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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je seznameni s programovacim prostiedi TIA Portal
a se systémy Simatic PLC, se zaméfenim na fadu S7-1500. Nasledné konfigurace
a pfipojeni pohonu, v€etné jeho fizeni pomoci Simatic S7-1500. Posledni ¢ast se sklada
ze zpracovani dvou vzorovych uloh pro vyukové pracovisté obsahujici PLC Simatic
S7-1500 a servopohon V90. Dale také zprovoznéni téchto uUloh. Jedna se o ulohy
vyuZzivajici omezeni toCivého momentu dle naSeho poZadavku za pomoci funkci Torque
limiting a Fixed stop.

Klicova slova

PLC, Simatic S7-1500, servopohon, V90, TIA Portal

Abstract

The aim of this bachelor thesis is first acquaintance with programming environment
TIA Portal and with PLC controllers, with focus on line S7-1500. Furthermore, the
introduction to configuration and connection of drive, including its control via Simatic
S7-1500. The last part is composed from two model tasks for training workplace,
containing PLC Simatic S7-1500 controller and servo drive V90. Further their putting into
operation. These task deal with Torque limiting and Fixed stop functions.
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1 Uvod

Jiz desitky let jsou soucasti primyslové automatizace programovatelné logické
automaty (PLC). Vyznacuji se odolnosti v primyslovém prostfedi, a také jejich
rozsahlymi moznostmi nasazeni. Plvodné byly tyto kontroléry vyuzivany k realizaci
jednoduchych logickych obvodd. S postupem ¢asu se vSak jejich moznosti vice
rozSifovali, a proto je mozné je dnes vyuzivat na komplexni feSeni, napfiklad subsystémy
v CNC systémech pro fizeni obrabécich stroja.

V této praci se budeme vénovat moznostem vyuZziti PLC pro Fizeni pohon(. VSechny
pouzité hardwarové i softwarové produkty v této praci jsou od firmy Siemens.

V teoretické C&asti se budeme zabyvat prostfedim TIA Portal pouzZivaného
k programovani systému vyuzivanych v automatizaci a s jejich programovacimi jazyky.
Dale se seznamime s obecnym uvodem do PLC kontrolért. Nasledné blizS§imu zaméfeni
na SIMATIC PLC fady S7-1500. DalSi kapitola se zaméfuje na uvod do tématu pohonu
a meénicd, s podrobnéjSim zaméfenim na servopohony. V zavéru kapitoly probereme
servopohon SINAMICS V90.

Prakticka ¢ast obsahuje zpracovani a zprovoznéni dvou uloh na toto téma. Prvni
uloha se zabyva realizaci funkce omezujici toCivy moment. Tato metoda fizeni se
vyuziva napfiklad pfi uchopeni pomoci manipulatoru. Druha uUloha se zabyva funkci
vyuzivanou napfiklad pro lisovani. Zde se kromé& omezeni toivého momentu nastavuje
i to, v jakych vzdalenostech je tento to€ivy moment vyZzadovan.

Cilem préace je souhrn informaci a zpracovani uloh, které napomuizou bliz§imu
seznameni s danou problematikou.



2 TIA Portal

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) je inZenyrsky nastroj pro realizaci
feSeni riznych uloh spojenych s automatizaci. TIA Portal spojuje nékolik kli¢ovych
softwarud, napf.: STEP 7, WinCC, SINAMICS Startdrive a mnoho dalSich dulezitych
nastroju potfebnych pro automatizaéni systémy. TIA Portal se v pfedni fadé vyuziva
k programovani kontrolért (PLC), konfiguraci vizualizaci (HMI panely), nastavovani
parametrd pro pohony. Déle také pro programovéani Fail-safe aplikaci a siti. Program
nabizi intuitivni ovladani diky konzistenci uZivatelského rozhrani.l?
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Obrazek 1: Nahled programu TIA Portal

21 STEP 7

U nastroje STEP 7 je mozné si vybrat ze dvou variant.

STEP 7 Professional je software slouZici ke konfiguraci a programovani vSech
SIMATIC kontrolérl. Poskytuje moznost online diagnostiky pro cely projekt a obsahuje
funkce pro PID regulaci. Umozfiuje planovani celé sité zafizeni, v€etné nastaveni
komunikace.

Druhou moznosti je STEP 7 Basic, ktery pfedstavuje omezenou variantu verze
Professional. Poskytuje stejnou funkénost jako STEP 7 Professional, aviak Ize pouZzit

pouze pro kontroléry fady S7-1200.

Sougasti obou je také nastroj WinCC Basic pro jednoduché vizualizace. [

2.2 WinCC

WinCC (Windows Control Center) je nastroj pro vytvareni vizualizaci. Pomoci
vizualizaci na HMI (Human Machine Interface) panelech je mozné sledovat prabéh

2



programu v PLC a popfipadé jej i ovladat, &i reagovat na vzniklé situace nebo chyby.
Panely spolu s kontroléry komunikuji pomoci PLC tagl (globalni proménné). Dale se
v3ak v této praci nebudeme panely zabyvat. %

2.3 SINAMICS Startdrive

TIA Portal také obsahuje nastroj na konfiguraci SINAMICS pohonu, a to SINAMICS
Startdrive. Tento nastroj umozfiuje uvedeni pohonu do provozu, nastaveni a zménu jeho
parametrd atd. Soucasti jsou také knihovny pro ovladani pohond pomoci PLC,
obsahuijici funkéni bloky jako SINA_POS pro polohové aplikace nebo SINA_SPEED pro
rychlostni aplikace a dalSi, diky kterym je mozné pohon fidit bez nutnosti pouZziti dalSich
nastroju. Tento zplsob je vhodny napfiklad pfi pouziti PLC, které nema dostatecnou
vypocetni pamét pro pouziti pozadovaného poctu technologickych objekta.

Provadét nastaveni parametrd pomoci TIA Portalu neni vzdy mozné, napfiklad kvuli
omezenym funkénim moznostem (vyuziva se pouze pro jednodu$Si ulohy), nebo
omezené hardwarové podpofe (moznost konfigurace je napfiklad vhodna pro pohony
SINAMICS G120) Proto je nutné v ostatnich pfipadech pouzit samostatné nastroje pro
pohony, napfiklad [ [3]

. V-Assistant — Pro zprovoznéni pohonu V90, kterym se v této praci budeme
zabyvat dale.

. Starter — Pro zprovoznéni pohont SINAMICS a MICROMASTER. Je mozné
ho pouZivat jako samostatny nastroj. Je ale také soucéasti softwaru
SIMOTION SCOUT.

