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Prehled pouzitych zkratek

3D
AVP
BAG
CAD
CAM
CMVM
CNC
CoOM
DB

FB

FC

HIL
HMI
loT

1/0
JOG
LAD
LPWAN
MDA
MIT
NCK
NCU
OB

PC

PLC
RMVM
SCL

SIL

trojrozmérny, v geometrickém vyznamu
Automatickd vyména palet

Betriebsarten Gruppe, Mode group (némecky)
Computer aided design, druh softwaru
Computer aided manufacturing, druh softwaru
Create MyVirtual Machine, software

Cislicové fizeni realizované pocitacem

Soucdst fidiciho systému obstardvajici komunikaci
Datovy blok, ¢ast programu PLC

Funkéni blok, ¢ast programu PLC

Funkce, ¢ast programu PLC
Hardware-in-the-loop, druh kosimulace
Human-machine interface, uZivatelské rozhrani
Internet of things

Vstup/vystup

Provozni rezim fidiciho systému, sefizovani
Ladder logic, programovaci jazyk PLC

Low power wide area network, druh bezdratové sité

c' RCMT

Manual Data Automatic, provozni rezim fidiciho systému

Massachusettsky technologicky institut
Jadro Cislicového fizeni

Centralni jednotka fidiciho systému
Organizacni blok, ¢ast programu PLC
Osobni pocitac

Programovatelny logicky automat

Run MyVirtual Machine, software
Structured Control Language

Software-in-the-loop, druh kosimulace
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1 Uvod

Vyvoj nového obrdbéciho stroje, fizeného CNC fFidicim systémem, prochazi
postupné nékolika fazemi, od prvotni volby parametrl stroje, pfes ndvrh a konstrukci
jednotlivych komponent, jejich vyrobu, nakup dalsSich dild, volbu tidiciho systému, jeho
nastaveni, pfizpisobeni a programovani rozsifenych funkcionalit, po montaz. Poté, co je
stroj smontovan ndsleduje fdze zprovoznéni, pti které je ovérovana spravnost postupu
v pfedchozich fazich vyvoje, ovéfuje se funkénost konstrukce, zapojeni vSech zafizeni,
provadi se nahrani softwaru, nastaveni strojnich parametr( fidictho systému, a je nutné
otestovat, zda byl software naprogramovan spravné a stroj se chovad podle ocekdavani.
Béhem faze testovani hrozi, Ze vinou Spatné naprogramovaného software dojde k poskozeni
stroje. Zjisténé nedostatky v softwaru vedou k opravdm a opétovnému testovani, coz pusobi
prGtahy celého vyvoje. Zjisténé nedostatky v konstrukci stroje mohou mit jesté horsi dopad
na termin dokonceni a finanéni narocnost projektu.

Dnesni doba a konkurencni prostredi vyvijeji tlak na vyrobce obrabécich stroja, aby
pfichazeli na trh co nejdfive s inovovanymi vyrobky anebo aby byly schopni dodat
specializované stroje, upravené podle pfani zakaznika v co nejkratSim terminu.

V souladu s jednim z konceptl prlmyslu 4.0, vytvaret redlnym objektim jejich
virtudlni digitdlni dvojcata, se zacinaji na trhu objevovat produkty, které toto aplikuji
na vyvijené obrabéci stroje. Vyrobce by mél mit moznost vytvofit si virtualni model stroje,
véetné fidiciho systému a odzkouSet si na ném funkénost konstrukce a pripravovany
software ddvno pred tim, neZ postavi realny exemplaf stroje a osadi ho potfebnym
vybavenim. Navic pfi tom nehrozi riziko poSkozeni stroje. Takovy postup se oznacuje jako
virtualni zprovoznéni.

Vzniklé digitalni dvojce stroje muzZe v budoucnu najit i dalSi vyuzZiti pro ucely
demonstrace stroje potenciondlnim zdkaznikiim nebo jako ndstroj pro Skoleni obsluhy.

Tato diplomova prace se zabyva zkouSenim jedné takové sady nastroja pro virtualni
zprovoznéni strojua s fidicim systémem SINUMERIK od spolec¢nosti SIEMENS a demonstraci

postupt pfi dil¢ich ¢astech virtualniho zprovoznéni.
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2 Cil prace

Cilem této prace je provést virtudlni zprovoznéni obrabéciho stroje s Fidicim
systémem SINUMERIK.

K naplnéni tohoto cile povede fada navazujicich krokd. Nejprve bude treba provést
resSersi reSené problematiky v oblasti nastroji pro virtudlni zprovoznovani a virtudlni modely
stroju.

DalSim krokem je tvorba zjednoduseného 3D modelu stroje vcéetné snimacu
a véetné vSech komponent potfebnych pro to, aby bylo mozné simulovat vybrany proces.

Nasleduje etapa, ve které bude zalozen projekt v softwaru pro tvorbu PLC
programu. V ném je tfeba nejprve vytvofrit hardwarovou konfiguraci PLC a jeho periferii. Dale
bude do tohoto projektu vloZzen zakladni PLC program, ktery bude pozdéji doplnén o funkce,
které budou ovladat vybrany simulovany proces.

Poté je nutné zaloZit projektu virtudlniho fidiciho systému a spustit ho. Vytvoreny
PLC program vcéetné hardwarové konfigurace je nutné nahrat do virtudlniho ftidiciho
systému. Zprovoznéni ftidictho systému zahrnuje zaroven modifikaci mnoha strojnich
parametrq.

ZjednoduSeny 3D model stroje a virtualni fidici systém je tfeba navzdjem propojit
tak, aby mohla proudit data obéma sméry. K tomu bude slouzit simula¢ni platforma, ve které
bude mozné doplnit logicko-matematicky model dalSiho systému, s nimz bude moci fidici
systém interagovat.

Poslednim krokem bude testovani vzajemné interakce virtudlniho fidiciho systému,
3D modelu a logicko-matematického modelu a testovani pfipraveného PLC programu pfi

vykonani vybrané procedury.
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3 Soucasny stav problematiky

3.1 CNC

NC je zkratkou anglického vyrazu numerical control — Cislicové fFizeni. Tim
se u obrabécich stroju rozumi zadavani poZadavk( na pohyb ndstroje vici obrobku formou
Ciselnych souradnic. Kromé soufadnic je moZné specifikovat dal$i poZadavky na pohyby
nastroje, napriklad tvar drahy a rychlost pohybu.

Zkratka CNC (anglicky Computer-based numerical control) rozsifuje plvodni termin
na Cislicové fizeni realizované potitatem’. Rozvoj vypocetni techniky se krom viech
ostatnich oblasti lidského Zivota podepsal velkou mérou i na rozvoji fizeni obrabécich stroju.

CNC ftizeni je na obrdbécich strojich realizovano vétSinou fidicim systémem, coz
je uceleny soubor specidlniho hardwaru vybaveného specializovanym softwarem. CNC
pfinasi oproti pavodnimu NC mnoho rozsifeni, zejména je moziné operativné upravovat
naprogramovanou drahu zohlednénim korekci, kompenzaci, anulaci a rlznych transformaci
soufadnych systém(. CNC také umozZnuje pfipravovat naprogramovanou drahu mnoho
krok( dopredu a provadét s ni diky tomu dalsi Upravy jako prokladani krivkami typu spline
a zaoblovani prechodl navazujicich usecek. Tim je mozné dosahnou vyssich rychlosti pohybu
a tim padem i vyssi produktivity. [1]

3.1.1 Strucna historie
= 1808 — Joseph Jacquard fidi vyrobu vzor( latky na pletacim stroji pomoci
dérovanych kovovych karet.
= 2. svétova vdlka — prudky rozvoj na poli teorie informatiky a stavba prvnich
elektronkovych pocitacu
= 7 pocatku jsou hlavnim hybatelem ve vyvoji NC Spojené staty, a to zejména
jejich armada
= 1949-1952 — americké letectvo zadava MIT vyzkumny ukol k navrzeni
systému automatického fizeni pohybu frézovaciho nastroje, John Parsons
prichazi se zdkladnimi pozadavky na takovy systém.
o Jednotlivé polohy trajektorie zaznamendany dérnymi Stitky
o Automatické ¢teni pozadavk(
o Plynuld interpolace pohonl mezi polohami
o Rizeni pohybl pomoci servopohonti
= 1952 — prvni Cislicové fizeny stroj na MIT, linearni interpolace ve 3 osach,

fizeni vyuziva elektronky

1 YT s v , v . . v , vr v Y v v .
pocitatem v tomto pripadé neni myslen explicitné osobni pocitac — PC, je jim mysleno spiSe obecné
zafizeni obsahujici: procesor, pamét a vstupy/vystupy [29]
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1957 — americké letectvo nasazuje svUj prvni NC stroj

1960 — elektronky a mechanicka relé jsou nahrazovany tranzistory

1964 — prvni stroj vybaveny NC fidicim systémem spolecnosti SIEMENS,
proddvanym pod obchodnim nazvem SINUMERIK [2]

1965 — nastup automatické vymeény nastroj(

1968 — prvni integrované obvody se zacinaji objevovat v fidicich systémech
1969 — DNC (direct numerical control) — skupina obrdbécich strojl je fizena
zaroven nadrazenym systémem

1972 — dasvit CNC, prvni fidici systémy vybavené sériové vyrabénymi
minipocitaci

1976 — mikroprocesory pusobi revoluci, masivni rozvoj CNC systému

Diky nastupu mikroprocesori a rlstu jejich rychlosti mohou byt dfive
specializované obvody postupné nahrazovdny univerzalnéjSim, sériové
vyrabénymi a specifickou funkcionalitu postupné prebira software

1978 — Prvni implementace pruznych vyrobnich systéma

V 70. letech prestavaji Spojené staty postupné hrat dominantni roli, némecti
producenti uspokojuji poptavku po levnych CNC systémech, zaroven s tim se
rozviji vyroba levnych, velkosériovych numericky fizenych obrabécich strojl
v Japonsku. [3]

