani mezi ob-
sluhou a ridicim systémem. Panel obsahuje 5,7 palcovy TFT displej, ktery prehledné
zobrazuje provozni data prenasena z fidicitho systému. Dovoluje také uzivateli jed-
noduse provadét parametrizaci a nastaveni systému zadavanim prikazi pomoci do-
tykové obrazovky. Komunikace s PLC mtize probihat s vyuzitim sériové linky RS232
/ RS485 nebo pfipojenim do sité Ethernet. K pfenosu dat vyuziva protokoly Mod-
bus RTU, Modbus TCP nebo SoMachine Protocol. K tvorbé grafické aplikace slouzi

softwarové prosttedi Vijeo Designer, které je soucasti balicku SoMachine. [14]

8
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Obrazek 2.1: Hardwarova konfigurace laboratorniho modelu.

Servomotory
BSH

e XCC OsiSense je inkrementalni enkodér, ktery zajistuje méfeni polohy a rych-
losti otaceni. V této praci slouzi enkodér k synchronizaci dopravniku, pohanéného

integrovanym servopohonem Lexium ILA, se zavislym servopohonem.

e Osiris XUK je optoelektronicky snimac¢ polohy. Miize fungovat ve dvou rezimech,
bud jako difuzni ¢idlo nebo jako optickd zévora (s vyuzitim dvou modulil). Pro na-
staveni parametrt snimace v zavislosti na prostifedi a snimaném objektu lze vyuzit

automaticky ucici méd, ktery je mozné spustit stiskem tlacitka na snimaci.

2.2 Popis pracovistée

Laboratorni model, jehoz hardwarova konfigurace byla popsana v predchazejici pod-
kapitole, obsahuje i dalsi mechanické casti, které dotvari komplexni pohyblivy model let-
mych a rotacnich ntizek. V této ¢asti nasleduje popis jednotlivych komponent z hlediska
jejich funkce v ramci modelu jakozto celku.

Jadrem celého modelu je fidici jednotka Modicon LMCO058, ktera zajistuje fizeni Ctyt

servopohont. Integrovany servopohon Lexium ILA slouzi k pohonu dopravnikového péasu,



umisténého ve spodni ¢asti modelu. Poloha dopravniku je sniména enkodérem, ktery je
zapojen do specialniho vstupu fidicitho systému Modicon LMCO058. Na bilém povrchu
dopravniku jsou pfi¢né nalepeny cerné pasky symbolizujici znacky ptichoziho vyrobku.
Pasky jsou rozmistény v nepravidelnych vzdalenostech po obvodu dopravnikového pasu.
Poloha znacek je sniméana foto - elektrickym snimacem, jehoz vystup je zapojen do dis-
krétniho vstupu fidiciho systému.

Servomotory BSH se servomeénic¢i Lexium 05 pohanéji horizontalni a vertikalni line-
arni osy. Tyto osy jsou pouzity pro simulaci funkce letmych ntizek. Horizontalni osa se
pohybuje rovnobézné s dopravnikem a demonstruje osu nesouci nastroj (Slave axis -
viz obr. [[T]). Druhé linedrni osa se pohybuje kolmo k dopravniku a svym pohybem zna-
zornuje provadéni operaci béhem synchronni faze. Pokud se tedy vodorovna osa pohybuje
synchronné s dopravnikem, muze vertikdlni osa provadét operaci (napt. stiih), ktery je
simulovan pohybem nahoru - dolt.

Servomotor BMH se servoménic¢em Lexium 32 pohani rotac¢ni osu, ktera symbolizuje
rota¢ni niz (Slave axis - viz obr. [[3]). Rota¢ni niz je znazornén plastovym diskem
instalovanym na htideli rotacni osy. Tento disk je umistén v pravé dolni ¢asti modelu
a Castecné se prekryva s dopravnikovym pasem.

Dale model je model vybaven grafickym dotykovym panelem, ktery slouzi k ovladani
modelu. Uzivateli umoznuje nastavovat parametry fidiciho systému a spoustét simulaci
letmych a rotac¢nich niizek bez nutné znalosti programovaciho prostifedi SoMachine, ve

kterém je tidici program vytvoren.

2.3 Upravy pracovisté

Pro spravnou funkcénost a nazornou demonstraci vSech moznosti aplikace letmych
a rotacnich ntzek byly na modelu, ktery jiz byl soucasti laboratore technické podpory
Schneider Electric, provedeny tupravy popsané v této kapitole. Jako hlavni zmény lze

jmenovat nasledujici:

e instalaci, nastaveni a zapojeni optického snimace, ktery nebyl v ptivodni konfiguraci

obsazen,

e rozmisténi ¢ernych znacek na dopravnikovy pas,
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e instalaci, nastaveni a zapojeni servoménice Lexium 32 se servomotorem BMH pro

demonstraci funkce rotacniho noze,
e pridani disku symbolizujiciho rotacni niz,

e k pojezdu vertikalni osy bylo instalovano laserové ukazovatko, které sviti kolmo na
dopravnikovy pés a ptrehledné tak znazornuje synchronni pohyb pasu s vodorovnou

osou (laser sleduje polohu ¢erného pésku).
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Kapitola 3

Komunikace

3.1 CANopen

CANopen je mezinarodné uznavanym standardem pro systémy distribuované primys-
lové automatizace zalozené na protokolu CAN. CANopen byl vyvinut organizaci CAN-
in-Automation (CiA) a je téz znam jako norma EN 50325-4. Nedlouho po svém vzniku si
ziskal Sirokou oblibu, zejména v Evropé, a je povazovan za dominantni standard primys-
lovych komunikaci zalozenych na protokolu CAN.[4]

Rodina CANopen profili je zalozena na specifikaci zakladnich komunika¢nich mecha-
nismt a standardizovanych forem slouzicich k popisu funkcionality rtiznych zatizeni.
vstupné/vystupni moduly jsou popsdny takzvanym ”profilem zafizeni” (Device Profile).
V téchto profilech je popsana funkcionalita, parametry a data standardnich zafizeni.
Diky standardizovanym profilim lze pfistupovat po jedné sbérnici k zafizenim rtznych

vyrobcti. [3]

3.2 CANmotion

Rodina standardi CANopen také zahrnuje fadu profilti pro specialni zafizeni a jejich
aplikace. Jedna se napriklad o aplikace ve zdravotnictvi, vytahové aplikace, Zelezni¢ni
vozidla a tak dale. V pripadé primyslovych polohovacich systémt, na které je tato prace
zameétena, je zadana specialni sada profilti pro aplikace s elektrickymi pohony. Tyto apli-

kace vyuzivajici servokontroléry, krokové motory nebo servomotory vyzaduji specialni
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CANopen profily, které zajisti rychlou a pfesnou synchronizaci téchto zatizeni.[3]
Specializovana sbérnice standardu CANmotion od Schneider Electric spolu s kontro-

lérem Modicon LMCO058 dokaze zajistit synchronizaci az osmi nasledujicich zarizeni:

e servomeénic¢ Lexium 05,
e servomeéni¢ Lexium 32,

e meénic¢ pro krokovy motor Lexium SD3.

Synchronizace probiha cyklickym odesilanim synchronizacnich znacek. Béhem kaz-
dého cyklu PLC je vypoditana nova pozadovana hodnota (polohy, to¢ivého momentu
nebo rychlosti) a je odeslana do kazdého zafizeni ve zpravé TPDO (Transmit Process
Data Object). VSechna zafizeni se tak aktualizuji na pozadovanou hodnotu ve stejny cas.
Poté kazdé zafizeni odesle zpét svou aktuélni polohu do PLC ve zpravé RPDO (Receive
Process Data Object). Maximéalni zpozdéni synchroniza¢niho mechanismu je 75 ps.

Mechanismus synchronizace po sbérnici CANmotion je graficky popsan na obr. Bl
Po pfijmuti synchroniza¢niho signalu odesle kazdé zarizeni svou aktualni hodnotu (napf.
polohy) do ftidiciho systém a zacnou se polohovat dle nové zadané hodnoty. Kazdé
zalizeni linearné interpoluje hodnoty kazdych 250 us tak, aby dosdhlo zddané hodnoty
v dobé prijeti pristiho synchroniza¢niho signalu. V dobé mezi synchroniza¢nim signaly
probihd postupné komunikace s jednotlivymi zarizenimi, kdy kazdé zafizeni pfijme novou

zddanou hodnotu, ktera bude platnd po piijeti pristiho synchroniza¢niho signélu.[12].