. Web server — U nékterych pohont (V20, G120) je mozné pfipojeni modull
s webovym serverem. Ten je mozné pouzit pro kompletni nastaveni. Pohon
S120 obsahuje integrovany webovy server, ktery obsahuje pouze nastaveni
zakladnich parametrd.

2.4 Programovaci jazyky

Programovaci jazyky vyuzivané u PLC kontrolérl jsou definované mezinarodni
normou IEC 61131-3. Tato norma definuje kromé syntaxe téchto jazyku zabyva také
zaklady architektury PLC systému. V néasledujici Casti se seznamime s nejCastgji
pouZivanymi jazyky. ]

2.4.1 LAD (Ladder Diagram)

Jedna se o graficky jazyk, ktery patfi k nejstarSim metodam programovani PLC.
K zakladnim elementim patfi kontakty typu NO (Normally Open), NC (Normally Closed),
vstupni relé, ¢asovace a CitaCe. K rozsifeni o dalSi elementy doslo v dobé zabudovani
mikropocitacu do PLC. K ovladani ladder diagramu se vyuziva kombinacni a sekvenéni
logika. Kombinacni logika obsahuje sériové nebo paralelni zapojeni elementi LAD,
pomaoci kterych je realizovana logika programu. Sekvencni logika je vyuzivana v pfipadé
nutnosti zpétné vazby, tzn.: vystup jedné Casti programu je vstupem pro jinou cast
programu. [
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Obrazek 2: Ukazka jazyka LAD (6]

2.4.2 FBD (Function Block Diagram)

| zde se jedna o graficky jazyk, avSak tentokrat v podobé blokd. Patfi
k nejrozSifenéjSim moznostem programovani PLC. Zakladem FBD je funkéni blok.
Funkénim blokem se rozumi instrukce, ktera na zakladé stavu vstupl nastavi
odpovidajici stavy vystupl. Nejzakladnéjsi bloky vyuzivaji vyrokovou logiku. Proto se
zde setkdme s bloky AND, OR, NOT, XOR, NAND, NOR, pfifazeni hodnoty atd. (7]

>= 1 &
— ITN1 ouT IN1 OUT e
— IN2 INZ
>= 1
— IN1 ouT
- IN2

Obrazek 3: Ukazka jazyka FBD []

2.4.3 SCL (Structured Control Language)

byl vyvinut textovy jazyk zaloZzeny na Pascalu. Na rozdil od ostatnhich vy3Sich



programovacich jazyku jsou zde zahrnuty elementy typické pro PLC, napf.: vstupy,
vystupy, volani bloku atd. (€]

2.4.4 Programove bloky SIMATIC STEP 7

. OB (Organization block) — Rozhrani mezi operatnim systémem
a uzivatelskym programem.

o FC (Function) — Blok s moznosti pfedavat parametry, bez paméti.

. FB (Function block) - Blok s moznosti pfedavat parametry, s paméti.

o DB (Data Block) — Blok uchovavajici uzivatelska data.

o UDT (User-defined Data Type) — Blok uchovavajici uzivatelsky definované

datové typy.
Aby nebylo nutné €asto pouzivané funkce programovat pokazdé, je mozné pouzit
pfedem definované bloky. Ty jsou soucasti operacniho systému, nebo je Ize najit

v knihovnéach.

o SFC (Systém Function)
o SFB (Systém Function Block)

Oba bloky maji podobnou charakteristiku jako FC a FB.

Bloky vytvofené pomoci jednotlivych jazyku jsou vzajemné kompatibilni, a mohou se
tedy vyuZivat v rdmci jednoho projektu spole¢né.[®



3 Programovatelné logické automaty (PLC)

Programovatelny logicky automat (dale jen PLC) je pramyslovy pocita¢ pouzivany
pro automatizaci. Nej¢astéji jsou vyuzivany pro automatizaci urcitych procesu, fizeni
stroji nebo vyrobnich linek. Tyto kontroléry jsou nedilnou soucasti primyslové
automatizace jiz desitky let, diky rozsahlym moznostem jejich vyuziti. Kontrolér je
vybaven specializovanym opera¢nim systémem (Firmwarem), ktery je navrzen tak, aby
v realném Case zpracovaval signaly pfichozi na vstup a po probéhnuti cyklu programu
pres vystup poslal signaly akénim ¢lendm systému. Z hlediska konstrukce délime PLC
do dvou skupin. [10111]

o Kompaktni — Systémy, které v jednom modulu obsahuji CPU, vstupy/vstupy
(I/O) (digitalni i analogové). Dale periferie pro komunikaci, u kterych je
rozSifovani funk&nosti znacné omezené.

(Napfiklad SIMATIC S7-300)

o Modularni — Systémy, které své pojmenovani ziskaly proto, Ze jednotlivé
komponenty (CPU, /O, ...) maji svdj modul. Celkovy systém poté vznika
skladanim potfebnych ¢asti pro dané pouZiti. Tyto systémy jsou oproti
kompaktnim vice flexibilni pro nasledné rozsifovani.

(Napriklad SIMATIC S7-1500)

3.1 SIMATIC S7-1500

Kontrolér SIMATIC S7-1500 je modularni systém pro stfedné obtizné, az obtizné
tlohy. Umoznuje pfipojeni rozsifujicich modult, a tudiz je mozné ho optimalizovat podle
potfeby. Nahrazuje SIMATIC S7-300 a S7-400. Mimo funk&nost téchto systému je
roz§ifen o nové moznosti, napf.: integrace motion control (ovladani pohont), zvySeni
vykonu, integrovany displej (pro zakladni ovladani jednotky, zobrazeni dostupnych
zarizeni a diagnostiky).
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Kontrolér fady S7-1500 se sklada ze zdroje, CPU s displejem. Casto se také vyuziva
vstupné vystupni modul (I/O modul) pro digitalni a analogové signaly. V pfipadé potfeby
je mozné zakladni sestavu rozsifit o dal$i moduly, napf.: komunikacéni. Moduly se montuiji
na DIN listu.

Soucasti kontroléri S7-1500 je motion control, podporujici polohovéani a pohyb os.
Motion control vyuziva technologické objekty, napfiklad position axis (pozi¢ni osa),
speed axis (rychlostni osa), external encoder (externi enkodér) & cam track (vacky). (22

3.1.1 Dostupné moduly

Jelikoz se kontrolér SIMATIC S7-1500 fadi mezi modularni kontroléry, je mozné jej
vybavit moduly potfebnych pro danou dlohu. [

3.1.1.1 CPU (Central processing unit)

Spousti uzivatelsky program. Vlastnosti a funkce CPU jsou: komunikace pfes
Ethernet, komunikace pfes PROFIBUS/PROFINET, webovy server, systémova
diagnostika, technologické funkce (napf.: PID regulator, motion control...) adalsi. Kazda
CPU jednotka m4 jiné vykonové moznosti. Displej jednotky obsahuje stavové informace
PLC, kde zelena znamena RUN, oranzova STOP, ¢ervena CHYBA ¢i PORUCHA a bila
znadi ZTRATU SPOJENI mezi CPU a displejem.