Vychodni blok zaostava v rozvoji informacnich technologii, na pfelomu 70.
a 80. let je v Ceskoslovensku zahajena licenéni vyroba prvniho pouzitelného
zapadniho mikroprocesoru a je zahajen vyvoj na ném zaloZzenych, vlastnich
dovazené ze zapadu. [4]

1979 — prvni CAD/CAM

1984 — dilenské programovani CNC v grafickém uzivatelském rozhrani

1990 — digitalni komunikace: fidici systém — servopohony, zvyseni pfesnosti
1993 — linedrnich pohony

2000 — CNC systémy, které lze pfipojit k internetu

2003 — rozvoj kompenzaci chyb mechanické struktury, odmérovani a chyb
vznikajicich tepelnou roztaznosti, dalsi zvySeni presnosti a opakovatelnosti
2004 — nastroje pro externi simulace procesu obrabéni na PC, vcéasné
odhaleni kolizi a optimalizace procesu

2008 — rozvoj bezpecnostnich funkci fidicich systémf

2010 — implementace multijddrovych procesoru

2012 - usvit hybridnich stroja, aditivni technologie, rapid prototyping

V roce 2020 uplynulo jiz pfiblizné 70 let rozvoje Cislicové, elektronicky fizenych stroju.
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3.1.2 Struktura fidiciho systému

NETWORK

Obr. 3.1 — Schéma struktury fidiciho systému a jeho okoli

Na Obr. 3.1 je schematicky zndzornén fidici systém. Srdcem fidiciho systému je NCU
(centralni jednotka), kterd v sobé integruje 3 casti:
= NCK — NC jadro se stard o Cteni, interpretaci a odbaveni NC programu. NCK
sestavuje, modifikuje a interpoluje poZzadovanou drahu vzdjemného pohybu
nastroje a obrobku. NCK provadi polohové fizeni jednotlivych pohoni
ve zpétné vazbé. NC program obsahuje kromé zadanych poloh i pomocné
prikazy a dalsi technologické informace.
= PLC - jeho hlavnim ukolem je ovladani a kontrola pfislusenstvi stroje, jako
jsou pomocné agregaty, zdsobniky ndstroj(i a dvere.
= COM - obstaravd komunikaci po rGznych druzich informacnich siti
(NETWORK) napriklad s nadfazenym podnikovym systémem fizeni vyroby.
Centralni jednotka komunikuje s pohony (DRIVE na Obr. 3.1), konkrétné s jejich
ovladacimi c¢leny. V souvislosti s pozadavkem na vysokou dynamiku pohon(i se dnes
ve vétsiné pripadl pouzivaji elektrické pohony se synchronnimi motory, a to bud pfimymi,
anebo nepfimymi, které obsahuji mechanické transformacni bloky, vétSinou ve formé
kulickovych Sroubt. Ovladacim clenem takového pohonu kazdé osy je zafizeni, oznaCované
jako motorovy modul, jehoZ soucasti je frekvenéni ménic. [1] [5]
Ridici systém musi komunikovat i se svym bezprostfednim okolim. S obsluhou
komunikuje prostfednictvim HMI, s periferiemi prostfednictvim vstupt a vystupt (1/0).
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3.2 Prlmysl 4.0
Pojem Primysl 4.0 ma oznacovat Ctvrtou prlmyslovou revoluci, ovSem spiSe nez
o revoluci jde o postupnou evoluci, jak dokladd napfiklad dfive uvedeny historicky prirez
vyvojem CNC, kdy leckteré pouZité technologie existuji jiz fadu desetileti. NarQst
vypocCetniho vykonu umozZnuje pracovat s obrovskym mnozZstvim dat, umoznuje aplikovat
prvky umélé inteligence ve formé neuronovych siti a proto je dostate¢nd vypocetni kapacita
jednim z predpokladd priimyslu 4.0. [6]
Pramysl 4.0 zastfeSuje fadu dil¢ich konceptl. Mezi né patfi napriklad:
» Siroka digitalizace — vytvareni digitalnich dvojéat jednotlivych vyrobka,
vyrobnich strojli i celych vyrobnich zavod.
= Big data — sbér obrovského mnozZstvi dat zvelkého poctu =zatizeni
propojenych informacni siti vredlném case a jejich automatizované
zpracovani
= |oT — internet véci. Zafizeni jsou navzajem propojena prostfednictvim
internetu, mohou k tomu byt vyuzity napfriklad specializované technologie
typu LPWAN, které maji velky dosah, nizkou prenosovou kapacitu a jsou
energeticky Usporné. Také lze vyuZit mobilni datové sité. [7]
= Automatizace — nahrada lidi nejen v oblasti fyzické prace, ale diky nasazeni
umélé inteligence i v oblasti prace dusevni
= Automatizovand optimalizace vyrobnich procesu
= ZvySovani a kontrolovani kvality vyrobku
= Moznost vyroby vysoce kustomizovanych vyrobkl za cenu vyrobki
vyrabénych sériové
3.2.1 Digitalni dvojce
Digitalni dvojce je v souvislosti s primyslem 4.0 velmi frekventovany pojem, ktery
muzZe zaroven pojmenovavat dosti odlisSné véci. Digitdlnim dvojcetem muze byt napfiklad
zdznam v databazi, reprezentujici vyrobek prochazejici vyrobni linkou. Nebo to muize byt
velmi komplikovany matematicky model, reprezentujici naptiklad prfenos tepla a teplotni
chovani struktury stroje. Dulezité je, Ze digitdlni dvojce je digitalni, existuje pouze jako
pocitacova reprezentace néceho fyzického.
Digitadlni dvojée muzZe reprezentovat rlzné rozsahlé objekty, od vyrobku, pres
jednotlivy stroj az po celou halu nebo dokonce vyrobni zavod.
Vyuziti digitdlnich dvojcat je Siroké, mélo by doprovazet vyrobek po celou dobu jeho
zivotniho cyklu. Muze slouzit napfiklad k vyvoji nového vyrobku, jako marketingové-
demonstrativni nebo vyukovy nastroj, k planovani vyroby, ke sledovani vykonnosti vyrobnich

systémU nebo pro prediktivni udrzbu stroja a zatizeni.

16



FAKULTA USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI c' RCMT
STROJNI U12135

¢VUT V PRAZE

Digitdlni dvojée je takovy model, ktery reprezentuje realnou entitu ucelnym
zpUsobem. | pro virtudlni zprovoznéni muizZe byt pouzito digitalni dvojce rGzné sloZité
sohledem na to, co vSechno ma byt odzkousSeno. MuiZe na ném byt pouze testovdn
software. Slozitéjsi dvojée obsahujici presny 3D model véetné hmotnosti a momentd
setrvacnosti mlze slouzit k dimenzovani pohoni a predbéznému hodnoceni silovych poméra
a dynamickych vlastnosti. [8] [9]

Digitdini dvojce pro ucely této diplomové prdce
Tato prace se zaméruje na ovéreni softwaru a nastaveni fidiciho systému. Pro Ucely
virtualniho zprovoznéni v ramci této prdce je tfeba, aby digitalni dvoj¢e obsahovalo:
= 3D model reprezentujici zakladni kinematické ¢asti stroje a jeho prislusenstvi
ucastniciho se virtualniho zprovoznéni
= Modely snimacli a pohonU pracujici s 3D modelem
®  Modely dalSich systému, simulujici jejich chovani a interakci se vstupy
a vystupy fidiciho systému.
3.3 Virtualni zprovoznéni

Pro provedeni virtudlniho zprovoznéni je tfeba dvou ¢&asti: ovladajiciho systému
amodelu ovlddaného zafizeni/stroje, jeho digitalniho dvojéete. U obrabécich stroju
je ovladajicim systémem Fidici systém, ale virtudlni zprovozfiovani Ize provadét i u jinych
mechatronickych systém0 jako jsou prlimyslové roboty, kde mizeme jmenovat napftiklad
software Robotstudio od spole¢nosti ABB, nebo jednodussi stroje Fizené pomoci PLC. Ridici
systém je propojen s digitdlnim dvojéetem stroje, diky ¢emuz je mozné provadét testovani
jeho softwaru a sledovat pfi tom chovani modelu stroje. Je moZné pouzit jak fyzicky fidici
systém, tak virtudlni fidici systém. [8] [9] [10]

Jak jiz bylo fe€eno v Uvodu této prace, proces vyvoje nového stroje prochazi fadou
fazi, které na sebe navazuji. Virtualni zprovoznéni umozniuje zkratit proces vyvoje. K tomuto
zkraceni nedochazi tim, ze by virtudlni zprovoznéni snizilo pracnost procesu, ale diky nému
je mozné plivodné sériovou strukturu vyvoje castecné paralelizovat, coz je vidét na Obr. 3.2.

Dalsi velkou vyhodou virtualniho zprovoznéni je moznost odhalovat problémy
ve vsech fazich vyvoje mnohem dfive. Ndpravnd opatfeni takovychto véas odhalenych
problému byvaji mnohem levnéjsi.

Virtudlni dvojce vytvorené béhem vyvoje muiZe poslouZit nejen vyrobci, ale
i zdkaznikovi. Obzvlast zajimavé je vyuziti jako vyukovy nastroj pro zauceni obsluhy, nebo

jako nastroj pro zkouseni NC programd.
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Navrh a
konstruovani

Vyroba a montaz

Vyvoj a testovani SW
+ Redlné zprovoznéni

Navrh a
konstruovani

Vyroba a montaz

Vyvoj a testovani SW
+ Virtudlni zprovoznéni

Obr. 3.2 — Proces vyvoje bez a s virtudInim zprovoznénim

3.3.1 HIL

Zkratka HIL znamena hardware-in-the-loop: hardware ve zpétné vazbé. Obecné jde
o druh kosimulace, kdy je jedna ¢ast celého simulovaného systému zastoupena redlnym
hardwarem. U virtualniho zprovoznéni obrdbécich stroji to je kombinace realného fidiciho
systému a digitalniho dvojcete stroje. [11]

Hardwarové zafizeni je tfeba propojit s pocitacem, na kterém bézi zbytek simulace.
Produkty firmy Siemens disponujici komunikaci pfes PROFINET se pfipojuji pomoci SIMIT
UNIT, kterd je na Obr. 3.3.