3.3 Ethernet

V hardwarova konfiguraci na obr. 2.l je zndzornéné propojeni mezi operatorskym
panelem Magelis a fidicim systémem Modicon po fyzické vrstvé ethernet. Softwarové
prostiedi SoMachine a Vijeo Designer nabizi moznost riizného nastaveni z hlediska pou-
zitého protokolu pro prenos dat mezi témito dvéma zafizenimi. Lze vyuzit protokolu
Modbus TCP, ktery je jednim ze standardd pro primyslovou komunikaci po siti ether-
net. Vice informaci o tomto protokolu naleznete na [2]. Druhou moznosti je komunikace
prostfednictvim SoMachine Protocolu. Tento specidlni protokol zajistuje snadny pienos
proménnych mezi zafizenimi platformy SoMachine. K proménnym definovanym v PLC

1ze jednoduse pristupovat z HMI, aniz by se muselo byt explicitné odkazovano na urcitou

LV piipadé této prace se jedna o Modicon LMCO58.
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adresu v paméti PLC, ale staci jednoduse vyuzit nazev zvolené proménné. V této praci
je ke komunikaci mezi HMI a PLC zvolen SoMachine protokol, ktery je z divodu vyse

popsanych vyhodnéjsi variantou pro komunikaci mezi produkty podporujicimi platformu

SoMachine. [9]

AR R sBEE B sAER R s

Drive 1

Drive 3

New setpaint (calculated by the controller) is sent to the drive (TPDQ)
All drives take into account the new setpoint at reception of the Synchronous signal

New drive actual value is sent to the controller (RPDO)

® @ 0 e

Intermediate setpoints are calculated inside the drive every 250 ps (Linear interpolation)

s Synchrenous signal

l Data exchange with drive 1

Obréazek 3.1: Princip  synchronizace os s  vyuzitim  sbérnice

CANmotion.[12]
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Kapitola 4

Softwarové nastroje - popis a

moznosti

4.1 CoDeSys

CoDeSys (Controller Development System) je obecny, na platformé nezavisly, vyvo-
jovy nastroj pro prumyslovou automatizaci, ktery vyvinula firma 3S - Smart Software
Solutions GmbH. V zékladu se sklada ze dvou ¢asti: programovaciho systému CoDeSys
a runtime systému CoDeSys runtime.[I]

Plni tyto hlavni tlohy:

tvorba aplikaci pro primyslovou automatizaci,

e nahravani a zpracovavani aplikaci,

ladéni aplikaci v libovolném jazyce dle IEC,

komunikace s programovacim systémem,

e smeéfovani zprav v siti fidiciho systému,

obsluha vstupné/vystupnich systémui.

CoDeSys umoznuje programovani ve vSech péti jazycich dle normy IEC 61131 - 3,
jimiz jsou: instrukéni list (IL), diagram funkénich blokt (FBD), strukturovany text (ST),
sekven¢ni funkéni diagram (SFC), Zebfikovy diagram (ladder diagram), oznacovany také
jako reléové schéma.

Vice nez 250 OEM zakazniki a tisice koncovych uzivatelt ¢ini z CoDeSysu nejrozsite-

néjsi vyvojovy nastroj splnujici normu IEC 61131 - 3. Stal se standardem v programovani
Fidicich systémti a PLC. [5]
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4.2 Vyvojové prostredi SoMachine

SoMachine je softwarovy nastroj od firmy Schneider Electric urcéeny pro navrh, pro-
gramovani, ozivovani a provozni spravu stroju (PLC, HMI, pohony, frekven¢ni ménice).
Vyvojové prostiedi SoMachine je zalozeno na vyse popsaném CoDeSys V3. Vyvojové pro-
stfedi SoMachine pfinasi oproti samotnému CoDeSysu mnoha rozsifeni, zejména z hle-

diska uzivatelského pohodli. SoMachine prinasi napiiklad tyto vyhody:

e rozsireni knihoven funkcénich blokt,

e specializované OEM aplikac¢ni knihovny,

e snadné integrovani externich zarizeni,

e soubor funkci pro monitorovani a ladéni stroje,

e moznost programovat PLC i HMI v jedné aplikaci.

V soucasné dobé je na trhu verze SoMachine V3.1. Tato prace, jejiz soucasti je vyuziti
specializované aplika¢ni knihovny pro balici stroje (Packaging Library), je vypracovana
v SoMachine V3.1 SP2.[5]

4.3 Knihovna Packaging

Knihovna Packaging Library je jednou z aplika¢nich knihoven pro vyrobce stroji,
obsazenych v softwarovém nastroji SoMachine. Tato knihovna obsahuje sadu funk¢nich
blokti, které usnadnuji tvorbu fidicich programit pro balici stroje. V této praci je vyu-
zito dvou funkénich bloktl z této knihovny: FlyingShear_Motion pro fizeni letmych ntizek
a RotaryKnife_Motion pro fizeni rota¢niho noze. Popisu téchto dvou bloki je vénovana
nasledujici kapitola. Z ostatnich blokti obsazenych v knihovné Packaging Library 1ze jme-

novat tyto:

e Clamping_Motion - fizeni pro dotahovani,

e TemperatureControl - pfesné fizeni a regulace teploty na zadanou hodnotu. Funkéni
blok se vyuziva napiiklad pro regulaci teploty pfi svarovani plastovych obalovych
folii,

e XYPickAndPlace - funkéni blok slouzi pro fizeni polohovani dvouosého manipula-

toru pii manipulaci s materialem.
Vice informaci o knihovné Packaging Library naleznete v [15].
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4.4 Vijeo Designer

Softwarové prostiedi Vijeo Designer slouzi k navrhu aplikaci pro operatorské panely
fady Magelis. Tento nastroj je soucasti balicku SoMachine, ale existuje také jako sa-
mostatny software. Jeho vyuzitim se vytvaii vizualizace fidiciho systému, které mohou
vyuzivat fady grafickych prvka. Vijeo Designer obsahuje fadu predptipravenych objektt
(tlacitek, signalizacnich ikon, oken pro spravu uzivateld, atd.). V zavislosti na pouzitém
HMI lze také vyuzit multimedialni funkce jako jsou prehravani videa a zvuku nebo zob-
razovani fotografii. Programator ma také moznost chranit sva data vyuzitim Siroké rady
moznosti pro zabezpeceni a Tizeni pristupu uzivateli.

V této praci byl Vijeo Designer vyuzit k navrhu grafického uzivatelského rozhrani
pro operatorsky panel, které slouzi k ovladani laboratorniho modelu letmych a rotac¢nich

nuzek.
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Kapitola 5
Navrh vyuziti softwarovych nastroju

Knihovna aplikac¢nich funkénich blokti Packaging Library poskytuje programové vy-
baveni pro realizaci funkci letmych a rotacnich nizek. Nasledujici dvé podkapitoly jsou
vénovany popisu dvou funkénich blokd z této knihovny, které jsou vyuzity v této praci.
Aplikace téchto funkénich bloku je relativné slozitou tlohou vzhledem k velkému poctu
vstupnich a vystupnich parametri. Z toho divodu bude vénovana tato kapitola moznos-
tem nastaveni a parametrizaci téchto funk¢nich bloki. S ohledem na didakticky ucel této
prace je podrobny popis véetné ukdzky pouziti v konkrétnim programu (dalsi kapitola)

nezbytnosti.

5.1 Letmé nizky z knihovny Packaging

Tato podkapitola se zabyva popisem funkéniho bloku FlyingShear_Motion, jehoz na-
hled muzete nalézt na obr. 5.1l Tento aplikacni funkéni blok slozi k synchronizaci dvou
vstupit a vystupti. Vycet z diivodi prehlednosti nepokryva kompletni nabidku vstupt
a vystupu. Nékteré vstupy slouzi k ovladani funkci, které nejsou v této praci aplikovany,
a jejichz popis by mohl ¢init praci neprehlednou, proto byly z vyctu vypustény.

Tabulka [5.] popisuje vSechny potfebné vstupy - vystupy funkéniho bloku dostatec¢né
podrobné. Pouze posledni polozka tabulky (iq-stPara) si zaslouzi podobnéjsi popis. Tato
vstupné-vystupni proménna typu ST_FSRK_PARAMETER je strukturou definovanou
v knihovné Packaging Library. Proménna tohoto typu slouzi k nastaveni parametri

funkéniho bloku FlyingShear_Motion nebo RotaryKnife_Motion. Tabulka popisuje
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vz

nejdulezitéjsi parametry, které tato struktura obsahuje. Ze stejného divodu jako v pred-
chozi tabulce ani zde neni uveden kompletni vycet. Pro nepopsané parametry ze struk-
tury ST_FSRK_PARAMETER je postacujici vyuzit tovarni (defaultni) nastaveni, jelikoz
se tykaji parametrizace funkci, které nejsou v této praci vyuzity.

Jednotlivé parametry ze struktury ST_FSRK_PARAMETER si zaslouzi bliz§i popis,
proto budou nyni bliZe specifikovany jeden po druhém. Prvni parametr lrPeri je urcen pro
funkci rotacniho noze, proto jeho hodnota neni v tomto pfipadé relevantni. Nésledujici
dva parametry IrPosRest a IrSyncPosEnd slouzi k nastaveni hodnot pro polohy zavislé osy
letmych nuzek, které jsou prehledné vyobrazeny na obr. [LIl Negativni a pozitivni limit
osy je dan mechanickymi vlastnostmi stroje, proto ho neni potieba explicitné definovat
pro funkci bloku FlyingShear_Motion. Pocatec¢ni poloha synchronizace je z definice vzdy
rovna nule. Zbyva tedy nastavit pouhé dva parametry a to lrPosRest pro ¢ekaci polohu
a IrSyncPosEnd pro koncovou polohu synchronizace.

Jelikoz lze zvolit rizné nastaveni pro ¢teni signalu z polohového spinace, ktery udava
informaci i pfichozim produktu na dopravniku, je nutné toto nastaveni specifikovat para-
metrem diCptrNb. V této praci bude vyuzit standardni logicky vstup PLC, ktery je mapo-
van na vstupni proménnou i_xTpInputStd funkéniho bloku FlyingShear_Motion. Z tohoto
dtvodu je nutno nastavit hodnotu parametru diCptrNb rovnou nule.

Polohovy spinac, ktery je v této praci zastoupen foto-elektrickym snimacem polohy,
slouzi k detekci ptichozich vyrobkt po hlavni ose. Tento polohovy spina¢ musi byt umistén
v ur¢ité vzdalenosti pred pocatecni polohou synchronizace, aby pfi detekci vyrobku méla
zavisla osa dostatecné dlouhy cas potiebny k rozjezdu z cekaci polohy do pocatecni po-
lohy synchronizace a pfitom dosahla synchronni rychlosti s hlavni osou. Poloha realného
umisténi polohového spinace musi byt uvedena v parametru lrTpDist ToSypt. Tato poloha
musi byt vétsi nez minimalni hodnota, ktera je dana vystupnim parametrem Ir1TpDistTo-
SyptMin, ktery je vypocitan funkénim blokem FlyingShear_Motion pouzitim nasledujici

formule:

Ir PosRest I+ lr'TpW dow
IrM 2 '

IrTpDistToSyptMin = |1,875 - (5.1)

kde parametr IrM udava pomeérnou rychlost os slave a master v synchronnim rezimu.
V této praci vyuzivame pouze defaultni hodnotu parametru, kdy rM je rovno 1. To
znamena, ze v synchronni fazi se zavisla osa pohybuje stejnou rychlosti jako dopravnik.