Nasledujici obradzek ukazuje rozdil mezi technologickym CPU a standardnim.
Ukazuje také optimalni a maximalni poCet pouzitelnych pohonu k ovladdani pomoci
technologickych objektt pro jednotlivé fady (velikosti) CPU. [12

SIMATIC S7-1500 controller
CPU 1511 m CPU 1515 | CPU 1516 | CPU 1516T | CPU 1517 | CPU 1518 Y
Number in 4 ms for 35 % CPU load 5 7 55 70 128
Positioning axes  maximum 10 30 Bas 128 128
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Obrézek 5: Rozdily standardniho a technologického CPU [
3.1.1.2 Zdroje
Zdroje délime na PS a PM. PS (Systém power supply modules) se vstupnim

stejnosmérnym napétim (DC) 24 V nebo az 230 V stfidavym napétim (AC). Jsou
pfipojeny pfes backplane bus k CPU jednotce. Jedn& se o interni napajeni. PM (Load



current suply modules) se vstupnim napéti 120/230 V AC nemaji pfipojeni pfes sbérnici.
Jsou pouzivany k dodavani 24 V DC do PS zdroju napojenych na CPU, vCetné vSech
moduld, senzor( i aktuatord. (3]

3.1.1.3 /O moduly

Obsahuiji digitalni (DI/DQ) a analogové (Al/AQ) vstupy a vystupy. Velky vybér modull
s riznymi parametry umoziiuje vytvoreni specifickych sestav.

Digitalni vstupni moduly je mozné pouzit pro stejnosmérné i stfidavé napéti (24 V DC
nebo az 125V AC). Kazdy typ modulu mé& definované parametry jako pocet vstupu, typ
vstupu (sinking input, active low), jeho zpozdéni (0,05 az 20 ms, nebo fixni zpozdéni
3,2 nebo 20 ms) nebo pocet potencialovych skupin.

U digitalnich vystupnich modull si mizeme vybrat z obdobnych parametri. Pocet
vystupl, typ vystupu (tranzistorovy, relé, sourcing output) a jejich napéti/maximalni
vystupni proud (napf.: 24 V DC /0,5 A, 230V AC/ 2 A...), poCet potencialovych skupin
a proud pro kazdou skupinu.

U analogovych modull volime méfenou veli€inu (napéti, proud €i odpor), rozpéti
napéti vstupu (10 V, 30 V AC / 60 V DC), oversampling (vzorkovaci frekvence je vétsi
nez dvojnasobek pozadované Sifky pasma). Pro analogové vstupy je také mozné zvolit
moduly s nésledujicimi funkcemi: Skalovani, kalibrace vstupu pfi béhu CPU nebo
pFizpusobeni méfeného rozsahu. Nékteré analogové vystupy také umoznuji izochronni
mad.

U analogovych i digitalnich moduld existuji také vstupné-vystupni verze. Je také
moznost pouZiti failsafe 1/0 moduly. (12

3.1.1.4 Dalsi

Dale jsou &asto pouzivané nasledujici rozsitujici moduly: (12

° Komunikaéni moduly — PROFIBUS, PROFINET, MODBUS TCP, sériova
komunikace

. Technologické moduly — Counter, Interface Module for PTO (Pulse train
Output), Weighing Modules

. SIMATIC pamétova karta — Vyuziva se napfiklad pro update firmwaru.
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Obréazek 6: Priklad sestavy SIMATIC S7-1500 [1]

3.2 SIMATIC S7-1500T

Vzhledem k praktické Casti této prace se budu detailngji vénovat PLC S7-1500T.Na
rozdil od klasického kontroléru m& Simatic S7-1500T (Technology) rozsifené funkce
v oblasti motion control. Mezi hlavni vyhody tzv. technologického CPU patfi moznost
kombinace standardnich, safety a rozSifenych motion control funkci do jediného CPU,
bezproblémové Fizeni pohond &i vagek nebo fizeni kinematik. [14

Funkce, o které je technologické CPU rozSifeno oproti standardnimu, ukazuje
nasledujici obrazek 7.

- Engineered with TIA Portal -

Distributed
synchronous operation

Kinematic functions
with Conveyor tracking

i Advanced Advanced SIMOTION
Controller Controller ‘Controller Motion
a
Standard CPU Standard CPU = T-CFU [ ] Controller

Midrange High-End

1) Synchronization with specification of the synch positi 2] Sync ization without specification of the synchronous position

Obréazek 7: Zarazeni technologického CPU [14]



4 Pohony

Pohon je zafizeni (Ci skupina zafizeni), které slouzi k ovladani motoru pfedem
definovanym zpusobem. Soucasti pohonl jsou zpravidla prvky typu spousténi
a vypinani motoru, pfepinani dopfedného Ci zpétného pohybu, regulace rychlosti Ci
toCivého momentu a v neposledni fadé ochranu proti pretizeni a dalSim moznym
chybam. Tyto prvky zajiStuji pfevod elektrické energie z vnéjSi sit€ na energii
mechanickou s poZadovanymi parametry.

Témér kazdy elektricky motor je v dnesni dobé zpravidla fizen frekvenénim ménic¢em,
usnadriujicim jeho Fizeni. Jeho Fidici jednotka ma specifické vlastnosti podle komplexity
tlohy, pro kterou je pohon pouZit. (1%

4.1 Servopohon

Servopohon se sklada z ménice a servomotoru, ktery je timto ménicem fizen.

Vykonova jednotka pfijme signal od Fidici jednotky, zesili ho a poté preda elektricky
proud do servomotoru, ktery potom vykona pohyb umérny fidicimu signalu. Zpravidla je
timto Fidicim signadlem pozadovana rychlost, poloha ¢i toCivy moment. Encodér
(polohovy a rychlostni senzor) umistény na servomotoru odeSle nazpét informaci
o skute€ném stavu motoru. Encodér je pro fizeni servomotoru zcela nezbytny. V fidici
jednotce frekvenéniho ménice poté probéhne porovnani pozadované hodnoty s hodnotu
aktualni.