'SIEMENS
_ SINGLATION G py

Obr. 3.3 = SIMIT UNIT
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3.3.2 SIL

Zkratka SIL znamend software-in-the-loop: software ve zpétné vazbé. Obecné jde
o druh kosimulace, kdy je jedna cast celého simulovaného systému zastoupena produkéni
verzi testovaného softwaru. U virtualniho zprovoznéni obrdbécich stroji to je kombinace
virtudlniho fidiciho systému ve formé samostatného pocitacového programu a digitalniho
dvojcete stroje. [12]
3.4 Softwarové nastroje spolec¢nosti Siemens

Firma Siemens se snaZi prosazovat principy pridmyslu 4.0 a to i v oblasti fidicich
systémU. Vtomto duchu uvedla na trh novy Fidici systém pod obchodnim ndzvem
SINUMERIK ONE, o kterém tvrdi, Ze nativné podporuje digitalizaci. Implementace tohoto
fidiciho systému by méla probihat v poradi: virtualni, realny. [13]
3.4.1 Varianty virtuadlniho zprovoznéni fidicich systém SINUMERIK
SINUMERIK. Starsi SINUMERIK 840D sl je mozné virtudlné zprovozniovat metodou HIL, kdezto
pro novy SINUMERIK ONE existuje jeho virtudlni podoba, diky cemuZz je moiné

ho zprovoziiovat metodou SIL kompletné virtualné na PC.

SINUMERIK 840D sl SINUMERIK ONE

Ridici systém
NCU, PLC, HMI
' S!MIT le\frr ) Create MyVirtual
Spojeni PC — Ridici sys. Machine

NCU, PLC, HMI

SIMIT
Connector

SIMIT Projekt

SIMIT Projekt

MCD spojeni MCD spojeni

MCD model MCD model

Obr. 3.4 — Varianty virtudlniho zprovoznéni ridicich systémd SINUMERIK
3.4.2  Create MyVirtual Machine

Create MyVirtual Machine (zkrdcené CMVM) je virtudlni CNC fidici systém, ktery

simuluje redlny systém tim, Ze modeluje komponenty realného systému pomoci
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softwarovych komponent. Sjeho pomoci je mozné testovat NCK, PLC a HMI software

a pfipravit tak zprovoznéni stroje. Zprovoznéni na realném stroji je tak vyrazné zkrdceno.
[14]

FAKULTA USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI C RCMT

CMVM se sklada z nasledujicich softwarovych komponent:
= simNCK: simulace NC jadra
= SIMATIC S7-PLCSIM Advanced: simulace PLC typu S7-1500
=  HMI: SINUMERIK Operate s virtualnim ovladacim panelem
= simDrive (simulace pohon(): SINAMICS S120 substitute drive component
= QOpen Interface: rozhrani pro integraci externich simulacnich nastroja
= Integrovana simulace periferii

= SIEMENS
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Obr. 3.5 - UZivatelské rozhrani Create MyVirtual Machine [14]

CMVM a jeho uzZivatelské rozhrani, viz Obr. 3.5, slouzi pro vytvareni a spravu
projektd stroju (*.vcp; Virtual Commissioning Project). Tyto projekty mizZou uchovavat rizné
stroje s raznymi konfiguracemi. Pro fungovani CMVM je nutné naistalovat SINUMERIK
Virtual CNC SW v urcité verzi, ktera reprezentuju softwarovou verzi fidiciho systému. Projekt
stroje je vytvaren pro urcitou verzi a nemuze byt pouZit s jinou verzi CNC SW.

UZivatelské rozhrani CMVM ddle umi zobrazovat status jednotlivych komponent,
ménit rychlost simulace, ktera muUze byt i vétsi nez 100%, zobrazovat virtudlni HMI panel
a ovladaci panel.

CMVM neposkytuje Uplné kompletni funkcionalitu realného tidiciho systému, ale
mélo by obsahovat ¢3asti podstatné pro virtualni zprovoznéni. Mezi omezeni patfi napfiklad
to, Ze po spusténi jsou vSechny osy ve vychozich pozicich. Na virtudlnim SINUMERIKu neni
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mozné spoustét simulace v editoru NC kédu, diagnostické nastroje jsou omezeny a odhady

vyuZziti hardwaru redlného Ffidiciho systému jsou jen velmi pfiblizné.
simDrive

Simulace pohon( je v CMVM velmi zjednodusena. Jsou zahrnuty jen ty funkce, které
maji vyznam pro zprovoznéni Safety Integrated.

Kazdy pohon miZze mit 2 odmérovani, jeden rotacni enkodér na motoru a volitelné
druhy rotacni nebo linedrni enkodér.

Kazdy pohon je simulovan jako jednohmotovy mechanicky systém. Linedrni osy
pohdnéné rotaénimi motory jsou simulovany pouze bez vloZzeného prevodu a se stoupdnim
kulickového sSroubu 10 mm/ot. Parametry regulator( rychlostni a proudové smycky jsou
automaticky ptizplsobeny tak, aby odpovidaly redukované hmotnosti a nedaji se ménit.
Zpétnovazebni smycky jsou uzavieny pres enkodér na motoru.

Simulace periférii

Simulace periférii je moznd dvéma zpUsoby. Zaprvé pomoci integrované simulace
periférii, kterd je ovSiem pomérné primitivni. Tvofi ji tabulka, do které je mozné vkladat
vstupy a vystupy. Vstupy jsou reprezentovany pomoci prepinacd a vystupy pomoci LED
indikator(, viz Obr. 3.5. Obsluha CMVM ma moznost za chodu simulace prepinat jednotlivé

vvvvvv

vyuziti externiho softwaru pfipojeného pres open interface.

Open interface
Open Interface umozniuje z externi aplikace ovladat prostfedi CMVM: spoustét
a ukonéovat CMVM, nakladat s projekty strojl, spoustét, ménit rychlost a zastavovat
simulaci. Dale je pfes Open Interface mozZné nastavovat vstupy PLC, Cist PLC vystupy a NC
data.
SIMIT Connector
Externim softwarem muze byt také simulacni platforma SIMIT, kde je moiné
simulovat sloZité chovani a procesy probihajici v perifériich. Platforma SIMIT se pfipojuje
pomoci softwarové komponenty Create MyVirtual Machine /SIMIT Connector. SIMIT také
umozZiuje vytvaret propojeni s dalSimi softwary. Diky tomu je moiné preddavat polohova
data do softwaru NX ktera mohou v aplikaci Mechatronic Concept Designer ovladat model
stroje, viz Obr. 3.6.
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Obr. 3.6 - Propojeni CMVM + SIMIT + NX-MCD [15]

3D vizualizace v CMVM
CMVM umoziuje sledovat vyrobni proces ve 3D. Je mozné sledovat pohyby stroje,
zobrazovat nastroje, véetné drzakd, pfidat model polotovaru a upinek. U vrtani a frézovani
je mozné simulovat Ubér materialu, ale pouze pro jeden kandl a Ize pouZivat jeden nastroj
najednou. Také je mozné kontrolovat kolize mezi vybranymi skupinami objekt(. Tvircem

této komponenty je spoleénost ModuleWorks.

3.4.3  Run MyVirtual Machine

Run MyVirtual Machine (zkracené RMVM) je softwarovy nastroj, ktery umoznuje
spoustét projekty stroja (*.vcp; Virtual Commissioning Project) vytvofené v Create MyVirtual
Machine, které predstavuji digitalni dvojée redlného stroje. Zakladni soucasti
je RMVM/Operate, ktery je mozné doplnit rozsifenimi: RMVM/Open a RMVM/3D. [16]

Run MyVirtual Machine /Operate

RMVM/Operate je NC programovaci stanice, kterd by méla mit identické ovladani
a chovani jako realny stroj. Nabizi vérohodné ovérovani NC programu a to jak testovani
proveditelnosti, tak odhady strojnich ¢asli s vysokou presnosti. RMVM/Operate Ize dale
pouzit ke Skoleni obsluhy bez redlného stroje. Obsahuje jednoduchou rucni simulaci periférii
stroje.

Run MyVirtual Machine /Open

RMVM/Open disponuje otevienym rozhranim, které dokaze komunikovat s dal$im

softwarem na pocitaci. Skrze néj je mozné prendset vstupy a vystupy PLC, a propojit tak

virtualni systém se sloZitéjSim modelem periférii, a dale je mozné vycitat data z NC ¢asti
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virtualniho fidiciho systému. RMVM/Open Ize také integrovat jako modul do simulaéniho

softwaru treti strany.
Run MyVirtual Machine /3D
RMVM/3D rozsifuje RMVM/Operate o 3D vizualizaci stroje, nastroje a obrobku
sjeho upnutim. RozSifuje moznosti pripravy NC programl, dokaze detekovat kolize
arozSifuje moznosti tréninku obsluhy. DalS$i moziné pouziti je jako demonstrator stroje,

na kterém by potencialni zakaznici mohli vyzkouset jeho moZnosti pfed ndkupem.