Toleran¢ni okno polohového spinace je dano nastavenim parametru ir7p Wdow. Hod-

nota tohoto parametru je relevantni pouze pro operacni médy 1 a 2 popsané v nasle-
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dujicim odstavci. Vyznam hodnoty toleran¢niho okna tedy bude z divodu prehlednosti
vysvétlen nize.

Funkéni blok pro letmé ntzky mtze pracovat ve trech rtznych rezimech, které se
prepinaji pomoci hodnoty parametru diOpMode. TTi opera¢ni médy funkéniho bloku lze

definovat takto:

e Operacni maéd 0: Tento mdéd je vyuzivan pro zpracovani vyrobki, které ptichazi
po dopravniku ekvidistantné za sebou. Je to nejjednodussi z operacnich modu.
Vzdalenost mezi vyrobky odpovida délce jednoho procesniho cyklu a je definovana
pomoci vstupni proménné i_lrLenToCut. Parametr i_lrLenToCut mtze byt modifi-

kovan za pohybu stroje. Jeho zmény nabudou platnost v dalsim procesnim cyklu.

e Operacni méd 1: Tento operacni méd mé v podstaté stejnou funkci jako méd 0.
Jeho rozsiteni spociva v automatické korekci vzdalenosti mezi produkty. Tato ko-
rekce probiha za vyuziti signalu z polohového spinace. Korekce vzdalenosti se s vy-
hodou uplatnuje napriklad v pripadé provadéni stiihu pruzného materialu, kde muize
dochézet k deformacim, protahnuti atd. V tomto pfipadé se vyuzije znacek umisté-

nych na materialu, které slouzi ke korekci vzdalenosti.

Zakladnim podminkou stfihu je opét vstupni proménnd i_lrLenToCut, kterd udava
vzdélenost produktt (délku stiihu). Pokud je detekovan piichozi produkt (znacka)
v tolerancénim rozsahu, je provedena vyrobni operace (stfih) s korekci vzdalenosti.
To znamena, Ze je pouzita realnd vzdalenost ziskand pomoci polohového spinace.
Pokud v toleran¢nim rozsahu neni detekovan piichozi produkt (znacka), tak je pro-
vedena operace na pozici dané délkou stiihu. Pokud pocet stfihti provedenych v radé
pouze dle i_lrLenToCut (nikoli dle detekované znacky) dosdhne hodnoty definované
v parametru diTpMisdMaz je vybaven alarm. Toleran¢ni rozsah (RngOfTlr) je de-

finovan pomoci toleran¢niho okna polohového spinace nasledujicim zptsobem:

Ir'TpW dow Ir'TpW dow

_lr LenToC'ut —
i-lr LenToC'u 5 5

< RngO fTlr < ilrLenToCut + . (5.2)

e Operacni mod 2: V tomto opera¢nim médu prichazeji po dopravniku produkty
v nerovnomeérnych vzdalenostech. Proto zde neni relevantni nastaveni parametru
i_lrLenToCut. Operace jsou provadény vyhradné dle realné polohy produktt dete-

kované polohovym spinacem.

Pro vsechny tfi operacni mody je nutné dodrzet podminku minimalni délky stiihu

(minimalni vzdalenosti produktu). Tuto minimalni hodnotu lze vy¢ist v parametru irTp-
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FlyingShear _Motion
—fiy_stDryMstr 1 | 0_eAcky p—
—pa sthrvSlay ! i a_xCoupf—
—[LAPaa q_sinSyme b—
e q_xakmp—
—f_xExe O o didrmld —
—i_uiSkrtMode q_xWsPoshichdp—
—_xoyncabort o_ i TpAlrmmnt —
—fi_xSynclmdt 0 g_lrshiftact b—
—_irLantoCut I
—_xAkmRtst
—f_xTpUsehbext
—3_xTplputstd
—_r5hift
—3_IrShiftStepSoe

Obréazek 5.1: Pin diagram funkéniho bloku FlyingShears Motion =z
knihovny Packaging. [15]

DistToSyptMin, ktery je pocitan funkénim blokem FlyingShear_Motion za pouziti nasle-

dujicich formuli:

e v piipadé opera¢niho médu 0:

Ir LenToCut Min = Ir PosSyncEnd, (5.3)

e v piipadé opera¢niho modu 1:

IrTpWd
IrLenToCutMin = lr PosSyncEnd + % : (5.4)
e v pripadé opera¢niho modu 2:
Ir PosRest
Ir LenToCutMin = lr PosSyncEnd + |$ -1, 875|. (5.5)

Poznamka: Minimalni délka stfihu vypocitana dle vyse uvedenych formuli je hodnota
teoreticka. V praxi se zkracovanim délky stfihu zvysuji naroky na rychlost a akceleraci
zavislé osy (slave), proto realnd hodnota minimélni délky st¥ihu zévisi na rychlosti, zrych-

leni a zpomaleni, které dokaze zvladnout pohon a mechanické c¢asti osy.
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Tabulka 5.1: Popis vstupt a vystupt - funkéni blok FlyingShear_Motion

Proménna Typ Popis

Vstupni

i xActv BOOL TRUE: Aplikac¢ni funkéni blok je aktivni,

FALSE: Aplikac¢ni funkéni blok je neaktivni.
i_xExe BOOL TRUE: Spusténi pohybu v zavislosti na opera¢nim

médu,

FALSE: Pohyb je zastaven.

Poznamka: Pokud je slave v synchronni fazi, pohyb

nebude zastaven okamzité.

i_lrLentoCut LREAL Délka stiihu (vzdélenost mezi produkty ptichéze-
jicimi po dopravniku). Lze ménit za béhu. Platné
pouze pro operacni mod 1 a 2.

i xTplnputStd BOOL Standardni vstup pro polohovy spina¢ (snimani po-
lohy pfichoziho produktu na dopravniku). Platné
pouze pro diCptrnb =0

Vystupni

q-xActiv BOOL TRUE: Aplika¢ni funkéni blok byl inicializovana a
aktivovan.

FALSE: Aplikacni funkéni blok neni aktivni.
q-xCoupled BOOL TRUE: Slave je spfazen s osou master a je pripraven
dle profilu letmych niizek.

gqxInSync BOOL TRUE: Slave vykonava pohyb v synchronni fazi
operacniho cyklu letmych ntzek.

gq-xAlrm BOOL Detekce alarmu.

q-diAlrmlId DINT ID detekované chyby.

Vstupné-

vystupni

ig_stDrvMstr SM3_Basic | Referenéni struktura hlavni osy (master).

AXIS
REF_SM3

Tabulka pokracuje na dalsi strané
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iq_stDrvSlav SM3_Basic | Referenéni struktura zavislé osy (slave).
AXIS
REF_SM3
iq_stPara ST_FSRK_ | Struktura parametri slouzici k nastaveni funkce let-
PARAME- | mych ntizek.
TER
Tabulka 5.2: Popis struktury parametrua ST_FSRK_PARAMETER
Vstupy
Parametr Typ Popis
IrPeri LREAL | Obvod rota¢niho noze. Vzdalenost mezi nozi v pri-
(pouze pro rotacni padé vicenozové aplikace.
nuz) Tovarni nastaveni: 0
[Udavano v uzivatelskych jednotkach osy slave].
IrPosRest LREAL | Cekaci poloha (Rest Position).
Tovarni nastaveni:0
[Udavano v uzivatelskych jednotkéch osy slave].
IrSyncPosEnd LREAL | Koncovd poloha synchronizace (Synchronization
end position).
Tovarni nastaveni: 0
[Udavano v uzivatelskych jednotkach osy slave].
diCptrNb DINT Volba vstupu pro signal z polohového spinace.
Pro pouziti standardniho vstupu i_xTolnputStd je
nutné nastavit hodnotu 0.
IrTpDistToSypt LREAL | Vzdalenost mezi polohovym spinac¢em a pocatecni
polohou synchronizace.
Platné pouze pro operacni médy 1 a 2.
Tovarni nastaveni: 500
[Udavano v uzivatelskych jednotkéch osy master].

Tabulka pokracuje na dalsi strané
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IrTpWdow

LREAL

Toleran¢ni okno pro polohovy spinac.

Pro opera¢ni mod 1: Rozsah planého sniméani po-
lohy.

Pro opera¢ni mod 2: Vzdalenost od posledni ak-
tivity polohového snimace, béhem které jsou jeho

dalsi signaly ignorovany.

diOpMode

DINT

Volba operac¢niho médu.

0: Rovnomérny prisun produktii.

1: Rovnomérny prisun produktii s kompenzacni zna-
ckou.

2: Nerovnomeérny prisun produkti. Stiih dle kom-
penzacni znacky:.

Tovarni nastaveni: 0

diTpMisdMax

DINT

Maximalni pocet sepnuti polohového spinace mimo
jeho toleran¢ni okno dané parametrem Ir'TpWdow.
Platné pouze pro operac¢ni mod 1.

Tovarni nastaveni: 0

Vystupy

IrTpDistToSyptMin

LREAL

Minimalni vzdalenost mezi polohovym spinacem
a pocatecni polohou synchronizace (nulova poloha
osy slave).