Se spravné nastavenym systémem, rotuje motor rychlosti, ktera se velmi blizi
pozadované rychlosti. Aby byl zajistén plynuly chod motoru je nutné spravné nastavit
jeho veskeré parametry.[16]

4.2 Ménice
MéniCe napéti mlzeme rozdeélit dle jejich funkce. Tyto funkce jsou znazornény na
nasledujicim obrazku.

4.2.1 Usmérnovac

Pfeménuje stfidavé napéti na stejnosmérné. Usmérnovace lze rozliSovat podle
nékolika kritérii. NapfFiklad pomoci pfipojeni na napajeci sit, a to na

o Jednofazové — Lze je dale rozdélit na jednocestné (dioda) a dvoucestné
(Graetzllv mustek). Jednocestné propoustéji pouze jednu pllvinu ze
vstupniho napéti, a proto se vyuzivaji nejCastéji u zafizeni s malym odbérem.
Dvoucestné  propoust&ji  ob&  pilviny  vstupniho  napéti.ll”]

10
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Obréazek 8: Jednocestny usmérriovac [18]

laga ¥l laaa

Obréazek 9: Dvoucestny usmériiovac [19]

° Vicefazové — NejCastéji pouzivanymi z vicefazovych usmeérfovacl jsou
tfifazové. V pfipadé tfifazovych usmérfiovacll napéti prochazi vzdy
skrze nejvice pozitivni a nejvice negativni diody. S rotaci faze se méni pary
diod, skrze které je napéti vedeno a vznika tak napéti kmitajici pouze
s malymi odchylkami, které Ize povaZovat za stejnosmérné. (2]

D D: Ds Ioc
VAQ T 1T T +
3-phase
3wire VE__ VDCT Rioan
AC Supply .
“ N
\V)

‘Ap. /b _KDa

Obréazek 10: Schéma tfifazového usmérriovace [20]
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Obrazek 11: Casovy pribéh a vysledny signal tfifazového usmérriovace [20]

4.2.2 Stfidaé

0°  90° 150° 210° 270° 33F 390 450° 510° 570° e
60° Output Voltage Waveform

Vytvafi stfidavé napéti ¢i proud ze stejnosmérného. Vystupem stfidaCe je
obdélnikovy signal, ten je mozné pouzit pro aplikace, které nevyzaduji velkou pfesnost

sinusovy. Pfevod je realizovan zpravidla pomoci série filtrG, induktor( & kapacitorg. (24

12



Vineur O

OUTPUT CURRENT " ” [JLJLJ|J H u
vl

OQUTPUT VOLTAGE
.
A
N-_\/‘\/—J-

SQUARE-WAVE INVERTER SINE-WAVE INVERTER

Obrézek 12: Schéma a pribéh stfidace (2]
4.2.3 Frekvenéni ménic¢
Méni frekvenci vstupniho napéti, vtomto pfipadé se na vstupu i vystupu jedna
o stfidavé napéti. Zménami frekvence dochazi k plynulé regulaci pohonu. Mlze byt

napétového nebo proudového typu. Obsahuje Ctyfi hlavni Casti a to usmériovac,
meziobvod, stfida¢ a Fidici mikropoégitad.[22!

Usmérnovac Meziobvod Vykonova cast

-

Motor

AR

AC (vymodelovany sinus)

="

AC DC
.
AU_ ravaau

Obrazek 13: Schéma frekvenéniho ménice [23]
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4.2.4 Pulzni ménié

Méni velikost vstupniho napéti, v toto pfipadé se na vstupu i vystupu jedna o napéti
stejnosmérné. Jako spinaci prvky se pouZzivaji tyristory nebo tranzistory. Lze je rozdélit
na snizova¢ napéti (buck-convertor), zvySovaC napéti (boost-concertor) a invertor
(buck-boost), ktery umozriuje jak sniZzovani, tak i zvySovani napéti. [241125]

4.2.5 Frekvenéni ménice Siemens
Frekvenéni ménice firmy Siemens Ize rozdélit do nékolika zékladnich skupin [

. Decentralni ménice - SINAMICS G110M, SINAMICS G110D,
SINAMICS G120D

. Univerzalni (standardni) méni¢e — SINAMICS G120, SINAMICS G120C,
SINAMICS G110, SINAMICS V20

. Ménice pro PFC — SINAMICS G120P

o Usporny jednoosy servopohon — SINAMICS V90

o Jednoosy servopohon — SINAMICS S110, SINAMICS S210

o Viceosé pohony — SINAMICS S120

<——— TIA Portal

v

Multiaxis, Direct Drives

DCC/TEC

LA =

High Performance
Vector Control

o

o0
J

m

nergy Recovery

Extended Safety

Funkce a systémovy vykon

e |

Vector Control & EPos

Startdrive Integration

Basic Safety

PROFINET

Sensorless Vector
Control

)

G120C/G120P G120/G120D 5120

o EA S B

Zakladni Univerzalni High-End

Obrazek 14: Pfehled méniét Siemens 11

Vzhledem k praktické ¢asti se dale budeme zabyvat pouze pohonem SINAMICS V90
4.3 SINAMICS V90

SINAMICS V90 je jednoosy servopohon. Soucasti pohonu je méni¢ SINAMICS V90,
servomotor SIMOTICS S-1FL6 a kabely MOTION CONNECT MC300. Ke konfiguraci
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pohonu se pouzva nastroj V-ASSISTANT. Sestava pohonu zajistuje jednoduché
plug-and-play zprovoznéni, optimalizovany chod serva a snadné napojeni na SIMATIC
PLC. SINAMICS V90 je Casto vyuzivan v potravinarském, textilnim, balicim nebo
solarnim prdmyslu. U servopohonu V90 rozliSujeme dvé verze dle typu komunikace.
U prvni verze, PTI probih& veSkerd komunikace s ostatnimi systémy pouze pres digitalni
a analogové vstupy a vystupy. Druh& verze, PN, kterou se budeme zabyvat v této préaci
vyuziva pro komunikaci PROFINET sit. [26] [27]

Pro komunikaci mezi PLC a SINAMICS pohony se vyuzivaji telegramy. Ty zaijistuji
cyklickou vyménu dat mezi PLC a pohonem. Kazdy telegram ma svou strukturu.
Obsahuji cyklické parametry, podle kterych jsou vybirany do jednotlivych aplikaci.
Existuje nékolik typl telegram( [28]