3.4.4 SIMIT
SIMIT je software, ktery umoziiuje plnéni téchto funkci:
= Simulace celych primyslovych zavodd, (zejména v oblasti technologickych
procesu, napfiklad v chemickém a petrochemickém primyslu).
= Simulator vstupl a vystupl automatizacnich ovlddacich systémd, jako jsou
CNC fidici systémy nebo PLC.
= Testovani a zprovoziovani softwaru automatizacnich ovladacich systému.
V softwaru SIMIT se pracuje se tfemi hlavnimi nastroji:
= Chart - schéma - Graficky editor, do kterého je mozné vkladat komponenty
z knihovny, jednotlivé komponenty se propoiji a tvofi tak simula¢ni model.
= Vizualizace - grafické rozhrani pro vizualizaci simulaé¢niho modelu.
=  Coupling - spojeni - Komunikacni rozhrani pro vyménu signall s dalSimi
simula¢nimi softwary nebo s fyzickym hardwarem prostfednictvim SIMIT
UNIT. [17]
3.4.5 Mechatronics concept designer (MCD)

»Konstruktér mechatronickych koncepti je modul, ktery se pouZivd k interaktivnimu
navrhovdni a simulaci sloZitych pohybl elektromechanickych systémd. Nabizi tdvodni fdzi
ndvrhu zakladni koncepce stroje a aspektt v oblasti mechaniky, elektrického vedeni, proudéni
tekutin a automatizace. Je to reseni, které transformuje proces tvorby stroje do efektivniho
pristupu k ndvrhu mechatroniky.“ [18]

MCD je modulem softwaru NX, ktery dokdze vyuzit 3D geometrii z NX a doplnit
ji o fyzikdlni vlastnosti (tuha télesa, kolizni télesa), ddle je mozné vytvaret vzajemné silové
vazby mezi télesy formou spojl. Vysledkem je simulace dynamického chovani soustavy
tuhych téles.

3.4.6 TIA Portal

TIA Portal je vyvojové prostiedi pro automatizacni nastroje od spolecnosti Siemens.
Pouziva se pro tvorbu hardwarové konfigurace a softwaru pro PLC fady S7-1500, které
je soucasti SINUMERIK ONE, viz Obr. 3.7. Aby byla prace s nim v TIA Portdlu mozna, je tfeba
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nainstalovat nejprve SINUMERIK 840D sl STEP 7 Toolbox V16 a poté SINUMERIK ONE STEP 7
Toolbox V16.
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Obr. 3.7 - UZivatelské rozhrani TIA Portal [14]

Toolbox obsahuje napriklad hardwarové komponenty, zakladni PLC program,
dokaze pracovat s NC proménnymi a obsahuje podporu pro SINUMERIK Safety Integrated

reseni.

Programovaci jazyky PLC
Norma IEC 61131-3 se zabyva zakladni softwarovou architekturou a stanovuje pét
programovacich jazyku pro PLC. [19] Spole¢nost SIEMENS pouZiva stejné jazyky, ale dava jim
jind jména. Tucné zobrazend pismena v Tab. 3.1 tvofi zkratku jazyku.

Tab. 3.1 - porovndni ndzvu programovacich jazyku

IEC61131-3 SIEMENS

Instruction List STatement List

Structured Text Structured Control Language
Ladder Diagram LADder logic

Function Block Diagram Function Block Diagram

Struktura PLC programu
Simulacni software PLC Siemens je sloZzen z rliznych blok(:
= OB - Organizacni blok, definuje strukturu uzivatelského programu, tvofi
rozhrani mezi uzZivatelskym programem a operacnim systémem
= FC — Funkce, program pro vykonani opakujicich se ¢innosti, nema pamét,

musi vratit odpovéd v ramci jednoho volani (jednoho cyklu).
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= FB - Funkéni blok, podobny funkci, ale dokdze uchovavat data (ma pamét)

uvnitf instanéniho datového bloku.
= DB - Datovy blok, usporadana data, neobsahuje Zzadny program
3.5 Dalsi hraci
3.5.1 FANUC
FANUC nabizi digitalni dvojc¢e stroje, a to jak sredlnym, tak virtudlnim fidicim
systémem. Toto feSeni je ureno ke Skoleni obsluhy stroje. Nabizeno je nékolik variant

pripravenych strojli: soustruh, tii a pétiosa frézka. [20]

DCTINE PO 1T IOM Ol@@@ N@@@@@ I Foowy I~ Dmp symted
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Obr. 3.8 — FANUC CNC GUIDE [20]

V softwaru CNC GUIDE, viz Obr. 3.8, mohou vyrobci obrdbécich stroju testovat
na PC vlastni obrazovky pro HMI, programy psané v jazyce C, a programy pro PLC. FANUC
se nezminuje o tom, Ze by Slo tento software propojit s vlastnim modelem stroje. [21]

3.5.2 ModuleWorks

Spolec¢nost ModuleWorks se zabyva vyvojem softwaru predevsim pro uzivatele CNC
stroju, zejména CAM softwarem. Pro vyrobce obrabécich strojd nabizi softwarové nastroje
pro 3D vizualizaci strojd a technologickych operaci, viz Obr. 3.9. Tyto nastroje umi detekovat
kolize jednotlivych ¢asti a simulovat ubér materiadlu. Jak FANUC, tak Siemens vyuZzivaji tyto

nastroje ve svych produktech, konkrétné Siemens v CMVM, jako modul 3D. [22]
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Obr. 3.9 — Vizualizace od ModuleWorks [23]

3.5.3 DMG MORI
DMG MORI si pro vlastni potfebu vyvinula vlastni sadu nastroji. Obsahuiji virtuaini

fidici systém HEIDENHAIN, viz Obr. 3.10, takZe se jedna o kosimulaci typu SIL, a dale obsahuji

3D simulaci stroje véetné detekce kolizi a Ubéru materidlu pti obrabéni. [24]
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Obr. 3.10 - DMG MORI, virtudlni zprovoznéni [24]

3.5.4 IGS Virtuos
Spole¢nost ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH nabizi produkt pro virtualni
zprovoznéni metodou HIL — IGS Virtuos. [25]
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Obr. 3.11 - IGS Virtuos [25]

Vjejich materidlech je uvedeno, Ze diky tomuto virtudlnimu zprovoznéni je mozné
dosdhnout pfi vyvoji nového stroje az 20 % Uspory Casu projektu a 30 % Uspory nakladud
na projekt.

3.6 SINUMERIK ONE

3.6.1 Ne&které pojmy
Nasleduje vycet a struény popis nékterych pojmQ vazicich se k fidicimu systému
SINUMERIK, které mohou ptispét k pochopeni vlastniho rfeSeni prace.
e Mode group — Skupiny provoznich reziml, nékdy oznaceno jako BAG,
skupina kanadll se stejnym provoznim rezimem (provozni rezimy jsou: Auto,
MDA, JOG)
e Chanel — Kandl — Zpracovava jeden NC program nezavisle na dalSich
kanalech, ovlada pfirazené osy/vietena
e Machine data — Strojni parametry, upravuji chovani fidiciho systému, déli se
do dvou skupin (machine data, setting data) a nékolika kategorii (v praci jsou
pouzity zejména: General, Channel-specific, Axis-specific)
e Auxiliary function — pomocné funkce, vétsinou slouzi k pfenosu pozadavku
z NC do PLC na ovladani zatizeni spadajicich do pole plsobnosti PLC. Ptiklad
zapisu v NC kédu: H20=488. Pomocné funkce se skladaji ze adresy/typu (H),
hodnoty (488) a rozsifené adresy (20)
e Systémovd oblast — V grafickém uzivatelském rozhrani stroje lIze prepinat
mezi systémovymi oblastmi. Kazda systémova oblast ma vlastni grafické

ztvarnéni a je uréena k jinému pfipadu pouZiti stroje, viz Obr. 3.12. [26]

I (@ 3 | o | AN @

Program Diag-

Machine Parameter Program -
manager nostics

Setup Browser

Obr. 3.12 — Systémové oblasti
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4  Koncepcni navrh virtualniho modelu stroje

4.1 StrojWHT 110C

Tato prace si neklade za cil vytvofit virtudlni dvojce stroje WHT 110 C, které by bylo
v budoucnu skutecné vyuZito vyrobcem stroje k pfipravé zprovozriovani realného stroje.
Ucelem této prace je spise demonstrovat nastroje virtualniho zprovoznéni, jejich moznosti
a zpUsoby poutziti. Stroj WHT 110 C slouZi v této praci jen jako demonstracni priklad.

»Novy, vysoce vykonny stroj s ndzvem WHT 110 z produkce TOS VARNSDORF a.s.
pfesné vrtani, fezani zavitd, karuselovdni nebo frézovani.” [27]

Na Obr. 4.1 je vidét kinematika stroje, ktery ma 4 osy + vysuvné vieteno (W)
a v Tab. 3.1 jsou uvedeny nékteré parametry.

Obr. 4.1 — Kinematika WHT 110 C [28]
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Tab. 4.1 - Parametry stroje WHT 110 C

Vysuv pracovniho vietena W 650 mm
Svislé prestaveni vieteniku Y 1600 mm
Podélné prestaveni stojanu Z 2 500 mm
Pricné prestaveni stolu X 2 500 mm
Rozsah otacek pracovniho vietena 10 - 6 000/min
Rozsah posuvu - X, Y, Z 40 000 mm/min
Rozsah posuvid - W 20 000 mm/min
Rozsah posuvu - B 3/min
Rozmeéry upinaci plochy stolu 1250 x 1 250 mm
Max. hmotnost obrobku 4 000 kg

Stroj WHT 110 C m0ze volitelné disponovat automatickou vyménou 2-4 palet.
Na Obr. 4.2 jsou vidét pred strojem 4 stojany na odkladani palet a manipuldtor palet, ktery
pravé jednu z nich zaklada na stul stroje. Mezi dalsi volitelné prislusenstvi, které v této praci
neni reseno, patfi automatickd vyména nastrojd, nebo automatickd vyména nastrojovych
hlav.

T
'. - L’.-" .

Obr. 4.2 — WHT 110 C s automatickou vyménou palet [27]
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4.2 Diagramy informacnich tokU
Virtudlni zprovoznéni bude provedeno podle schématu na Obr. 3.6. Bude se skladat
ze tifi ¢asti:
=  CMVM — Virtudlni fidici systém
= SIMIT — Simula¢ni platforma
= MCD - Zjednoduseny kinematicky model
4.2.1 Celkovy pohled
V rdmci této prace bude virtualni zprovoznéni obsahovat tfi systémy:
= Kinematika samotného stroje
= Hydraulicky agregat
= Systém automatické vymény palet (zkratka AVP)
Na Obr. 4.3 je vidét, jaké informace si navzdjem vyménuji jednotlivé ¢asti

virtudlniho zprovoznéni.