Relevantni pouze pro operacni mod 1 a 2.

IrLentoCutMin

LREAL

Minimalni délka stfihu. Pocitano aplika¢nim funkc-

nim blokem.

5.2 Rotacéni ntz z knihovny Packaging

Tato podkapitola je vénovana popisu aplika¢niho funkéniho bloku RotaryKnife_Motion
z knihovny Packaging Library, ktery slouzi k realizaci funkce rota¢niho noze. Struktura

i pouziti tohoto funkéniho bloku se prilis nelisi od funkéniho bloku FlyingShear_Motion.

chozi podkapitole, bude nyni poukazano pouze na vlastnosti a nastaveni, které se lisi

od téch jiz popsanych pro funkéni blok FlyingShear_Motion. Na obr. naleznete na-

Ja
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hled funkéniho bloku. Struktura jeho vstupii a vystupi (véetné jejich funkce) se nelisi
od té, kterda byla popsana v predchozi kapitole. Informace o nejdulezitéjsich vstupech a
vystupech, uvedenych vyse v tabulce 1] jsou tedy platné i pro funkéni blok RotaryK-
nife_Motion.

Struktura parametri ST_FSRK_PARAMETER , slouzici k nastaveni funk¢niho bloku
a rezimu funkce, jiz také byly popsany v predchozi podkapitole. Oproti funkci letmych
nuzek je nutné pro spravnou funkci rotacniho noze nastavit jeden parametr navic - lIrPeri.
Tento parametr udava obvod rota¢niho noze nebo vzdalenost mezi nozi, pokud je vyuzit
vicenozovy systém. Veskeré potiebné parametry jiz byly popsany v tabulce [5.2.

Minimalni vzdalenost mezi stfedem rotac¢niho noze a polohou optického spinace, ktera
je vypocitavana uvniti funkéniho bloku RotaryKnife_Motion, 1ze ¢ist z jeho vystupni

proménné [rTpDistToSyptMin. Hodnota této proménné je dana rovnici 0.6, kde parametr

IrM je stejné jako v piipadé 5.1l roven nule.

IrPeri — lr PosRest I+ IrTpW dow
IrM 2 ’

Jednotlivé operac¢ni médy, popsané vyse pro letmé ntizky, jsou platné také pro rotacni

IrTpDistToSyptMin = |1,875 -

(5.6)

nuz. Hlavni rozdil ve funkci rotacniho noze oproti funkci letmych niizek je v rotacnim
pohybu noze, ktery je vykonavan pouze v jednom sméru. V navratové fazi se tedy niiz
nevraci zpét opacnym smeérem, ale pretaci se dokola.

Stejné jako v podkapitole[5.]], i zde je nutné dodrzet minimalni délku st¥ihu (minimélni
vzdalenost mezi produkty). Tuto minimalni hodnotu lze vy¢ist v parametru lrTpDistTo-
SyptMin, ktery je pocitan funkénim blokem RotaryKnife_Motion za pouziti nasledujicich

formuli:

e v piipadé opera¢niho médu 0: viz B3],
e v pripadé opera¢niho médu 1: viz [5.4]

e v pripadé operacniho médu 2:

lrPeri — lrPosRest
2

Ir LenToCutMin = lr PosSyncEnd + | - 1,875/ (5.7)
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Obréazek 5.2: Pin diagram funkéniho bloku
knihovny Packaging.[15]
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Kapitola 6

Vzorové projekty v prostredi
SoMachine

Pro oziveni laboratorniho modelu letmych a rotacnich ntzek bylo zapotiebi vytvorit
funkéni programy pro PLC Modicon LMCO058, které tidi pohyby os modelu. Tyto fidici
programy byly vytvoreny s predpokladem, ze budou slouzit jako funkéni didakticky na-
stroj. Prehledna a jednoduchéa struktura byla cilené vyuzita k tvorbé vzorovych projekti
v softwarovém prostiedi SoMachine. Vznikly dva oddélené projekty - jeden pro letmé

ntzky a druhy pro rotac¢ni ntiz. Tyto projekty si kladou nékolik specifickych cilt:

e demonstrace funkci Letmé ntizky a Rota¢ni ntiz na redlném funkénim modelu,

e pochopeni struktury nastroji z knihovny Packaging Library a jejich redlného pou-
Ziti,

e vytvoreni Sablon, které budou slozit jako vzor pro tvorbu aplikaci vyuzivajicich
nastroje z této knihovny,

e vzniklé vzorové projekty budou snadno aplikovatelné na jinou hardwarovou struk-

turu nez tu popsanou v kapitole 2]

Vzorové projekty zamérné nevyuzivaji veskerych moznosti pouzitych funkénich blokt
z knihovny Packaging Library. Pro zachovani ndzornosti a piehlednosti byly vytvofeny ta-
kové programy, které zajisti plnou funkc¢nost laboratorniho modelu s vyuzitim piimétfené
miry parametrizace. Pro Sirsi vyuziti moznosti funkénich blokt FlyingShear_Motion a Ro-
taryKnife_Motion lze nahlédnout do [napovéda SoMa).

Pii ladéni funkce vzorovych projekti byl vyuzit on-line rezim vyvojového prostiedi
SoMachine, ktery umoziuje sledovat a nastavovat hodnoty proménnych. Pro usnadnéni

vyvoje aplikace a jejiho testovani byla také vyuzita vizualizace, jez je dalSim z nastroju,
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které prostfedi SoMachine nabizi. Tato vizualizace pfehledné zobrazuje vybrané pro-
ménné v online rezimu a umoznuje jednodussi nastavovani proménnych. Po celkovém
odladéni programu a zprovoznéni funkci letmych niizek a rotacniho noze byly také vy-
tvoreny vizualizacni aplikace pro operatorsky panel Magelis XBT. Ovladani laboratorniho
modelu s vyuzitim operatorského panelu prinasi fadu vyhod pro obsluhujici uzivatele. Ti
pak nemuseji pouzivat pocitac s vyvojovym prostiedim SoMachine k nastaveni a spusténi
aplikace. Proménné potiebné k ovladani modelu jsou prehledné vyvedeny na operatorsky
panel, coz znac¢né zvysuje uzivatelské pohodli. Podrobnéji bude vizualizace popsana nize
v této kapitole.

Tato kapitola popisuje vzniklé vzorové projekty a jejich funkce zejména z uzivatel-
ského hlediska. Samotna tvorba programu a konkrétni softwarova struktura jsou roze-
brany v Kapitole [l a v didaktickjch prezentacich, které naleznete na prilozeném CD.

Jiz béhem tvorby této diplomové prace byla ovéfena vyuzitelnost vzniklych vzorovych
projekti. Pro potreby Stifedni skoly elektrostavebni a dfevozpracujici Frydek - Mistek
byly vzniklé vzorové projekty modifikovany a aplikovany v ucebné automatizace pro ti-
zeni laboratornich modeli letmych a rotacnich niizek. Tyto laboratorni modely vyuzivaji

odlisnou hardwarovou strukturu nez je popsana v Kapitole 2

6.1 Vzorovy projekt pro letmé nuzky

Pro tizeni laboratorniho modelu v rezimu letmych ntizek byl vytvoren projekt v softwa-
rovém prostfedi SoMachine. Projekt vyuziva funk¢ni blok FlyingShear_Motion z aplika¢ni
knihovny Packaging Library. Tato podkapitola popisuje funkci a strukturu ridiciho pro-
gramu pro PLC Modicon LMCO058, jenz je znazornén vyvojovym diagramem na obr. [6.2]

Kromé samotného vykonavani funkce letmych ntizek, obstarava vzorovy projekt pro

fizeni laboratorniho modelu i dalsi nezbytné ¢innosti:

e zajistuje komunikaci mezi Fidicim systémem a jeho periferiemi obsazenymi v hard-
warové konfiguraci,

e provadi nastaveni servopohont, které pohani pohybové osy modelu,

e uvadi model do stavu, ktery je potfebny ke spusténi funkce letmych ntizek (najeti
osy do pocatecni polohy, nastaveni a spusténi pohybu dopravnikové osy, apod. ),

e umorznuje parametrizaci funkéniho bloku FlyingShear_Motion, jenz je nezbytna k jeho

spravné funkci a volbé riznych operacnich rezimd,
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e dovoluje monitorovani ¢innosti programu vyuzitim vizualizace.

Vzorovy projekt byl vytvoren pro konkrétni hardwarovou konfiguraci popsanou v Ka-
pitole

Realny pohled na laboratorni model, ktery je slozen z prvki vyse popsané konfigu-
race, je vyobrazen na obr. Tento model obsahuje také mechanické pohyblivé c¢asti,
které demonstruji funkci letmych nizek. Integrovany servopohon Lexium ILA pohani do-
pravnikovy pas, na kterém jsou umistény cerné pasky symbolizujici ptichozi produkty.
Tyto cerné pasky jsou detekovany optoelektronickym snimacem. Poloha dopravniku je
snimana inkrementalnim enkodérem. Servomotor BSH ¢. 1 slouzi k pohonu pojezdu osy X
laboratorniho modelu. S pohybem osy X se pohybuje laserové ukazovatko, které smétuje
paprsek na dopravnik a znaci tak misto, kde bude provadéna operace strihu. Servomo-
tor BSH ¢. 2 slouzi k pohonu pojezdu osy Y laboratorniho modelu. Pohyb osy Y neni
ve vzorovém projektu realizovan. Oba motory BSH jsou fizeny servomeénici Lexium 05.
Dale model obsahuje operatorsky panel Magelis XBT, ktery slouzi k ovladani modelu
s vyuzitim vizualiza¢nich obrazovek popsanych nize. Servomotor BMH pohanény servo-
ménicem Lexium 32 demonstruje funkei rota¢niho noze. Ridici systém Modicon LMC058
a servomeéni¢ Lexium 32 nejsou v pohledu (obr. [6.1]) zachyceny.