. PROFIdrive telegramy, napf.: telegram 1

° Siemens telegramy, napf.: telegram 111

o PROFIsafe telegramy napf.: telegram 30

. volné telegramy, vyuzZivané pro uzivatelsky definovanou komunikaci
SIMATIC Panel SIMATIC PLC

|I PROFINET oy

| fax. x}Pos. axes”
J
T

I

ja=f | joa iy

SIMOTICS S-1FL6

Communication:
PROFINET

Obréazek 15: Ukézka zapojeni PLC a pohonti po siti PROFINETI

K puvodni 400 V verzi pohonu V90 s vy§§im momentem setrvacnosti (High Inertia,
HI) pfibyla v prabéhu ¢asu i verze 230 V a také motory s niz§im, momentem setrvacnosti
(Low Inertia, LI) a menSi osovou vyskou. Souc¢asti ménice je integrované fizeni polohy
(Integrated Positioning Mode, EPos). Umoziiuje jednofazové i tfifazové zapojeni a také
pfimé zapojeni brzdného odporu. Co se ty€e softwarovych funkci, poskytuje pohon samo
ladici funkci a potlaeni rezonanci. DalSim prvkem je integrovana bezpecnostni funkce
STO (Safe Torque Off). Systém celkové nabizi osm velikosti méni¢u a motory se sedmi
osovymi vyskami. [26]
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5 Sestava pro praktické ulohy

Pro nésledujici ulohy budeme vyuzivat PLC, SIMATIC S7-1500, konkrétné s CPU
1511T-1 PN, verze firmwaru 2.5. Tato jednotka ma pracovni pamét 225 KB pro program
a 1 MB pro data. Jednotka podporuje rozSifené technologické funkce pro fizeni pohonu.
Rozhranim jednotky je PROFINET IRT s dvouportovym smérovacem.

DalSi Casti sestavy je servopohon SINAMICS V90 s PROFINETEM, se stfidavym
jednofazovym vstupnim napétim 200-240 V o vykonu 0,1 kW.

Jako posledni budeme v projektu pouzivat 4 palcovy HMI panel, KTP400 Basic,

pomoci kterého budeme pohon ovladat. Pfidani HMI panelu do sestavy bylo zvoleno pro
jednodussi testovani funkénosti programu a vétsi pfehlednost.
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6 Praktické ulohy

V nasledujicich ulohach se budeme zabyvat fizenim pohonu SINAMICS V90 pomoci
PLC SIMATIC S7-1500T. Budou realizovany dvé momentové aplikace, prvni pfes funkci
Torque limit a druha pfes funkci Fixed stop.

Konfiguraci pohonu je nutné provést v programu V-ASSISTANT. Pro nasi ulohu
budeme potfebovat nastaveni PROFINET sité. Zde pfidame SIEMENS telegram 102,
ktery se pouziva pro momentové aplikace a dopliikovy telegram Supplementary
telegram 750, které ndm umozni dodate¢ny pfenos to€ivého momentu z ménice do PLC.
Déle nastavime PROFINET jméno, IP adresu a masku podsité pohonu. Vzhledem
k tomu, Ze nemame na pohon pfipojenou zadnou zatéz, neni nutné ménit tovarni
nastaveni regulatort. Pro obé ulohy bude nastaveni pohonu stejné.

6.1 Uloha é. 1 — Momentové uchopeni pomoci funkce Torque
limit function

Torque limit je funkce, ktera umozhuje omezeni toCivého momentu. Pomoci této
funkce realizujeme ovladani, kde se motor nedrzi na danych ota¢kach, ale na zadaném
momentovém omezeni. Tohoto principu je vyuzivano napfiklad v manipulatorech pfi
uchopovani, kdy je tfeba pfedmét drzet pozadovanou silou.

Zacneme vytvorenim projektu v TIA Portalu a vytvofenim pozadované hardwarové
konfigurace podle vySe popsané sestavy. KdyZz mame vSechny komponenty vloZené do
projektu, pfejdeme k nastaveni sité, v naSem prfipadé budeme vyuzivat PROFINET.
Proto je nutné u v8ech zafizeni nastavit nejen IP adresu a masku podsité, ale také
PROFINET jméno. Poté staci pohon a HMI panel pfipojit k PLC a vytvofit tak PROFINET
podsit. U pohonu je potieba pfidat telegramy 102 a 750.

Tabulka 1: Nastaveni PROFINET sité

PROFINET jméno I.P. adresa maska podsité

pohon va0 192.168.112.1 255.255.255.0
PLC plc_1 192.168.112.2 255.255.255.0
HMI panel hmi_1 192.168.112.3 255.255.255.0

V PLC pfidame technologicky objekt Speed axis (rychlostni osa). Ke konfiguraci
technologického objektu bude v nasem pfipadé stacit pfidat spojeni na pohon
a nastaveni telegrama.
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Data exchange with the drive

Drive

Power

FLC

Motar

Drive data

Drive telegram: |Te|egram 102 |'| [h’ Device configuration

E Automnatically apply drive values at runtime (online)

Additional data
[w] Torgue data

Data connection: | Additional telegram [+]

Additional telegram: |Dri‘.re_1 Supplementary telegram 750, PZD-1___|

Obrazek 16: Konfigurace technologického objektu — nastaveni telegramu

Vytvofime si novy funkéni blok MC (Motion Control) pro ovladani pohonu. Tento blok
budeme nasledné cyklicky volat v organizaénim bloku Main, tak je zaji5tén chod celého
programu. Jako prvni pfiddme do MC Network 1 instrukci MC_POWER, jejiz funkci je
zapnuti osy, v naSem pfipadé SpeedAxis_1, kterou napojime na vstup Axis. Tento blok,
a i vSechny dalsi nami pouzivané ve funkénim bloku MC, mudZeme najit
v technologickych instrukcich. K ostatnim vstupum a vystupiim mazeme pfipojit vychozi
tagy (adresované proménné), které najdeme v datovém bloku generovaném pfi pfidani
instrukci do funkéniho bloku MC. Za prvni blok mizeme napoijit blok MC_RESET. Ten
zajistuje automaticky reset pohonu v pfipadé chyby.
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Network 1: Axis ON +reset

%DB3
*IMC_POWER_DE"
MC_POWER
=%
EN ENO
%UDB1 *MC_POWER_
“Speedfnis_1" — puis Status —IDB" Status
“Control drive”. “MC_POWER_
*Ads ON' — Enable Busy —iDE" Busy
*IIC_POVIER_ *MC_FOWER_
DE" StartMode — Starthiode Error —iDE" Error
“IC_POVIER_ “MC_POWER_
DE" Stophiode — StopMode Errorld — DE" Errorid

EN
DB1
“SpeedAwis_1" Axis
*MC_POWER_
DE".Error — Execute
*MC_RESET_

DB".Restart— Rectart

¥DB4
"MC_RESET_DB"
MC_RESET
=%
ENQ —
"MC_RESET_
Done —iDB" .Done
“MC_RESET_
Busy —iDB" Busy
"MC_RESET_
DE".
CommandAbort  CommandAborte
ed —id
"MC_RESET_
Error — DB Error
"MC_RESET_
Errorid — DB" Errorld

Obrazek 17: Zapojeni bloku v Network 1

7

Déle si vytvofime datovy blok Control drive s proménnymi potiebnymi pro ovladani
nasi ulohy. U téchto proménnych je také dilezité vhodné nastaveni datového typu.