* Kinematika stroje

CMVM ¢ Hydraulicky agregat SIMIT + Kinematika stroje r MCD
o AVP * AVP

)l Simulacni )l Zjednoduseny
l platforma |( kkinematick\] model

Obr. 4.3 — Celkovy diagram informacnich tokd

Virtualni
Fidici systém

4.2.2 Hydraulicky agregat
Z Obr. 4.4 je patrné, ze cely model chovani hydraulického agregatu bude vytvoren

pouze v prostredi SIMIT.

datovy typ nazev

Bool out_pump

CMVM MCD

L Zjednoduseny

[ ——

)l Simulaéni

platforma

Virtudlni
ridici systém

kinematicky model

R —

datovy typ nazev

Bool in_pressureOK

Obr. 4.4 — Informacni toky — hydraulicky agregat

4.2.3 Kinematika a pohony
Informace o poloze jednotlivych ¢asti stroje jsou preddvany z fidiciho systému pres

SIMIT do MCD, viz Obr. 4.5, zpét putuji informace z koncovych snimacli. Vystup CMVM
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out_enable_drive a tfi posledni vstupy simuluji stavovou komunikaci s pohony
a odmérovacim systémem.
datovy typ nazev
Real X control.set.Position
Real Y control.set.Position
Real Z control.set.Position
datovy typ nazev Real B control.set.Position
Real Pos_X1 Real W control.set.Position
Real Pos Y1 Real X control.set.Speed
Real Pos_Z1 Real Y control.set.Speed
Real Pos B1 Real Z control.set.Speed
Real Pos_W1 Real W control.set.Speed
Bool out_enable_drive Real B control.set.Speed
: I
: :
CMVM ] SIMIT : r MCD
Virtualni )l Simulaéni l Zjednoduseny

fidici systém

platforma

k kinematicky model

datovy typ nazev datovy typ nazev
Bool in_X_limit_plus Bool X limit minus.Triggered
Bool in_X_limit_plus Bool X limit plus.Triggered
Bool in_Y_limit_plus Bool Y limit minus.Triggered
Bool in_Y_limit_plus Bool Y limit plus.Triggered
Bool in_Z limit_plus Bool Z limit minus.Triggered
Bool in_Z_limit_plus Bool Z limit plus.Triggered
Bool in_ W_limit_plus
Bool in_W_limit_plus
Bool in_controlEnable
Bool in_pulseEnable
Bool in_posMeas1

Obr. 4.5 — Informacni toky — Kinematika a pohony
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4.2.4  Automatickd vyména palet

Na Obr. 4.6 je schéma informacnich tok( systému automatické vymény palet. Cely
systém bude popsdn v kapitole 6.3. Zfidiciho systému jsou prendseny polohy dvou os
ovladajicich manipulator palet, ovladani fetézu a systému pro uchyceni palety na stole.

Zpét do fidiciho systému jsou prenaseny informace o poloze fetézu a o pfitomnosti

palet na stojanech nebo na manipuldatoru.

datovy typ nazev
Real Pos_MPO datovy typ nazev
Real Pos_MPP Real MPP control.set.Position
Bool Pos_MZ1 Real MPO control.set.Position
Bool Pos_MB1 Real PALEC control.set.Position
Bool Pos_MW1 Real MPP control.set.Speed
Bool out_retez_pomalu Real MPO control.set.Speed
Bool out_retez_rychle Real PALEC control.set.Speed
Bool out_retez_ven Bool PALETA_[1-4]_PALEC.SetValue
Bool out_koliky_zajistit Bool PALETA [1-4]_STUL.SetValue
Bool out_listy_nahoru Bool PALETA [1-4] STOJAN.SetValue
i :
! 1
cMVM | SIMIT : ([ wmeo
1
Virtualni >| Simulacni Zjednoduseny
fidici systém platforma

k kinematicky model

datovy typ nazev datovy typ hazev
Bool in_palec_venku Bool CollisionSensoor paleta[1-4].Triggered
Bool in_palec_v_palete Bool CollisionSensoor_paletaMPO. Triggered
Bool in_paleta_nalozena
Bool in_listy_nahore
Bool in_listy_dole
Bool in_koliky_zajisteny
Bool in_koliky odjisteny
Bool in_stojan[1-4]
Bool in_paleta_na_MPO

Obr. 4.6 — Informacni toky — Automatickd vyména palet
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5 Tvorba virtualniho modelu

5.1 Priprava zjednoduseného kinematického modelu v MCD

Software MCD fesi nejen kinematiku ale i dynamiku pohybu tuhych téles. Pro ucely
tohoto zprovoznéni, kdy data tykajici se mechaniky téles (poloha a pfipadné jeji derivace)
proudi pouze jednosmérné do MCD, nemaji informace o dynamice jednotlivych ¢3asti stroje
pro zbytek simulace vyznam. Proto je model v MCD oznacden pouze jako kinematicky model,

a proto neni ani vénovana pozornost hmotnostem a momentim setrvac¢nosti jednotlivych
dila.

Obr. 5.1 — Zjednoduseny model stroje WHT 110 C

Pro ucely této prace neni ani tfeba, aby model pfesné reprezentoval geometrii
stroje. Nékteré rozméry se nemuseji presné shodovat s realitou a sloZité tvarované prvky
jsou nahrazeny jednoduchymi geometrickymi tvary. Proto je model na Obr. 5.1 oznaéen jako
zjednoduseny.

Na Obr. 5.2 je vidét rozpad modelu na jednotlivé komponenty, kterym byla pozdéji
pfifazena jednotliva tuhd télesa. Oznaceni MPP je zkratkou pro manipuladtor palet — posuvna
Cast a MPO je zkratkou pro manipulator palet — oto¢na ¢ast.

Model palce je doplnén o velkou hmotu, ktera je umisténa uvnitf MPO. Tuto hmotu
bylo nutné doplnit proto, aby kinematické vazby, kterych se palec ucastni, mély dostatecnou

tuhost. V MCD je tuhost nékterych vazeb vypoctena na zdkladé velikosti Ucastnicich se téles.
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Obr. 5.2 — Ndzvy jednotlivych tuhych téles v MCD

5.1.1 Kinematické vazby a kolizni télesa
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Obr. 5.3 — Definice Rigid Body v MCD

MCD pracuje s modely tuhych téles, vytvoreni jednotlivych tuhych téles se provede
pfikazem rigid body, viz Obr. 5.3. Tuhé téleso je charakterizovano fyzikalnimi vlastnostmi —
hmotnosti a momenty setrvacnosti, které Ize manudlné pfifadit v dialogovém okné, nebo

mohou byt automaticky vypocitdny na zdkladé geometrického modelu.
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« Specify Point BN
+ Specify CSYS
Length
Width | 6000 mm-~ ¥
Height | 200 mm~ ¥
Collision Material v
Category A
Catego 3
Collision Setting A
[ Highlight on Collision
[ stick when Collision
Name A
| DESKA |

Obr. 5.4 — Definice Collision Body v MCD

.
o e

Dalsi entitou vystupujici v MCD je kolizni téleso. Kolizni téleso mlze byt vazano

na tuhé téleso nebo miZe existovat samostatné. V takovém pfipadé tvofi pevnou prekazku

v prostoru a nemuUze se pohybovat. Fyzikalnimi vlastnostmi, které se vazou ke koliznimu

télesu, jsou vlastnosti kolizniho materidlu, konkrétné staticky a dynamicky soucinitel

smykového treni, soucinitel valivého odporu a koeficient restituce, viz Obr. 5.5. Kazdému

koliznimu télesu lze pftiradit specidlni kolizni material, nebo Ize v nastaveni MCD upravit

vlastnosti obecného materidlu.

Na Obr. 5.4 je pomocné kolizni téleso typu Box, které

zabranuje propadnuti palet skrze zakladni kolizni téleso loZze typu Mesh. Télesa typu Mesh

maji v MCD obc¢as tendenci sebou navzajem pronikat.

1+ Collision Material

Properties
Dynamic Friction
Static Friction
Ralling Friction

Restitution

Name

0 X

A
0.01 -
0 -
0.1 A

A

CollisionMaterial{1)

Obr. 5.5 — Kolizni materidl
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DalSim zajimavym parametrem je Category. Télesa kategorie 0 koliduji se vSemi

ostatnimi, télesa kategorie > 0 koliduji pouze s télesy stejné kategorie, nebo télesy kategorie

0. DalSim zpUsobem, jak vyloucit kolizi mezi dvéma télesy je pouziti funkce Prevent Collision.

“ view nome renact wviouennyg ASLEMMDIES ANdiysis 1ouIls ApPpncduon wurve
A - - =3 O [ Extrude ~ (LA E = 2 R & Angular Spring Joint @
F @ 0 @ mh o rell & ® @ [ Srowrmrmoe : &
Requirement Function Logical Dependency Sketch Play Stop N “ Capture Graph Rigid Collision Sliding Inear spring Join Collision Position &
- - - v @ Block ~ ® " Arrangement Body v Body+ Jointv £ Angular Limit Joint ¥ Sensor~ Controlv T
Systems Engineering ~ | Mechanical Concept ~ Simulate - Sliding Joint Electrical
=§ Menu~ | No Selection Filter | | Entire Assembly - Fl- % " ~@W AU O« % B - @ Connectsobjects along a fixed linear axis.
© | Physics Navigator mil © WHT110Cprt) & =
° Name = Type & Sliding Joint O X
Fear| - EIg% KONCOVY SPINAC Y mi.. Fixed J A Rigid Bodies A
' g2 KONCOVY SPINAC Y pl... Fixed ) DTy . _q}_
Fo- @82 LOZE Fixedloint Fixed ) SErEETET (R
(oY ~ A MPO Hinge « Select Base (1) -
h 7% MPP Sliding
AR OSA B Hinge Axis and Offset A
. A% 0sAwW Sliding « Specify Axis Vector X Tl_ M
[xF] #% Osa X Sliding oftset 1800
»d ~ MW 0sa Y Sliding mm
(mi
% Osa Z Sliding Limits A
(i I - K% PALETA_1_LOZE Fixed).. Fixed )
Fo 2 ==t .-
52 PALETA 1 PALEC Fixed... Fixed ) Upper | 2425 mm
it 152 PALETA 1 STUL Fixed).. Fixed Lower | -125 mm- <
- MR PALETA_2_LOZE Fixed).. Fixed )
@ e ) Name A
= = PALETA_2 PALEC Fixed.. Fixed) —
- K% PALETA_2_STUL Fixed).. Fixed ) OsaZ
@Y B2 PALETA 3LO7E Fixed).. Fixed ) =
g3 PALETA_3_PALEC_Fixed.. Fixed ] . ]
- E52 PALETA 3 STUL Fixed)... Fixed ) afce