Ridici program popsany v obr. B2 nepracuje zcela autonomné od zac¢atku do konce, ale
vyzaduje interakci s uzivatelem, ktera je zajisténa pomoci grafického operatorského pa-
nelu, jehoz vyuziti bude popsano pozdéji v podkapitole[6.3l Tato interakce dava uzivateli
moznost ovladat laboratorni model a lépe pochopit jednotlivé kroky programu popsané ve
vyvojovém diagramu. Veskeré parametry, které je nutné nastavit pro spravnou funkci mo-
delu, jsou prednastaveny na pocatecni hodnoty. Novi uzivatelé tedy nemuseji provadét
zaddnou parametrizaci, ale pouze zajistuji spusténi jednotlivych fazi programu. UZiva-
tel, ktery si osvoji ovladani prednastaveného modelu, mtze déale vyuzit zmény nastaveni
a spoustét model v rtznych rezimech jeho funkce.

Interakce uzivatele s fidicim systémem zminovana v predchozim odstavci bude nyni
popséana podrobnéji. Kroky, které musi uzivatel provést ke spravné funkci programu (dle

diagramu na obr. [6.2]), jsou popsany nize.

e Odblokovani pohonu Master: uzivatel provede spusténi vykonového funkéniho
bloku, ktery pohon uvede do tzv. ”power stage”. Dojde tak k odblokovani vykonové
¢asti servoménice. V tomto rezimu je mozno pohon plné fidit a vycitat hodnoty jeho
stavii. Po odblokovani pohonu uzivatel zkontroluje stav pohonu (zda neni v nékte-

rém z poruchovych stavi).
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e Reset pohonu: Pokud uzivatel zaznamené chybovy stav pohonu, provede jeho
resetovani.

e Odblokovani pohonu Slave: viz odblokovani pohonu Master.

e Najezd do referenc¢ni polohy osy Slave: uzivatel spusti proces referovani, tedy
najeti do pocatecni pozice a nastaveni jeji absolutni hodnoty. Ve vzorovém pro-
jektu se tento proces (také zvany homing) provadi najetim pojezdu osy do levé
krajni polohy (sepnutim negativniho koncového spinace). Po najeti do této krajni
polohy je nastavena absolutni hodnota polohy, ktera odpovida negativnimu konco-
vému spinaci. Z predchozich kapitol je jiz znamo, zZe hodnota polohy negativniho
koncového spinace musi byt zaporné (viz podkapitola [[2]). Uzivatel tedy provadi
v tomto pripadé dvé operace: nastaveni absolutni polohy negativniho koncového
spinace a spusténi operace homing.

e Nastaveni parametra funkce Letmé nuzZzky: tyto parametry jsou jiz predna-
staveny tak, aby bylo mozno funkci Letmé niizky spustit bez nutnosti nastavovani
téchto parametri. Toto prednastaveni je ale platné pouze pro konkrétni laboratorni
model, ktery byl vyuzit pro tvorbu vzorového projektu. Popis jednotlivych para-
metrid, které je potfeba nastavit, a jejich vliv na funkci modelu bude podrobnéji
popsan nize.

e Spusténi funkce Letmé nuzky: pokud byly parametry v predchozim kroku
spravné nastaveny, muze byt provedeno spusténi funkce letmych ntizek. Pokud na-
staveni parametrt bylo provedeno nespravné, funkéni blok FlyingShear_Motion vy-
generuje ¢islo prislusné chyby, které pomtze uzivateli identifikovat parametr, ktery
byl Spatné nastave .

e Spusténi pohybu osy Master: po tspésném provedeni vSech predchozich krokt
je jiz model v synchronnim rezimu. Protoze se ale hlavni osa nepohybuje, syn-
chronizace os se neprojevi. Po uvedeni hlavni osy do pohybu za¢ne model skutecné
vykonavat funkci letmych ntizek dle nastaveného rezimu. Uzivatel ma v tomto kroku
moznost nastavit rychlost, jakou se hlavni osa (dopravnik) bude pohybovat. Hod-

nota Jl<Erchlosti dopravniku miize byt libovolné modifikovana za béhu funkce letmych
ntzekH.

e Ukonceni synchronizace: uzivatel ma moznost jednoduchym piikazem zastavit

LJednotlivé chybové stavy (Error ID) funkéniho bloku FlyingShear_Motion jsou popsané v [15]
2Pyilis vysoka rychlost hlavni osy mfize mit za nasledek vysoké pozadavky na zrychleni a zpomaleni

z4vislé osy (Slave), které nemuseji byt vzdy dosazitelné. Maximélni mozné rychlosti, zrychleni a zpomaleni

jsou zavislé na konkrétni HW konfiguraci.
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vykonavani funkce letmych ntizek. Model je stale ptripraven ke spusténi této funkce.
Dopravnik se stale pohybuje. Uzivatel ma dale moznost provést ipravu nastaveni
parametri nebo ukoncit program.

e Ukonceni programu: pokud se uzivatel rozhodne ukoncit funkci modelu vykona
tfi nasledujici kroky.

e Zastaveni osy Master: zastaveni se provede obdobnym zptsobem jako spusténi.
Pouzije se nastaveni stejného parametru (rychlost), ktery se nastavi na hodnotu 0.
Toto zastaveni je mozné provadét i za béhu funkce letmych ntizek. Po opétovném
rozjeti dopravniku bude pak model pokracovat ve funkci letmych ntizek, tam kde
skoncil.

e Odpojeni od pohonu Master: uzivatel provede zablokovani vykonové ¢asti ser-
voménice. Pohon zastavi sviij pohyb (pokud je v pohybu) a neni mozné ho dale
ovladat z fidiciho programu.

e Odpojeni od pohonu Slave: viz odpojeni od pohonu Master.

Provedenim poslednich péti krokti se model vrati do stejného stavu, ve kterém byl pred
svym spusténim.

Parametry funkéniho bloku FlyingShear-Motion byly jiz popsany vyse (viz tabulka[5.2).
Tyto parametry je nutné spravné nakonfigurovat pred spusténim funkce letmych ntizek.
Ke skupiné parametrti byl jesté pridan jeden vstupni parametr funkéniho bloku Fly-
ingShear_Motion, ktery neni ze struktury parametrdt ST _FSRK_PARAMETER. Timto
vstupnim parametrem je i_lrLenToCut, ktery slouzi k nastaveni délky stfihu. Parametr
IrPeri je nutno nastavit pouze pro aplikaci funkce rota¢niho noze, proto nemusi byt
v tomto pripadé brat v potaz. Parametr diCptrNb je nastaven na konstantni hodnotu 0,
coz zajistuje spravné zpracovani signélu z polohového spinace. Pro pfipomenuti lze zmi-
nit, ze seznam parametri, které jsou pouzity ve tomto vzorovém projektu, neni kompletni
seznam parametrii, které lze vyuzit pro konfiguraci funkéniho bloku FlyingShear_Motion.
state¢nou demonstraci funkce letmych ntzek. Pro piehlednost vizualizacniho rozhrani
nejsou pouzity nazvy parametrii pouzité v knihovné Packaging Library, ale byly pouzity

nazvy uvedené nize.

e Rest position - IrPosRest

e Sync. end position - IrSyncPosEnd

e TP dist to sync. point - Ir'TpDistToSypt
e TP window - IrTpWdow
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Operation mode - diOpMode

TP missed maximum - diTpMisdMax

Length to cut - i_lrLenToCut

TP dist. to sync. p. MIN - IrTpDistToSyptMin
Lenth to cut MIN - IrLenToCutMin

Posledni dvé uvedené polozky nejsou nastavitelnymi parametry, ale jejich hodnoty jsou
pocitany pomoci bloku FlyingShear_Motion. Jedna se o miniméalni hodnoty parametri 7P
dist to sync. point a Length to cut, tedy minimalni vzdalenost mezi optoelektronickym
snimacem a pocateénim bodem synchronizace a minimalni délka stiihu (rozestupu pfi-
chozich produktt). Tyto hodnoty slouzi jako nédpovéda pro uzivatele, ktery tak ziska
informaci o limitech téchto dvou nastavovanych parametrti. Formule pro pocitani téchto
miniméalnich hodnot naleznete v podkapitole [G.1I

Jak jiz bylo zminéno vyse, pro vSechny parametry jsou ve vzorovém projektu pred-
nastaveny pocatecni hodnoty. Toto prednastaveni muzete nalézt v nahledu vizualizacni
obrazovky na obr. Ptednastavend hodnota pro najezd do referen¢ni polohy (poloha
negativniho koncového spinace) je nastavena na -200mm. Tyto pfednastavené hodnoty
zajistuji bezproblémovou funkci letmych ntizek na modelu pouzitém pf¥i tvorbé této prace.

V pripadé pouziti jiného modelu, je nutno nastaveni parametrii prizptisobit dané si-
tuaci. Poloha optoelektronického snimace bude s nejvétsi pravdépodobnosti dana mecha-
nickym uspotradanim modelu (nebo realného stroje). Pokud je vzdélenost mezi optoelek-
tronickym snimacem a pocatec¢ni polohou synchronizace mensi nez hodnota minimalni,
ktera je dana hodnotou Length to cut MIN, musi byt poloha pocatecni polohy synchroni-
zace zvySena (posunuta doprava). JelikoZ se tato hodnota nenastavuje piimo, ale je déna
nulovou polohou zavislé osy. Je v tomto pripadé zapotiebi nastavit polohu negativniho

koncového spinace na mensi hodnotu a tim posunout nulovou hodnotu vice doprava.