~s o,

bp » PLC_1[CPU 1511T-1 PN] » Program blocks } Control drive [DB8]

Do druhé sitové

=F =% B, B 5= "7 Keepactuslvalues [gg Snapshot M Copycnapshots tostartvalues g [ Load stertvalues as actual values @, = |
Control drive
Name Data type Start value Retain Accessiblef.. Writa.. Visiblein ..  Setpoint Supervis... Comment

1 |40 > Static

2 @ mdison Boal 0 el =] =) a

3 e ks Move Bool a el =] =] =]

4 |als  TorgetVelacity Real 0 =) =] =] =]

5 @e A Real @] il =] =] =]

5 @= bcC Real 0 el =] =) a

70as= i Real =] =] ~ v ]

8 l@a s Halt Bool 0 =) =] =) 0

s am=  Torgue ON Bool = =) =) =] =]

10 | = Tarque limit Real =] =] =) =] 8

Bl = Torgue mode Real B =) =] =] 0

Obrazek 18: Datovy blok Control drive

linky Network 2 pfidame bloky MC_MOVEVELOCITY

a MC_HALT. Tyto bloky nam zajistuji rozbéhnuti osy na nastavenou rychlost a jeji
zastaveni. Vystupy u obou blokd napojime na pfislusné vychozi tagy. Na vstupy
napojime tagy z nami vytvofeného bloku Control drive.

¥  Network 2:  Ads move +stop

WDB5
"MC_
MOVEVELOCITY_ WB6
DE" “MC_HALT_DE"
MC_MOVEVELOCITY MC_HALT
=% &%
EN ENO EN ENO —
%DB1 “MC %DB1 “MC_HALT_DE".
"Speedfxds_1" Aods Mo\fg\,g\_gqyﬁ "Speedfods_1" Aods Done —iDone
“Control drive”. InVelocity —DE"Invelocity "Control drive”. “MC_HALT_DE".
" Axis Move” — Execute e *Axis Halt" — Execute Busy —Busy
. “Control drive”. MC:\;EVELOCITY, “Control drive”. *MC_HALT_DB".
Target Velocity” —=ivelocity Busy —i1DB" Busy DCC —ripeceleration CommandAbort  Commandaborte
"Control drive”. 10— Jerk ed —d
ACC —riAcceleration '\%C\;EVE Loy "MC_HALT_DB".  AbortAccelerati *MC_HALT_DE".
*Control drive®. D" - AbortAcceleration — gn Error — Error
DCC —+ipeceleration CommandAbort  CommandAborte “MC_HALT_DE".
10— Jerk ed— Errarld — Errorld
“Control drive™ Dir Direction Errar —
Talse —) Curl:e_m "Mc_
. PositionControll MOVEVELOCITY
ve—ed Errorid — DB"Errorid

Obrazek 19: Zapojeni blokt v Network 2
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Posledni ¢asti nasi funkce bude blok MC_TORQUELIMITING. Vstupy a vystupy
nastavime sejnym zpusobem jako u pfedchozich blokd. V této Uloze budeme blok
MC_TORQUELIMITING pouzivat v modu 0, tedy jako funkci, ktera nAm umozni zde jiz
popsané fizeni pomoci momentového omezeni. Tuto funkénost zaruéime bud
nastavenim vstupu Mode na hodnotu O, nebo jako v naSem pfipadé pfipojenim tagu
Control drive.Torque mode, ktery ma v naSem projektu nastavenou vychozi hodnotu O.

JelikozZ je referenéni hodnota momentu motoru 1 Nm, neni nutné provadét prepocet
pfenesené hodnoty ¢asti telegramu 102 MOMRED, ktera momentové omezeni pfenasi.
Hodnota 1 Nm tedy odpovida pfenasené hodnoté 4000 hexadecimalni, coz je maximalni
pfenesena hodnota (kdyby byla vztazna hodnota napf. 2 Nm, tak bychom pro nastaveni
1 Nm museli do limitu této funkce nastavit hodnotu 0.5). Hodnota momentu pro uchopeni
je tedy v nasem pfipadé pfimo regulovatelna od 0 Nm do 1 Nm.

*  Network 3: Torgue

YDB7
"MC_
TORQUELIMITING_
DB"

MC_TORQUELIMITING

|
EN EMNO
“DEB1 NG
"Speedfuis_1" Pods TORQUELIMITIMNG_
“cantrol drive”. InClamping —iDB".InClarmping
"Torque ON" —
q Enable “"MC_
“Cantrol drive”. TORQUELIMITING_
“Torgue limit® Limit InLimitation — DE" InLimitation
"Control drive”. “MC
“Torque mode” Mode TORQUELIMITING_

Busy —t DB" Busy

"MC_
TORQUELIMITING_
Error —aDB".Error

"MC_
TORQUELIMITING_
Errorid — DE".Errorid

Obréazek 20: Zapojeni bloku MC_TORQUELIMITING v Network 3
Pro ovladani ulohy pouzijeme panel, na kterém si nastavime vstupy a vystupy pro

zmény parametrl a monitorovani aktualnich hodnot. Na prvni obrazovce je nastaveno
zakladni ovladani osy.
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Tabulka 2: Popis ovladaci obrazovKy a jejich prvki — ovladani osy

Typ Objekt PLC tag Funkce
tiaGitko ONJ/OFF Control drive.Axis ON | SEPnuti/vypnuti
pohonu
tladitko MOVE Control drive.Axis Move rozbéhnuti osy
tladitko HALT Control drive.Axis Halt zastaveni osy
VELOCITY Control drive.Target nzjlstavenl .
I/O pole . poZadované
Target Velocity .
rychosti osy
nastaveni
I/O pole ACCELERATION Control drive.ACC pozadovaného
zrychleni osy
nastaveni
I/O pole DECELERATION Control drive.DCC pozadovaného
zpomaleni osy
I/O pole DIRECTION Control drive.Dir gastayenl
sméru béhu osy
/O pole zobrazeni
(ien E)stu ) VELOCITY Actual | SpeedAxis_1.ActualSpeed | redalné rychlosti
Vystup osy

SIEMENS

ON/OFF .