Obr. 5.6 — Definice kinematické vazby v MCD

MCD nerespektuje vazby vytvorené v CAD modelu sestavy, je nutné vytvorit vlastni
vazby. MCD umozZiuje vytvaret rlzné druhy vazeb. V této praci je pouZita vazba posuvna,
rotacni a pevna, viz Obr. 5.6. V kazdé vazbé je mozné definovat ¢leny base a attachment,
které urcuji hierarchii v kinematickém retézci. Ddle je mozné nastavit limity pohybu vazeb.
Tyto vazby se pozdéji stavaji zakladem pro umisténi pohond. Vazby nejsou dokonale tuhé
a kromé vazeb typu Spring Joint nelze tuhost nastavit. Je urena automaticky na zakladé
velikosti tuhych téles, coz plsobilo problémy napriklad u vazeb mezi palcem a paletou.

5.1.2 Pohony, snimace a signaly
K docileni pohybu jednotlivych casti stroje je nutné osadit kinematické vazby
pohony. MCD nabizi nékolik druht pohont. Vzhledem k tomu, Ze z fidiciho systému zname

polohy vSech os, byl pouzit pohon typu position control, viz Obr. 5.7.
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View Home Render Modeling Assemblies Analysis Tools Application  Curve

@. ‘3 ‘3 % DDF_Z[ ELI]] Extrude + ga. § % & Angular Spring Joint @ O)\ wm} D:Dﬂ El ‘F« wm

@ Unite ~ 4 Linear Spring Joint

Requirement Function Logical Dependency Sketch Rigid Collision Sliding T Collision = Position Symbol Operation Electronic Runtime Symbol
- - - ~ @ Block ~ Body~ Body~ Joint~ 2\ Angular Limit Joint ¥  Sensor~ Control ™ Table v - Cam~ NC+ Table =
Systems Engineering ~ | Mechanical Concept ~ Mechanical - Electrir= A
S Menu~ | No Selection Fiter | | Entire Assembly - F-%3%0 -8 BE0 L E-e- - oston ‘_:D"tml ) .
Moves objects along an axis to a given
@ | physics Navigator O position.
Name & Type
?ET — &5 Sensors and Actuators ~
E - B control Positio Physics Object A
Fo- @A #® CollisionSensor_Paletal  Collisic .
— — « Select Object (1) 4
(a4 @ CollisionSensor_paleta2 Collisic
b -t CollisionSensor_paleta3  Collisic Constraints A
A#® CollisionSensor_paleta4 Collisic o
: -At CollisionSensor_paleta.. Collisic Destination 0 mm- ¥
P ~#* MPO contral Positio Speed 0 mm/s - ¥
pd & MPP control Positio [ Limit Acceleration
= -~ PALEC control Positio [ Limit Force
?6 ~E* W control Positio
B X control Positio Name A
it ] @ % X limit minus Collisic ‘ 7 control |
@ A% X limit plus Collisic -
ol B Y control Positio
~@® Y limit minus Collisic “
@ B8 Yimitplus Collisic
. Z control Positio
@ ~@# Z limit minus Collisic
A% Z limit plus Collisic

Obr. 5.7 — Definice pohonu v MCD

Osy X, Y a Zjsou vybaveny hardwarovymi koncovymi snimaci. V MCD jsou tyto
koncové snimace reprezentovany koliznimi ¢idly, kterd reaguji na kontakt s koliznim télesem
prislusné osy. U os X a Z jsou kolizni snimace vytvoreny jako kvadry, viz Obr. 5.9, umisténé
v krajnich polohdach pohybu osy, snimace osy Y vyuZivaji ptipraveny 3D model, viz Obr. 5.8.

Physics Navigator mil © WHT110Cprt() x
Name = Type
-~ MPO control Positio »
-~ MPP control Positio
[ PALEC control Positio
4. W control Positio
. X control Positio
E#& X limit minus Collisic
& X limit plus Collisic
.Y control Positio
E#& Y limit minus Collisic
& ¥ limit plus Collisic
. Z control Positio
E# Z limit minus Collisic
@& Z limit plus Collisic
= Runtime Behaviors
— &= Signals
[ - PALETA_1_PALEC Signal
- PALETA_1_STOJAN Signal
- M- PALETA_1_STUL Signal
[N PALETA_2_PALEC Signal
[~ PALETA_2_STOJAN Signal
[N~ PALETA_2_STUL Signal L

Obr. 5.8 — Kolizni senzor osy Y
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[ Extrude - é’ “§ & & Angular Spring Joint : ‘& ) w&m D:ELJ E‘ g,f’ w&m ‘v_:

-
@ Unite =

Rigid Collision Sliding 4 Linear Spring Joint Collision Position Symbol — Operation Electronic Runtime Symbol Add
9 Block ~ Body~ Body~v Jointv £ Angular Limit Joint ¥  Sensor~ Control v Table v - Cam~>  NC~+ Table = ~
al Concept ¥ Mechanical - Collision Sensor tomation A

i a T W= : - & - - . .

E BE-3MGil-o8 BEO - B ~ € ~| Defines a collision sensor for physics
= WHT110Cprt(l) & simulation.

@ Collision Sensor

Collision Sensor Object

« Select Object (1) Kis

Shape A

Collision Shape Box -

Shape Properties User Defined =

« Specify Point

 Specify CSYS

Length | [0y hd
Width | 10 mm- ¥
Height | 100 mm- ¥
Category A
Highlight on Collision A

Highlight on Collision

Name A

‘ X limit minus ‘

Obr. 5.9 — Kolizni senzor osy X

K ovladani vlastnosti prvk(i modelu Ize pouZit signaly. V této praci signaly zapinaji a

vypinaji vazby mezi paletami a palcem, stolem, loZzem, viz Obr. 5.10.

4

@- ‘3 G rQE Dmlfl iml Extrude é’ g %T“ﬂ & Angular Spring Joint : ‘ﬁ f lr D:QJ EI % n

irement Function Logical Dependency — Sketch B Unite ~ Rigid Collision Hinge 4" Linear Spring Joint Collision  Position Signal Operation Electronic Runtime Syt
- - - ~ @ Block + Body~ Body~ Joint~ /i Angular Limit Joint ¥  Sensor~ Control~ | ¥ hd Cam~ NC~+ Tat
Systems Engineering ~ | Mechanical Concept ~ Mechanical A Electrical signal
anu~ | No Selection Filter Vl ‘Entlre Assembly Vl 4 FEHr-%%ai~-08 BEO B-&-G-w- Defines an MCD signal for an external
>hysics Navigator ] connection.
Name = Type
+ = Basic Physics & Signal 9 X
+ = Joints and Constraints Settings A
+ % Materials
(3 Couplers Connect with Runtime Parameter
+ (= Sensors and Actuators + Select Physics Object (1) ﬂ}
i Runtime Behaviors Parameter Name ‘active -
— &= Signals
B4 PALETA_1_PALEC Signal 10 Type ot~
‘A4 PALETA_1_STOJAN Signal Data Type boo M
B PALETA_1_STUL Signal Initial Value
- PALETA 2 PALEC Signal
@1= PALETA_2_STOJAN Signal Name A
E PALETA_2_STUL Signal Signal Name
A= PALETA_3_PALEC Signal -
‘- PALETA_3_STOJAN Signal
- PALETA_3_STUL Signal “
<[4 PALETA 4 PALEC Signal
- PALETA 4 STOJAN Signal
A= PALETA 4 STUL Signal
% SymbolTable Symbol Te
= Signal Connection

Obr. 5.10 — Nastaveni signdlu v MCD
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5.2 Create MyVirtual Machine

5.2.1 |Instalace a licencovani

Spole¢né se softwarem Create MyVirtual Machine je nutné nainstalovat SINUMERIK
CNC-SW, ktery reprezentuje urcitou verzi softwaru fidiciho systému. Projekty vytvorené
v rliznych verzich CNC-SW nejsou vzajemné kompatibilni. V této praci byla pouZita verze
6.13 HF4.

Licencovani je provedeno pomoci licenéniho souboru, ktery mlze byt umistén
budto lokdlné, anebo na licenénim serveru, ze kterého si tento soubor mohou pajéovat rizni

uZivatelé. Systém je obdobny jako u softwaru NX.

5.2.2 Uzivatelské rozhrani

= SIEMENS

Create MyVirtual Machine ‘ ? - 0O X
WHT 110 C.vep (CNC-SW 6.13 HF4) B | clockcounter #5689 | - TNRQ + [ 100% | OE | &
||
SINUMERIK Operate -« & X Project settings v X
—
=
=
SIEMENS SINUMERK ONE 29712020 R LMD
.Mf..m Component status ~ ® X NCU +~ R X
Machine Position [mm]

Auxiliary
functions

X1 0.000
Y1 0.000
Z1 0.000

B1 0.000°

0.000

0.000 mm/min 0.0%

PLC /O table v R X
Address /o Comment
%180.1 0 m 1 control enable
9%180.2 Om1 pulse enable
|& . |BO Set | |Uﬂ Fos- | | | %180.3 0m1 pos meas sys 1 enable
o o ol %I81.1 oE] 1 pressure 0K

Machine control panel

EZE AEE EEE
o

3D simulation

The project doesn't contain a 30 model.