6.2 Vzorovy projekt pro rotacni nuz

Pro tizeni laboratorniho modelu v rezimu rotac¢niho stroje byl vytvoren vzorovy pro-
jekt v prostfedi SoMachine. Tento projekt vyuziva totozné struktury jako ten popsany v
podkapitole [6.1l Pro realizaci samotné funkce rotacniho noze byl pouzit aplika¢ni funkéni
RotaryKnife_motion z knihovny Packaging Library.

Diagram [6.2], popisujici funkci fidictho programu letmych nizek z uzivatelského hle-
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Motor BSH ¢.1

Motor BSH ¢.2

Pojezd osy Y

N = ) Laserové ukazovatko
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Inkrementalni ¢idlo

Optoelektronicky snimacé

. : \Sevopohon ILA

Motor BMH
Operatorsky panel
Servoménice Lexium05

/

Obréazek 6.1: Pohled na pouzity laboratorni model.

37



™
N

NS

; ™
| Konec 1 | Start
. -

Odblokovani
pohonu
Master

Ano—sd Reset pohonu J

[
Chyba
pohonu? Master
Odpojeni od pohonu
Slave Me
L
T Odblokovani
pohonu
Odpojeni od pohonu Slave
Master |
T Chyba Reset pohonu J
, pohonu? Ano— Slave
Zastaveni osy
Master
Me
T v
Néjezd do
Ano referenéni polohy
osy Slave
Ukonéeni Ne Nastaveni parametra
programu? fuknce Letmé nizky

Parametry Chyba
oK? Ne=' iz Error ID)

'

Spu&téni funkce Letmé
nizky
1
Spuiténi pohybu osy
Master

l—‘

Cyklické provadéni

funkce Letmé Nazky | Uprava parametri

za béhu funkce
f

Me Ano

Ukonéeni

synchronizace
?

MNavrat osy Slave
do po€ateéni  [=Ano
polohy

Uprava
parametri?

Lze upravit
za béhu?

Obrazek 6.2: Vyvojovy diagram proramu pro Fizeni laboratorniho modelu

letmych nuzek.
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diska, je platny i pro funkci rota¢niho noze. VSechny kroky programu jsou totozné, pouze
v tomto piipadé bude vykonavana funkce rota¢niho noze namisto letmych nizek.

Oproti funkci letmych niizek zde pribyl jeden parametr, ktery je nutné nastavit ke
spravné funkci laboratorniho modelu. Timto parametrem je obvod rota¢niho noze (Ir-
Peri).

I v pripadé tohoto vzorového projektu jsou jiz prednastaveny hodnoty vSech parame-
tri, tak aby mohl byt model spustén bez nutnosti prvotniho nastaveni. Toto nastaveni je
v8ak platné pouze pro pouzity laboratorni model (obr. [6.1).

Jelikoz se zavisla osa je tomto pripadé osou rotacni, je hlavni rozdil ve funkci modelu
(oproti letmym ntzkam) dan zejména polohovanim zavislé osy. Najezd do pocéatecni po-
lohy a nastaveni jeji hodnoty zde nemtize byt, stejné jako v predchozi podkapitole, fesen
najezdem na negativni koncovy spina¢. Rotac¢ni osa laboratorniho modelu (obr. [6.1]) totiz
zaddny koncovy spina¢ nema. Lze ale s vyhodou vyuzit enkodéru, ktery je integrovan v
servomotoru BMH. Nulovy pulz enkodéru, ktery je generovan jedenkrat za otacku mo-
toru, poslouzi ke snadnému nastaveni pocatecni polohy zavislé osy. V pribéhu néajezdu
do referen¢ni polohy se tedy motor otaci jednim smérem, dokud neni detekovan nulovy
pulz. V této poloze se zastavi a nastavi hodnotu polohy na hodnotu danou uzivatelem.
Tato hodnota musi byt zvolena tak, aby zavisla osa byla v kontaktu s hlavni osou (do-
pravnikem) béhem synchronni faze operacniho cyklu.

Veskeré odlisnosti laboratorniho modelu rota¢niho noze od modelu letmych ntizek
jiz. byly jmenovany. Podrobny rozbor jednotlivych krokt fidiciho programu, popis me-
chanickych casti modelu a vycet parametri nutnych k nastaveni naleznete v predchozi
podkapitole

6.3 Navrh vizualizace pro operatorsky panel

Po odladéni programti pro fizeni laboratorniho modelu byly vytvofeny vizualizace pro
operatorsky panel Magelis XBT. Vizualiza¢ni aplikace vznikly ve dvou verzich - jedna
pro letmé nizky a druhd pro rota¢ni niz. Diky prehlednym obrazovkam (viz obr. [6.3))
muze uzivatel jednoduse ovlddat a nastavovat model bez nutnosti vyuziti pocitace se
softwarem SoMachine. Uzivatel neni zbytecné maten slozitym prostiedim a mnozstvim
parametri, které nejsou v aplikaci vyuzity. V néasledujicich odstavcich budou popsany

jednotlivé vizualiza¢ni obrazovky, jejich funkce a vliv na ovlddani modelu. Jelikoz rozdily
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mezi obrazovkami pro aplikaci letmych ntzek a rotacniho noze jsou minimalni, bude
diikkladné popsana pouze vizualizace pro letmé niizky. V zavéru kapitoly bude uvedeno,
v ¢em se vizualizace pro rotacni ntiz lisi od té pro letmé ntzky.

Obrazovka hlavniho menu (viz obr. slouzi jako rozcestnik pro prechod na dalsi
tti obrazovky. Tlacitkem Axis management se uzivatel pfepne do obrazovky pro ovladani
os, tlacitkem Flying Shear Setting do obrazovky pro nastaveni parametrti a tlacitkem
Flying Shear Monitoring do obrazovky pro sledovani funkce. VSechny tii tyto obrazovky
obsahuji tlacitko Menu, které zajisti navrat do hlavniho menu.

Ovladani os je realizovano vizualiza¢ni obrazovkou, kterd je k nahlédnuti na obr.
Pro nastaveni a ovladani zavislé osy slouzi horni ¢ast obrazovky nazvana Slave manage-
ment. Stisknutim tlac¢itka Power enable se provede operace, ktera je v vyvojovém dia-
gramu(obr. [6.2]) nazvana jako Odblokovdni pohonu Slave. Parametr Home position udava
hodnotu polohy, ktera se nastavi po najeti na negativni koncovy spinac¢. Najezd do refe-
renc¢ni polohy se spousti tlacitkem Homing ere. Parametr Stop deceleration slouzi k na-
staveni hodnoty zpomaleni v piipadé zastaveni pohonu tlac¢itkem Stop. Pokud je v pravé
horni ¢asti obrazovky indikovana chyba pohonu (sviti ¢erveny napis Error), 1ze provést
reset pohonu stiknutim tlacitka Reset.

V dolni poloviné obrazovky pro nastaveni os se nachézi sekce nazvanid Master ma-
nagement, ktera slouzi k nastaveni a ovladani hlavni osy pohanéjici dopravnik. Stisknu-
tim tlacitka Power enable se provede operace, kterd je v vyvojovém diagramu(obr. [6.2)
nazvana jako Odblokovani pohonu Master. Po nastaveni pozadované rychlosti paramet-
rem Mowe velocity lze uvést dopravnik do pohybu stiskem tlacitka Move exe. V pripadé
detekce chyby pohonu (v textovém poli Master status) lze provést resetovani pohonu
stiskem tlacitka Reset.

Pro nastaveni parametrt funkce letmych ntizek slouzi obrazovka, ktera je k nahledu
na obr. Pokud je provedena zména parametrii, musi nasledovat stisknuti tlacitka
Set parameters, které potvrdi provedené zmény. Tlacitko zActive slouzi k aktivaci fun-
kéniho bloku FlyingShear_Motion. Po aktivaci funkéniho bloku jsou vypocitany limitni
hodnoty parametrt T'P dist. to sync. point a Length to cut. Pokud jsou nastavené hod-
noty téchto parametrii mensi nez minimalni, prislusna Spatné nastavena hodnota blika
a je zbarvena cervené. Pokud je vSechno nastaveni provedeno spravné, lze stiskem tlacitka
rEze spustit funkci letmych niizek. Pokud uzivatel nezna vyznam jednotlivych parametri,
miize vyuzit napovédy, kterou vyvola stiskem v misté ndzvu daného parametru.

Posledni ¢tvrta obrazovka (obr. [6.3(d)|) slouzi ke sledovani funkce letmych ntuzek. Uzi-

vatel muze sledovat aktualni polohu zavislé osy a jeji rychlost (Slave position a Slave
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velocity). Absolutni poloha zavislé osy je nézorné vyobrazena v dolni ¢asti obrazovky,
kde kruhova vyseC predstavuje pojezd osy x modelu. Dale lze sledovat aktualni rych-
lost hlavni osy (dopravniku) - Master velocity. V pravé strané obrazovky je signalizovan
stav procesu letmych ntzek. Prvni kontrolka Flying Shear FB activ sviti (svétle zelené
podbarveni), pokud byl aktivovan funkéni blok FlyingShear-Motion tlacitkem zActive
na predchozi obrazovce. Kontrolka Flying Shear FB coupled sviti, pokud byla funkce
letmych ntizek tspésné spusténa tlacitkem zFze. Posledni kontrolka signalizuje, zda je
model v synchronni fazi pracovniho cyklu letmych ntizek ¢i nikoliv. Synchronni faze je

signalizovana napisem Flying Shear FB in Sync a svétle zelenym podsvicenim.