VELOCITY

Target +100.00

Actual +0.00

‘AXIS

SIMATIC HMI

AXIS
v W~

STOPPED
ACCELERATION +200.00
DECELERATION +200.00

DIRECTION 1

TORQUE

Obrazek 21: Obrazovka pro konfiguraci zakladnich parametri

Na obrazovce zobrazujici konfiguraci toCivého momentu si pfidame zobrazeni
parametru In Limitation, ktery signalizuje, zda se pohon aktualné nachazi na
momentovém omezeni. Pro sledovani aktualniho toivého momentu si musime v PLC
pridat tag Actual torque (%IW20). Adresu pro tento tag ziskame z tabulky souhrnnych
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informaci o pohonu. Jedna se o adresu vstupu u doplfujiciho telegramu 750. Pro tag
Actual torque bylo nutné v HMI panelu provést linearni Skélovani, aby zobrazena
hodnota odpovidala skute€nému toCivému momentu.

wl |Module |Rﬂ-ck |5Iot |Iaddress |Q address |T3.rp-e Article no.
¥ SINAMICS-VI0-FN 0] [} SINAMICS W90 FN V... 65L3 210-5F000ofx
P FN-O 4] 0 X150 SINAMICS-VI0-FN

* Drive_1 1] 1 Drive
Module Access Paint 0 11 Madule Access Point
without PROFIsafe 0 12 without PROFIsafe
SIEMENS telegram 102, P.. O 13 0..19 0..11 SIEMENS telegram ...
Supplementarytelegram.. 0 14 20..21 1217 Supplementary tele..

(0] 2

Obrazek 22: Tabulka s informacemi o nastaveni pohonu v TIA Portalu

Tabulka 3: Popis ovladaci obrazovky a jejich prvki — ovliadani to¢ivého momentu

Typ Objekt PLC tag Funkce
tlagitko ON/OFF Control drive.Axis ON | SePnutiivypnuti
pohonu

/O pole LIMIT Control drive.Axis Move | 'Zbéhnuti osy
, Vo E)Ole ACTUAL Control drive.Axis Halt zastaveni osy
(jen vystup)

. nastaveni

/O pole In Limitation ON Control drive.Target pozadované
(jen vystup) Velocity

rychosti osy

SIEMENS SIMATIC HMI

TORQUE

MODE 0 - Torque limiting

LIMIT  +0.100
ON/ OFF

ACTUAL 0.096

In Limitation ON

‘ AXIS TORQUE

Obrazek 23: Obrazovka pro oviadani omezeni to¢ivého momentu
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6.2 Uloha &. 2 — Lisovani pomoci funkce Fixed stop

Druhd uloha se také zabyva podobnym problémem jako Uloha prvni, a to omezeni
toCivého momentu. Toto FeSeni je ovSem pouzivano, pokud je potfeba zajistit nejen
kontrolu toCivého momentu, ale i rozpéti vzdalenosti, po jakou je tento moment
vyzadovan. V pfipadé, ze dojde k nedodrZeni nastavené vzdalenosti nastane chybovy
stav a dojde k vypnuti motoru. Jedna se napfiklad o pfipady, kde je osa mechanicky
omezena (napf.: lisovani).

U druhé ulohy si vytvofime stejnou hardwarovou konfiguraci jako u ulohy prvni.
Podobné bude probihat i vytvafeni programu v PLC, stim rozdilem, Ze jako
technologicky objekt nebudeme pouzZivat SpeedAxis ale PositioningAxis (polohovou
osu). Hlavni zmény tedy nastanou pravé v nastaveni technologického objektu. DalSi
zmeénou bude nastaveni médu bloku MC_TORQUELIMITING, ten bude mit pro tuto
tlohu hodnotu 1, kterou muZeme nastavit pfimo u vstupu bloku, nebo ji pfifadit jako
vychozi v pfislusném tagu.

b Network 3: ...

UDBT
"MC_
TORQUELIMITING_
DE"

MC_TORQUELIMITING

&%
EN ENO
YWDE1 "MC_
"Positioningfds _ TORQUELII'\-H'I?ING_
1" — Axis InClamping — DE"InClamping
"Control drive”. e
“Tergue ON" — Enable TORQUELIMITING_
“contral drive®. InLimitation — DB InLimitation
"Torgue limit" imni
q Limit "MC_
Mode TORQUELIMITING_

Busy — DE" Busy

"MC_
TORQUELIMTING_
Error —i DB Error

MC_
TORGUELIMITING_
Errorid — DB Errorid

Obrazek 24: Zapojeni bloku MC_TORQUELIMITING v Network 3 v moédu Fixed stop

Pro technologicky objekt je potfeba zde znovu nastavit pfipojeni na pohon, jako
v prvni Uloze. Déle provedeme nastaveni encodéru. PouZijeme Encoder 1, ktery je
implicitné vybran i se vSemi potfebnymi parametry. Je tedy nutné nastavit pouze pfenos
dat, pro ktery pouzijeme telegram 102. V omezeni toCivého momentu nastavime
referencni hodnotu momentu 1 Nm. Dale bylo nutné nastavit mechaniku pohonu. Jelikoz
byl pohon v laboratornich podminkach bez zatéze a bez prfevodovky, nastavili jsme
pouziti linearni osy s pfepottem mezi otaCkou motoru a linearnim pohybem 60
mm/otacku. Tim jsme docilili toho, Ze byla mechanika eliminovana.
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> Torgue limits

Default setting for torque limiting

Efiecive: [on motorside [+

Torque limit: | 1.0 Nm @ The limitvalues are in effiect when values <0
are setat the Motion Control instructions
for the "Limit" parameter.

Obrazek 25: Nastaveni omezeni tocivého momentu

Jako posledni nastavime detekci fixed stop, kde je nutné nastavit toleranci
vzdalenosti mezi poZzadovanou polohou a zaradzkou. V tomto okné musi dojit k dosazeni
nastaveného momentového omezeni. Déle je také nutné nastavit toleranci polohy pevné
zarazky.

> Fixed stop detection

Fixed stop detection by means of following error

Positioning telerance: |50.0 mrm

Fallowing error: | 100.0 mm € Iiposition-related monitoring is active,

the following error for the fixed stop detection
must be smaller than the set following error

Following error for the following error monitering.