N HEE EEE
B EEE BEE
FEER LT

2D T EEERTEE [ B [ K]

Obr. 5.11 — UZivatelské rozhrani CMVM

Po zaloZzeni nového projektu a jeho otevreni se zobrazi uzivatelské rozhrani, které
je na Obr. 5.11.

Horni lista obsahuje tlacitka pro spusténi a vypnuti fidiciho systému, tlacitko
pro restartovani, pocitadlo cyklll NCK a posuvny jezdec, kterym lze zvolit
jednu ze tfi rychlosti simulace:

" 0%

= 100%

= Maximalni rychlost dle dostupného vypocetniho vykonu
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= Project settings — pfed spusténim fidiciho systému je zde moiné zvolit
rozliSeni HMI panelu
=  SINUMERIC Operate - HMI (strojni panel)
= Component status — indikace stavu jednotlivych komponent simulovaného
fidiciho systému
= NCU —simulovany panel centralni jednotky NCU
= PLCI/O Table —jednoduché rozhrani pro manualini ovladani vstupl a indikaci
vystupt PLC
= Machine control panel — ovlddaci panel véetné otocnych voli¢li feedrate
override a spindle override
= 3D simulation — vestavénd vizualizace stroje. Vramci této prace nebyla
vyuZzita.
5.3 Tia Portal

5.3.1 Pfiprava a nastaveni komunikace
Aby bylo mozné provadét nastaveni a programovani fidicitho systému SINUMERIK
ONE, je tfeba do TIA Portalu doinstalovat 2 ToolBoxy ve stejné verzi jako je TIA Portal:
=  SINUMERIK 840D sl STEP 7 Toolbox
= SINUMERIK ONE STEP 7 Toolbox
TIA Portal miZe, ale také nemusi byt nainstalovan na stejném PC jako CVMV a lze se
k nému pripojovat pres sit. V obou pfipadech je tfeba nastavit sitovou komunikaci aplikaci.
V ovladacich panelech, viz Obr. 5.12, se po instalaci TIA Portalu nachazi konfiguracni aplikace

Communication Settings.

Upravit nastaveni pocitace Zobrazit podle:  Malé ikony ~
A

:.E Centrum sitovych phipojeni a sdileni @ Centrum synchronizace
'Z'@' Centrum usnadnéni pfistupu ﬂ Communication Settings

L= F a5 1 i W Wi R R R

Datum a £as 9 Firewall v prograrmu Wi Communication Settings
Flash Player (32bitové] £ Historie soubord Ccnflgurllng |_nc|u:’Fr|a|
communication with SIMATIC

I_T] | U | [PUSPRRPOE SRS | vy I U ) T R 1 SR S e 1

Obr. 5.12 — Oviddaci panely

Uvnitf této aplikace je tfeba na zdloice Access points polozkdm S7ONLINE
a SINUMERIK_CP1543 v kolonce Associated interface parameter assignment ptiradit aktivni

sitovou kartu, zakoncéenou: .TCPIP.“¢islo”, viz Obr. 5.13.
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4 Siemens Communication Settings

File Language Help

» L@ Modules B Access po
» [Z] Trace settings v R ?
W B
N
¥ Setmemory card parameters @ —
 LLOP/DCP ) On this property page you can assign "Access points” (names) to the interface parameter assignments.
of the CPs.
B PNIO Adapter [*] The assignment of access points is intended for applications that access C programming interfaces
directly.
gi System information [} i
| Access point Interface parameter assignment Module
IE CP_L2_1: Qualcomm Atheros ARS287 Wireless Network Adapt  Qualcomm Atheros ARS287 Wireless
|E| FWL_LOAD Qualcomm Atheros AR9287 Wireless Network Adapt Qualcomm Atheros AR9287 Wireless
IEI MPI Qualcomm Atheros ARS287 Wireless Network Adapt Qualcomm Atheros ARS287 Wireless
IEI STONLINE Qualcomm Atheros ARS287 Wireless Network Adapt Qualcomm Atheros ARS287 Wireless
SINUMERIK_CP1543 Qualcomm Atheros AR9287 Wireless Network Adapt  Qualcomm Atheros AR9287 Wireless
Access point: =|

|SINUMERIK_CP1543 |

Associated interface parameter assignment:

Qualcomm Atheros AR9287 Wireless Metwork Adapter TCPIP2
Qualcomm Atheros AR9287 Wireless Network Adapter. TCPIP. Auto.2
Siemens PLCSIM Virtual Ethernet Adapter 1S0.1

Siemens PLCSIM Virtual Ethernet Adapter TCPIP.1 E'
Siemens PLCSIM Virtual Ethernet Adapter TCPIP.Auto.1

Obr. 5.13 — Siemens Communication Settings

Pokud se chceme pfipojit k CMVM na jiném pocitaci, je tfeba jeSté povolit pro
CMVM prichozi a odchozi pfipojeni v brané firewall systému Windows.

5.3.2 Hardwarova konfigurace

TIA - WHT 110 » Devices & networks X
‘E Topology view Hﬁ%ﬁ Network view @ Device view | Options [BE]
m =3
% Network | 1§ Connections fellt =5 Network overview - d H
¥/ Device Type v | catalog §
3
~ CNC_1 NCU17..) [Searchs Wt
T PLC NC | i) g
CNC 1 - NX 1 = | Fiter  Profile: [<Al>  [+] 2
NCU 1760 E.c. .CP I NCK g NX10.3 »ocP CPNCU.| e Controllers 2
B HMI SINUM... e
55 » [ill SIMATIC 57-1200
B4 P NCK NCK NC.. s =
Not assianed SINAMICS Integrated_1  S120SI » @ SIMATIC57-1500 &
Select master: = = » [l SIMATIC Drive Controller ]
CNC_1.PLC_1.NCK.DPIntegrated interface_1 M S‘Nf\MICS ‘ﬂlﬂﬂfamdﬂd » [ SIMATIC 57-300 %
FetWeen Controner and 1o ﬂ_‘“”[: Integrated_1 :41;: Sl ) [ simaTIC 57-400 2
E= SVl ) [ SIMATIC ET200 CPU e
Master: [NCK Type: NCK NCU 1760 u NX10.3 + [@ Devi -
SINAMICS Integrated Version: V5.2 i Device proxy
» (i SINUMERIK 840D sl —
(i SINUMERIK ONE _?
select the address of the NX in the master system (and the - [ig NCU e
correspending DRIVE CLIQ pert on the controller): » [iE NCU 1750 3
« [ig NCU 1760 | |
Address (port NCK) | NX llmi 6FC5 317-6AA00-DARx (]
I =
15 (X105) [=| NX_1 » i PPU c
- s ol
~ [information 2
[=] ] =] Device: oy had Y
i -
. . . By >
A table with the configured addresses and the associated B
wiring between the controller and NX is available in the = B
properties of each device. -
The address of a NX can no longer be changed. NCU1760
| The actual wiring of the DRIVE CLiQ ports must .
u ST R BT Article no. 6FC5 317-6AA00-0AKK
Version: V6.13 [~]
] 51 pesciption =

Obr. 5.14 — Propojeni NCK a modulu NX v HW konfiguraci

Prvnim krokem po vytvofeni projektu v TIA Portalu je tvorba hardwarové

konfigurace. Po instalaci potfebnych ToolboxU se v katalogu hardwaru (Hardware catalog)
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objevi NCU jednotky fidiciho systému SINUMERIK ONE, viz Obr. 5.14. Vybrana byla jednotka

NCU 1760, kterou do projektu pfiddame pretazenim z katalogu do pracovniho prostoru.
DalSim zafizenim pfidanym do projektu je jednotka NX10.3. Jednd se o rozSifujici

modul pro pfipojeni az tfi dalSich NC os. Po kliknuti na tlaéitko Not assigned se objevi

/q%:,% EAKULTA USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI C RCMT

dialogové okno, ve kterém provedeme propojeni jednotky NX s centrdlou siti DP Integrated,
viz Obr. 5.14.

TIA -WHT 110 }» Devices & networks

E{' MNetwork T
CNC 1 -— NX 1 = =

NCU 1760 PLC | CP HMI NCK 1% NX10.3 u

Omm =i =

[m} iz £

2= z

Dl o o= NCK :

PROFIBUS Integrate...
P2 L PNJIE_1 ¢
| PNAIE_T |

IM 155-6 PN... st ‘
PLC_1 N
K

Obr. 5.15 — HW konfigurace v TIA Portalu

Jako posledni je pridana jednotka distribuovanych vstupl a vystupl ET200SP,
konkrétné model IM 155-6 PN BA, viz Obr. 5.15.