Vizualiza¢ni aplikace pro funkci rotacniho noze se lisi od té vyse popsané jen v né-
kolika malo bodech, které budou nyni zminény. Jelikoz princip funkcénich blokt Fly-
ingShear_Motion a RotaryKnife_Motion je velice podobny a funkéni bloky vyuzivaji
stejny typ struktury parametri, bylo mozné vyuzit vizualizacni aplikaci pro letmé ntzky
a drobnymi modifikacemi ji pfizptsobit pro rotacni ntz pii zachovani stejného vzhledu
obrazovek. Prvni dvé obrazovky jsou tak naprosto totozné. V tfeti obrazovce (nastaveni
parametri) pfibylo nastaveni obvodu rota¢niho noze, které je v pfipadé letmych ntzek
irelevantni. Na posledni obrazovce (sledovani funkce) je osa pro demonstraci aktualni ab-
solutni polohy zavislé osy nahrazena otacejicim se ukazatelem, ktery znézornuje aktualni
natoceni rota¢niho noze.

Vizualiza¢ni aplikace vytvorend v prostfedi Vijeo Designer spolu s programem pro
PLC tvofi jeden komplexni projekt, ktery je uchovan v souboru s ptiponou .projectarchive.
Vytvorené vzorové projekty spolu s vizualizaci naleznete na piilozeném CD pod nazvy

FlyingShear_template.projectarchive a RotaryKnife_template.projectarchive.
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Flying Shear Template Project

SoMachine

MachinedZtruxure

Sepeiier

Slave management

Slave

status:
Home position: Mo
Erraor

Stop deceleration:

Master management —_—
Master
status:

Powver enahle
[§la]
Error
Move velocity: m

(a) Hlavni menu vizualizace.

(b) Obrazovka pro ovladani os.

Flying Shear Setting | Menu |

Rest pozition:

Sync. end pogition
TP dizt. to syne. point:
TP window:

Cperation mode:

TP mizgsed maximum:
Length to cut:

TP dizt. to sync.p. WIR:
Length to cut BAIR:

Flying Shear monitoring

Slave velocity:

Slave position:

Mlaster velocity:

20 20

(c) Obrazovka pro nastaveni parametri.

Obrazek 6.3: Vizualiza¢ni obrazovky

mych ntzek.
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(d) Obrazovka pro sledovani funkce.

pro ovladani modelu v rezimu let-




Kapitola 7
Prezentace pro didaktické ucely

Podstatnou soucasti této diplomové prace jsou vyukové materialy ve formé prezenta-
¢nich souborti, které budou slozit jako didakticky nastroj pro tvorbu aplikaci zalozenych
na funkénich blocich FlyingShear_motion a RotaryKnife_motion z knihovny Packaging
Library. Predchozi kapitola byla vénovana popisu vzorovych projektt vytvorenych v pro-
stfedi SoMachine pro fizeni laboratorniho modelu letmych ntizek a rotacniho noze. Byla
popsana struktura vzniklych programiu a jejich funkce z uzivatelského hlediska. Pokud
ale neznaly uzivatel nahlédne do jiz vzniklého projektu, jehoz struktura je relativné kom-
plikovana, neni snadné reprodukovat postup pro tvorbu projektu obdobného. Z tohoto
divodu byly vzorové projekty doplnény sadou dvou prezentaci, které dokumentuji postup
pro tvorbu fidicich programt a vizualizacnich aplikaci krok za krokem. Prvni z prezentaci
je vénovana aplikaci letmych ntzek a druha aplikaci rotacniho noze.

Struktura obsahu obou prezentaci zachovava stejny format, ktery se snazi, co nej-
prehlednéji popsat tvorbu projektu v prostiedi SoMachine od pocatecni hardwarové kon-
figurace, pres aplikaci jednotlivych funk¢nich blokt az po finalni ladéni funkce. Nejdilezi-

téjsi body, kterym jsou prezentace vénovany jsou tyto:

e zakladni popis funkce letmych ntizek (rotacniho noze), véetné rozboru operacniho

cyklu stroje ve trech rtiznych operac¢nich moédech,

e hardwarova konfigurace - pridani jednotlivych zafizeni do projekt a nastaveni ko-

munikace,
e nastaveni uzivatelskych jednotek pohont,

e pouziti funkénich bloku pro ovladani pohont (zejména PLCopen funkéni bloky),
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e pouziti funkéniho bloku FlyingShear_motion (RotaryKnife-motion),
e konfigurace parametri ze struktury ST_FSRK PARAMETER,
e ladéni aplikace pomoci vizualizacnich nastroji prostredi SoMachine,

e strucny popis tvorby vizualizacni aplikace v prostiedi Vijeo Designer.

Forma prezentaci je zaloZena zejména na nazornych snimcich obrazovky vyvojového
prostiedi SoMachine. Pozornost je vénovana tém nejpodstatnéjsim bodtm konfigurace a
také tém pasazim, které mohou ¢init potencialné nejvice problému pii tvorbé programi.
Prezentace vznikly s predpokladem, ze jejich ¢tenari ovladaji programovani PLC dle
normy IEC 61131-3 a orientuji se v prostfedi SoMachine (nebo maji zkuSenost s prostie-
dim obdobnym).

Obé prezentace vznikly ve dvou jazykovych verzich - cesky a anglicky. Pro potieby
vyuky v ceskych Skolach a Skoleni ceskych zékazniki a zaméstnanci firmy Schneider
Electric bude lépe vyuzitelnd ceska verze. Protoze firma Schneider Electric ptisobi nejen
v Ceské republice a v globalnim méiitku, byla na zakladé pozadavku vytvorena i anglicka
verze prezentaci, coz znac¢né navysuje pocet uzivateli, které budou moci tézit z vysledki
této diplomové prace.

Obé prezentace v ceské a anglické verzi miizete nalézt na ptilozeném CD.

44



Kapitola 8

Testovani funkce laboratorniho

modelu

Po vytvoreni vzorovych projektt v prostfedi SoMachine pro fizeni laboratorniho mo-
delu v rezimu letmych a rotacnich ntzek nasledovalo testovani jejich funkce. Obecna
spravnost funk¢nosti modelu byla jiz ovéfena béhem tvorby samotnych programu a je-
jich ladéni. Tato kapitola se zabyva diskuzi nad limitacemi a nepfesnostmi modelu a nad
problémy, které by mohli nastat pii pouziti funkénich blokt FlyingShear_-motion a Rota-
ryKnife_motion v readlném provozu.

Pro sledovani pohybu os a zaznamenani zmény polohy a rychlosti v ¢ase byl vyuzit
nastroj, ktery je integrovan v softwarovém prostiedi SoMachine. Diky tomuto néstroji
je mozné ziskat presny zaznam vyvoje jakékoliv proménné, kterd je soucasti ridiciho
programu. Timto zptsobem byl ziskdn pribéh na obr. R Vykreslena zavislost hlavni
(master) a zavislé osy (slave) odkryva jeden z moznych problémi, ktery muze nastat
pii aplikaci funkéniho bloku FlyingShear-motion. Graf znazornuje hodnoty polohy hlavni

a zavislé osy ve funkci letmé nizky pii nasledujicich parametrech:

Length to cut = 600,
Rest position = -100,

Sync. end position = 400,

Operation mode = 0.

Ze znazornéné zavislosti je vidét, ze v synchronni fazi se osa master pohybuje stejnou
rychlosti jako osa slave az do dosazeni koncové polohy synchronizace (Sync. end position).
Poté se béhem néavratové faze osa slave presouva zpét smérem k ¢ekaci poloze (Rest

position). Spravné dokonceni pracovniho cyklus probihé takto:
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e Pii dostatku casu zavisla osa dosahne cekaci polohy a cekd na zacatek dalsiho
pracovniho cyklu.

e Pii nedostatku casu se zavisla osa dostane pouze pred pocatecni polohu synchro-
nizace (pred nulovou polohu) a za¢ne novy pracovni cyklus bez zastaveni v ¢ekaci

poloze.

To ale v naméreném priibéhu nenastava. Zavisla osa nestihne opakované dosdhnout
polohy mensi nez je pocatecni poloha synchronizace. Synchronni faze tedy zacne se
zpozdénim, coz by mohlo v readlném provozu zptisobit vazné problémy. Po nasledném
hledani priciny této situace bylo zjisténo, Ze problém je zptisoben softwarovou limitaci
maximalni rychlosti motoru. Poté, co byla nastavena vyssi maximélni rychlost v konfi-
guraci motoru, byl vySe popsany problém vyfesen. Dilezité je zminit, ze funkéni blok
FlyingShear_motion v popsané nestandardni situaci negeneruje zadny chybovy stav ani
alarm, ale pokracuje ve vykonavani své funkce aniz by zastavil proces nebo upozornil uzi-
vatele. Tato skutecnost by méla byt vzata v potaz pri mozném dalsim vyvoji funkéniho
bloku.

Dale 1ze z obr. vycist skutecnost, ze v synchronni fazi se nepohybuji osy abso-
lutné stejnou rychlosti, ale osa master mirné predbihd osu slave, fadové o 1 % ujeté
vzdalenosti. Toto je zptisobeno nékolika nepresnostmi v nastaveni modelu. Pro spravnou
a presnou funkci modelu je nutné presné nastaveni uzivatelskych jednotek pro polohu
pohybovych os. Jinymi slovy je nutné nastavit hodnotu ujeté vzdalenosti pojezdu, ktera
odpovida jedné otacce motoru. U pouzitého laboratorniho modelu nelze tuto hodnotu
presné stanovit, jelikoz nepfesnosti mechanické konstrukce tomu brani. Poloha hlavni osy
je snimana pomoci inkrementalniho ¢idla, které snima realnou polohu pomoci kotoucku
pritlaceného k povrchu dopravnikového pasu. Tento zptisob snimani polohy zanasi do
méfeni nepresnost zplisobenou nedokonalym pienosem mezi kotouckem a pasem. Muze
dochazet k riznému prokluzu mezi kotouckem a pasem, ktery se navic mtize ménit v za-
vislosti na rychlosti pasu. Situace popsand v tomto odstavci nikterak nesnizuje demon-
strativni ¢i didaktické kvality laboratorniho modelu (pouhym okem je nepfesnost témér
nepozorovatelna).