Actual position Position setpoint

Fixed stop

1
Positioning tolerance

When traveling to fixed stop, the limitvalue set under "Torque limit” is in effect. A

Obrazek 26: Nastaveni detekce fixed stop

Ovladani ulohy bude znovu realizovano pomoci HMI panelu. Pro spousténi
a konfiguraci parametrli osy pouzijeme stejnou obrazovku jako v prvnim pfipadé.
Jedinou zménou zde bude PLC tag pro aktualni rychlost, ktery zde bude bran
Z technologického objektu pozi¢ni osa (PositioningAxis_1.ActualSpeed). Na obrazovce
pro ovladani a monitorovani hodnot toCivého momentu se také zobrazuji parametry
In  Limitation a In Clamping. Kde parametr In Limitation (PLC tag
MC_TORQUELIMITATION_DB.InLimitation) signalizuje, Ze se pohon nachazi
v nastaveném tolerancnim pasmu a bit In Clamping (PLC tag
MC_TORQUELIMITATION_DB.InClamping) signalizuje, Ze je pohon v nastaveném
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momentovém omezeni a doSlo k vypnuti funkce pohybu motoru. Pohon tedy ¢eka na
nasledujici pozadavky od PLC.

SIEMENS SIMATIC HMI

TORQUE

MODE 1 - Fixed stop

ON/OFF LIMIT +0.100

ACTUAL .
In Limitation ON 0.096

In Clamping ON

D

Obrazek 27: Obrazovka pro nastavovani a sledovani parametrt
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Function chart: Torque limiting with fixed stop detection (mode = 1)

Al AZ
MC_TorqueLimiting MC_MoveVelocity
TO.1 — Axis InClamping [~ InClamping_1 TO 1 — Axis InVedodity — Inviel_2
En_1 - Enable InLimitation |- InLimitation 1  Exe_2 — Execute Busy [— Busy_2
—1.0 — Limit Busy [~ Busy 1 — Velodty CommandAborted — Abort_2
1 — Mode Error |- —| Acceleration Errce |-
ErrcelD |- — Deceleration ErrcelD |-
— Jerk
Direction_2 — Direction
—{ Cument
TRUE — PositionContr olled
] @ @ @
Al
En_1 r
i} e
1
InClamping_1
i}
t
1
InLimitation _1
o .
t
Busy 1 -
i} "
A2
1
Exa_2 | |
o t
2
Direction_2 |
1 .
t
1k
Busy_2 | |
o .
t
'
InVal_2 I |
i} +
t
1
Abort_2
i}
t
T0_1.Position o] o
— .
ro.1. / N
ActualPesition \
00 S -
Torque Limit ———
0.0 -

Positioning tolerance

Obréazek 28: Idealni pribéh bloku MC_TORQUELIMITING v médu Fixed stop

Na obrazku ¢€.28 je zobrazen idedlni pribéh programu pfi pouziti bloku
MC_TORQUELIMITING v modu Fixed stop. V bodé jedna je vidét sepnuti tohoto bloku,
¢imz se nastavi poZzadovany limit toCivého momentu. Dale je vidét moment, ve kterém
dojde k sepnuti parametru InLimitation_1, zplisobeného tim, Ze se osa (aktualni poloha)
nachazi v nastaveném toleranénim pasmu. V bodé dva se pohon dostane do
nastaveného momentového omezeni a pohyb motoru se zastavi. Sou€asné s tim se
sepne bit InClamping_1. Nasledujici graf vykresluje nami sejmuty prabéh pro tuto ulohu.
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Obrazek 29: Realny pribéh programu
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7 8

[=]

Z grafu vidime, Ze v dobé sepnuti parametru In Limitation doslo k zpomaleni osy
témér na nulovou rychlost, a tudiz doslo ke snizeni rychlosti nartistu aktualni pozice.
Dale vidime, ze ve chvili, kdy se aktualni pozice dostala do toleranéniho pasma, doslo
k sepnuti parametru In Clamping. MUze zde také pozorovat, Ze v dobé tohoto sepnuti
parametr Position (pfedpokladana pozice) na rozdil od parametru Actual Position

(aktudlni pozice) jiz dale neroste.
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7 Zaver

Cilem této prace bylo shromazdéni informaci o problematice moderniho fizeni
pohonu pomoci PLC. Nasledné také zpracovani a uvedeni do provozu dvou uloh, které
se touto problematikou zabyvaji.

V teoretické Casti jsem zpracovala informace nejprve o prostfedi TIA Portal a jeho
Casti, dale pak o PLC systémech a v zavéru také prehled pohonl. Tyto teoretické
znalosti jsou nezbytnym piedpokladem pro spravneé pouZiti téchto systému.

Pro ulohy v praktické €asti je pouzita hardwarova sestava skladajici se ze systéml
od firmy Siemens, a to PLC SIMATIC S7 1500 (CPU 1511T-1 PN), servopohon
SINAMICS V90 (PN) a HMI panel KTP400 Basic.

Nejdfive jsem provedla konfiguraci pohonu v nastroji V-ASSISTANT, potfebnou pro
obé& ulohy. Poté jsem vytvofila projekt v nastroji TIA Portal, do kterého jsem vloZila
veSkery vySe popsany hardware. Nakonfigurovala jsem PROFINET sit' u vSech zafizeni.
Vlozila jsem do programu technologicky objekt, v pfipadé prvni ulohy se jedna
o rychlostni osu. Vytvofila jsem funk&ni blok na ovladani prvni tlohy, ktery se sklada ze
tii sitovych ¢asti. V prvni ¢asti jsem pouzila bloky pro sepnuti a reset pohonu, v druhé
Casti bloky pro zapnuti pohybu osy a jeho zastaveni, ve tfeti ¢asti blok pro ovladani
momentového omezeni. Zaroveri jsem vytvofila datovy blok obsahujici proménné
dllezité pro spravné fungovani programu. Pro ovladani pohonu jsem pouzila HMI panel,
na kterém si vytvofime obrazovky nejen pro spousténi projektu, ale také na konfiguraci
zakladnich parametr(.

Pro druhou uUlohu jsem vytvofila projekt stejnym zplsobem jako v pfedchozim
pripadé. Tentokrat jsem pouzila jako technologicky objekt polohovou osu. U tohoto typu
osy je nutné nastavit kromé momentového omezeni i mechaniku pohonu a encodér.
Také jsem nastavila parametry pro realizaci funkce fixed stop. Pro zapnuti této funkce
v PLC programu jsem prenastavila blok ovladajici momentové omezeni. Pro ovladani
tlohy jsem znovu pouzila HMI panel.

Obé popsané ulohy jsou pIné funkéni a pfi jisté dpravé jsou pfipraveny na
implementaci do realného provozu.
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