Vyvoj polohy a rychlosti zavislé osy letmych niizek v zavislosti na case je znazornén
na obr. V synchronni fazi, kdy by se méla osa pohybovat konstantni rychlosti, lze
v grafu sledovat kmitani otacek pohonu osy kolem zadané hodnoty. Tento Sum v hodnoté
otacek zavislé osy ma svlij ptvod jiz v méfeni polohy hlavni osy. Jelikoz zavisla osa

kopiruje v synchronnim rezimu pohyb osy hlavni, jsou i nepresnosti a Sum v méfeni
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Letmé nlzky - zavislost polohy Slave - Master
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Obrazek 8.1: Letmé niizky - zavislot polohy os Master a Slave.

polohy hlavni osy promitnuty do pohybu osy zavislé. Hlavni ptivod Sumu v poloze hlavni
osy je zptsoben fetézovym pohonem dopravniku, ktery neni nijak napinany a zanasi do
pohybu dopravnikového pasu znacné razy. Vice nez u letmych ntizek byl prenos téchto razt
zietelny u aplikace rotacniho noze. Nespojité otaceni kotouce demonstrujiciho rotacni ntiz
bylo zretelné pouhym okem.

Béhem testovani funkce letmych a rotac¢nich niizek byl nalezen také nasledujici nedo-
statek funkénich bloki z knihovny Packaging Library. Funkéni bloky nedovoluji nastaven,
které by omezovalo navratovou rychlost zavislé osy do ¢ekaci polohy. Pokud tedy rych-
lost neni omezena pirimo v konfiguraci samotného motoru, nastava v nékterych piipadech
situace, kdy je navratova faze pracovniho cyklu neefektivné vyuzita. Pohon zavislé osy
nékdy dosahuje zbytecné vysoké navratové rychlosti, ktera je nasledovana zbytecné dlou-
hym setrvanim v ¢ekaci poloze. Optimalizace navratové ¢asti pracovniho cyklu a pfidani
moznosti pro jeho nastaveni by mohlo byt realizovano béhem dalsiho vyvoje aplika¢nich

funkcnich blokd knihovny Packaging Library.
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Obrazek 8.2: Letmé niizky - vyvoj polohy a rychlosti v case.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo ovéfeni funkei letmjch ntzek a rota¢niho noze na
laboratornim modelu. S vyuzitim softwarovych néastroji firmy Schneider Electric byly
vytvotfeny vzorové projekty, které obsahuji programy pro PLC Modicon LMC058 a vizu-
aliza¢ni aplikace pro operéatorsky panel fady Magelis XBT, které zajistuji fizeni a ovladani
laboratorniho modelu letmych ntizek a rota¢niho noze. Pii tvorbé prace byl kladen silny
diraz didakticky tucel vzniklych materialti. Text této prace spolu s pfilozenymi vzoro-
vymi projekty a skolicimi prezentacemi vytvaii komplexni celek, ktery prehledné popisuje
funkci, vyuziti a realizaci letmych ntizek a rotacniho noze. Znacné ¢ast prace je vénovana
popisu a navrhu vyuziti softwarovych nastroji z knihovny aplikac¢nich funkénich blokt
Packaging Library.

Cile uvedené v podkapitole [LI] byly splnény. Byly provedeny tpravy laboratorniho
modelu, které byly potiebné pro realizaci této prace. Byly vytvoreny dva vzorové pro-
jekty v prostiedi SoMachine - jeden pro fizeni modelu v rezimu letmych niizek a druhy
pro rezim rota¢niho noze. Tyto projekty byly, stejné jako cela diplomova prace, vytvoreny
tak, aby mohly slouzit jako pomiicka pro skoleni a vyuku. Vzorové projekty také obsa-
huji vizualizacni aplikace pro operatorsky panel, které slouzi pro ovladani a nastavovani
laboratorniho modelu letmych ntizek a rota¢niho noze. To umoznuje praci s modelem i uzi-
vateltim, ktefi nejsou znali prace se softwarovym prosttedim SoMachine. Diky ptrehledné
a jednoduché koncepci vizualiza¢nich obrazovek muize byt model obsluhovan i bez nutné
znalosti Tidiciho programu. Uzivatelé tak mohou spoustét model v rtiznych rezimech na-
staveni a nasledné sledovat jeho funkci na realném modelu.

Dalsi podstatnym vystupem této prace je sada dvou prezentaci, které prehlednou for-
mou popisuji tvorbu fidicich programu pro realizaci funkci letmé ntizky a rota¢ni nuz

s vyuzitim softwarového prostiedi SoMachine. Tyto prezentace vznikly ve dvou jazyko-
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Obrazek 9.1: Specializovana uéebna automatizace na SSED Frydek - Mis-
tek.

vych verzich - cesky a anglicky.

Béhem testovani funkce letmych ntizek a rota¢niho noze s vyuzitim laboratorniho mo-
delu, bylo zjisténo nékolik nepiesnosti, které jsou dany zejména mechanickou konstrukei
laboratorniho modelti. Bylo také nalezeno nékolik nedostatk® v implementaci funkénich
bloki knihovny Packaging Library. Jednim z nich je neoptimalni vyuziti navratové faze
pracovniho cyklu letmych ntizek a rotacniho noze, coz se projevuje nepiiméfené vyso-
kymi rychlostmi a zrychlenimi zavislych os, které nasleduji zbytecné dlouhym setrvanim
v cekaci poloze. Tento a dalsi nalezené nedostatky budou pfedany, spolu s navrhy na
vylepseni, vyvojovému centru firmy Schneider Electric.

Viysledky této prace jiz byly aplikovany jako didakticka pomticka na Stfedni skole elek-
trostavebni dfevozpracujici (SSED) Frydek - Mistek, kterd vlastni specidlné vybavenou
udebnu pro vyuku automatizacni techniky (viz obr. @l Laboratorni modely umisténé
v této ucebné jsou tvoreny jinou hardwarovou konfiguraci nez model, ktery byl vyuzit
pro tvorbu vzorovych projekti. Vzorové projekty jsou ale jednoduse modifikovatelné, coz
dokazuje jejich nasazeni pro vyuku na SSED Frydek - Mistek. Vyjadieni k vysledkiim
této prace od vedeni SSED Frydek - Mistek naleznete v piiloze [Cl
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

K této praci je prilozeno CD s néasledujicim obsahem:
e /Dokumenty/: Obsahuje elektronickou verzi diplomové prace ve forméatu PDF.

e /VzoroveProjekty/: Vzorové projekty pro letmé a rotacni nizky vytvorené v pro-
stfedi SoMachine.

e /Prezentace/: Materidly pro vyuku a skoleni ve formé prezentaci MS PowerPoint.

e /FotoVideo/: Fotodokumentace pracovisté a videoukazka funkce laboratorniho mo-
delu.
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Priloha B
Seznam pouzitych zkratek

CAN - Controller Area Network

HMI - Human Machine Interface

IEC - International Electrotechnical Commision
LMC - Lexium Motion Controller

MS - Microsoft

OEM - Original Equipment Manufacturer

PLC - Programmable Logic Controller
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Pfiloha C

Vyjadreni k diplomové praci



—
lektro | Stiedni §kola elektrostavebni a d¥evozpracujici,

[ &
:l:“:-:(‘:-:— Frydek-Mistek, pFispévkova organizace,
! ek-smisTtex  Pionyrt 2069, 738 01 Frydek-Mistek

VAS DOPIS ZNACKY:

Schneider Electric

ZE DNE:

NASE ZNACKA: SSED/02795/2013 il Gl
Thamova 13

VYZUJE: Mgr. Karel Volny 186 00 Praha 8 - Karlin

TELEFON: 558 421 241

E-MAIL: volny@ssed-fm.cz

VE FRYDKU-MISTKU

DNE: 19.12.2013

Vyjadreni k Diplomové praci s ndzvem
Laboratorni model letmych a rotaénich nGzek (autor: Tomas Kletecka)

Vysledky vySe uvedené diplomové prace jiz byly aplikovany v u¢ebné automatizaéni techniky SSED Frydek
— Mistek. Vzniklé programy byly pfedany vyuéujicim pedagogim a jsou vyuzivany pro vyuku a
demonstraci funkci letmé nlzky a rotacni niiz. Samotna préce s pfilozenymi programy a vyukovymi
materidly je velkym pfinosem pro stfedni $kolu a podstatnym zptsobem roz3ifuje moznosti praktické i
teoretické vyuky ucebnich obor(i 26-51-H/01 Elektrikdf a 26-41-M/01 Elektrotechnika. Vedeni $koly
rovnéz vysoce ocefiuje zajem a aktivni pfistup studenta pfi feseni dané problematiky.

Souhlas k vyuziti fotografické dokumentace

Stiedni Skola elektrostavebni a dfevozpracujici, Frydek — Mistek, pfispévkovd organizace zastoupend
feditelem Mgr. Petrem Solichem souhlasi s vyuZitim fotografické dokumentace laboratornich model
porizené pro Ucel vyse uvedené diplomové prace autora Tomase Klete&ky.

Ve Frydku-Mistku

Podpis: b
7

Dne: 19.12.2013

TELEFON BANKOVNI SPOJENI 1C DIC FAX: E-MAIL: ss‘@ssed-fm cz
558421 211 KB F-M 28437781/0100 13644301 CZ13644301 558 432 495 URL: http:/Awway ssed-fim ez
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