TIA -WHT 110 *» ET200SP [IM 155-6 PN BA]

‘ETnpnlugyview Hbﬁ-h Network view ‘rl]'fl)eviceview L
& [ET2005pimss-6pneal [=] ) B () H[H & = | | pevice overview
E ¥ - |Module Rack |Slot |laddress Q address Type A
Py PP T 0o 300
O T =
. LR q,&“‘ q,&“‘ & ~ ET2005P 0o 0 IM 155-6 PN BA 6.
& G G G e e s » PROFINETinterface 0  0XI1 PROFINET interface
é\’lr Q\" Q\" Q\" Q\" S P E DI 16x24VDC ST_1 0 1 80.81 DI 16x24VDC ST 5.
DI16x24VDCST 2 0 2  82.83 DI 16x24VDC ST 6...
DIT6X24VDCST_3 0 3 84.85 DI 16x24VDC ST Bun
DI16x24VDCST 4 0 4  86.87 DI16x24VDC 5T 6...
DQ 16x24VDCI0SAST_ 0 5 80.81 DQ16x24VDCI05AS 6.
Rack_0 DQ16x24VDCIOSAST_ 0 6 82.83 DQ16x24VDCI0.5AST
= Server module_1 0 7 Server module B...
L 0 8
I 0 9
i
- o 10
0o n
[ele) [ele) 0 12
oo oo
[o e [o e 0 13
[ele) [ele)
oo oo
X} X}
[o e [o e
[ele) [ele)
o0 o0
[
<] [>] [100% 2 e rareriill ) IO | n >

Obr. 5.16 — Konfigurace modult jednotky distribuovanych I/O

K jednotce je prfidano celkem Sest modull, z ¢ehoZ jsou ctyfi moduly digitalnich
vstup@l (DI 16x24VDC) a dva moduly digitalnich vystupt (DQ 16x24VDC). Rada je zakondena
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server modulem, ktery slouZi jako kryt kontaktl posledniho modulu. V tabulce Device

overview jsou jednotlivym vstuplm a vystuplm pfifazeny pamétové adresy, viz Obr. 5.16.

[ Topology view [ Network view [[IY Device view ||

dr [ hueo, 7)) ) B (o] ] @2

Co
,
4’(‘
4.
"’f/q
- |[>] i

NCU 1760 =]

[
[w]

PLC | CP HMI NCK

= |
[ £ "
O g E
B :
w
= i e 8
=
- z
=
w
=R
<] I 100% - 5 — W
/@ properties  |*info |2l Diagnostics |
J General ” 10 tags ” System constants || Texis
» PROFINET interface [X1.. ||| System and clock memory
» PROFINET interface [X1... :
» DPinterface [X126] e T B E
?aTUP [¥ Enable the use of system memory byte
ycle —
TR e Address of system memory

byte (MBx):

System and clock me... .
SIMATIC Memory Card Firstcycle: [%M1.0 (FirstScan) ‘
» System diagnostics Diagnostic status changed: |%M1.1 (DisgStatusipdate) ]

PLC alarms
» Web server
Multilingual support
Time of day
» Protection & Security
» OPC UA |
» System power supply
» Advanced configuration Address of clock memory byte

0
T (MBx): \

A0 clock: [sann [clocl anbc et

Always 1 (high): [%M1.2 (AlwaysTRUE)

Always 0 (low): |%M1.3 (AlwaysFALSE)

Clock memory bits

[ Enable the use of clock memory byte

Obr. 5.17 — Aktivace systémovych a hodinovych bitd.

Ve vlastnostech PLC NCU 1760 byl zapnut byte systémovych hodin. Jednotlivé bity
se méni srlznou frekvenci, lze je vyuZit napfiklad kovladani blikajicich kontrolek na
ovladacim panelu, viz Obr. 5.17. Ve vlastnostech NCK je nutno na zalozce Events v kolonce
Hardware Interrupt vytvofit organiza¢ni blok OB40.

V okné topology view je propojena jednotka ET200SP s NCU 1760 pretazenim
kurzoru mezi porty X1.P1 a X150.P1. Tim je vytvorena sit PROFINET PN/IE_1, viz Obr. 5.15.

Pro virtudlni zprovoznéni ovladaciho a HMI panelu neni treba priddavat do
hardwarové konfigurace zddné komponenty.

5.3.3 Zakladni PLC program

Zakladni PLC program je soucasti Toolboxu SINUMERIK ONE STEP 7 Toolbox.

Do projektu je vloien pretazenim z knihovny, viz Obr. 5.18. Zakladni program obsahuje

zejména datové bloky pro komunikaci mezi NC a PLC, dale obsahuje rfadu funkci a funkénich

43



FAKULTA
STROJNiI
EVUT V PRAZE

Neobsahuje Zadné

blokd.

uZivatelského programu.

» 'tz SINUMERIK ONE PLC BP data types
» 'tz SINUMERIK ONE PLC Basic Program (upgrade)
» 4§ Common data
» . Languages & resources

w

v | Global libraries g
3 — - at - o
FdHLu>% w =
Name —
» L] Buttons-and-Switches g
» LUl Long Functions E
» LLl Monitoring-and-control-objects >

» Ll Documentation templates

—

(]

» S Types =

¥ | Master copies P
¥ [tz| SINUMERIK ONE PLC Basic Program §'

+ (%] SINUMERIK ONE PLC BP

» = DB _

» &z FB Z

» [ FC i

=

» &z Internal “

USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENi

U12135

= DB

W LBP_AlarmMsgs [DB2]
@ LBP_Axis1([DB31]
W LBP_Axis2 [DB32]
@ LBP_Axis3 [DB33]
W LBP_Axis4 [DB34]
@ LBP_Axis5 [DB35]
@ LBP_Axis6 [DB36]
@ LBP_Axis7 [DB37]
W LBP_Axis8 [DB38]
@ LBP_Axis9 [DB39]
W LBP_Axis10 [DB40]
@ LBP_Axis11[DB41]
W LBP_Axis12 [DB42]
W LBP_Axis13 [DB43]
W LBP_Axis14 [DB44]
@ LBP_Axis15 [DB45]
W LBP_Axis16 [DB46]
W LBP_Axis17 [DB47]
W LBP_Axis18 [DB48]
i IRP Axi<19 IDR4Q]

C RCMT

organizacni bloky, které je nutno doplnit jako soucast

v z:| FB

2 LBP_M2NSwitchOver [FB9]
3 LBP_OpUnitComm [FB25000]
2 LBP_ReadGUD [FB5]

4 LBP_ReadVar [FB2]

2 LBP_RegPIService [FB7]

4 LBP_WriteVar [FB3]

t:| FC

4 LBP_CallBackAuxFunc [FC12]
4 LBP_ConfigBP [FC1]

4 LBP_CtrlAxisSpindle [FC18]

4 LBP_CtriStarDelta [FC17]

4 LBP_GenerateAlarmMsgs [FC10]
4 LBP_Handwheels [FC25002]
4 LBP_HTCtriHT2 [FC13]

4 LBP_HTCtrlHTS [FC26]

4 LBP_MainBP [FC2]

4 LBP_MCPCtriMilling [FC19]

4 LBP_MCPCtriMillingSmall [FC24]
& LBP_MCPCtriTumning [FC25]

4 LBP NCKProcessIRT [FC31

Obr. 5.18 — Zdkladni PLC program v knihovné TIA Portalu

5.3.4 UzZivatelsky PLC program

Jako programovaci jazyk pro tvorbu uzivatelského programu byl vybran jazyk SCL.

Béhem tvorby se ukdzalo, Ze to nebylo vidy jen vyhodou, protoze tento jazyk nékdy

neposkytuje tak dobrou citelnost, jako naptiklad jazyk LAD.

Jako prvni pfi spusténi PLC je volan organizacni blok Startup OB100, ktery musi

obsahovat volani funkce LBP_ConfigBP[FC1], viz Obr. 5.19. Bylo nutné upravit nékteré

vstupni argumenty této funkce, které naptiklad urcuji adresy ovladaciho panelu.

TIA -WHT 110 » CNC_1[NCU 1760] *» PLC 1[PLC NCU 1760] * Program blocks » PLC_User Program * OB * Startup [OB100]

S B, EEGF CE@ET EEEH L FQN S TT G
& T T

1
2 [H"LBP_ConfigBP" (MCPNum:=1, "LBP_ConfigBP" SFCl
3 MCPlIn:="mcpInput", "mcpInput" P$I0.0
4 MCPlout :="mcpOutput"”, "mcpOutput"” efo0.0
5 MCPlBushdr:=152,
6 MCEP1Timeout : =35T§700MS,
T MCP2In:=NULL,
8 MCP20ut : =NULL,
S MCP2Busadr:=0,
10 MCP2Timsout:=35T§700MS,

|| 11 MCPlStop:=FALSE,

4 1z MCPZStop:=FALSE,

1 13 MCP1NotSend:=FALSE,

: 14 MCEPZ2NotSend:=FALSE,
15 MCPBusType:=Bflefce,
16 HTIf:=0,
17 HTIn:=NULL,
18 HTCut : =NULL,
16 HTRAy - =7

Obr. 5.19 — Voldni FC1 uvnitf OB100

44



FAKULTA USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI C RCMT
STROJNI U12135
CVUTV PRAZE

Soucdsti uzZivatelského programu je organizaéni blok Main OB1 obsahujici hlavni

cyklicky program. OBI1 obsahuje voldni soucasti zakladniho programu povinnych pro chod

fidiciho systému a ddle obsahuje rozsifujici program vytvoreny vyrobcem stroje.

TIA-WHT 110 » CNC_1[NCU 1760] * PLC 1 [PLC NCU 1760] * Program blocks *» PLC User Program * OB * Main [0OB1]

gD n, EEEr W CEEA2D GEEH R FON &TT G =
o
1 //Network 1 — LBP Main FC 2 zékladniho programu [~]
2 "LEP MainBR"(); "LEP_MainBP" SFC2 il
3
4 //Network 2 - Vychozi hodnota R979
S HIF "firstR975" THEN "firstR979" EME. 4
€ "R979_default" ("firstRHTI"); ] "R979_default" SFC30
7 | END_IF;
S //Network3 - Mode Group =
10 "instMode"(); "instMode" %DB100
11
12 //Network4 - Sprava alarmé
13 A"instBackNckAlarm" (chanActive:="LBP_ConfigData".ActivsChan[1], ] "instBackNckAlarm" %DB110
14 chanReset:="LBF_Chanl".A Ressst, » "LBP_Chanl" %DB21
15 emergencyStop:=NOT "MCP_EmergencyStop", "MCP_EmergencyStop” 219.0
16 emergencyLight=>"MCF_EmsrgencyLight", "MCP_EmergencyLight" %2019.0
17 NC:="LBP_NC", "LBP_NC" %DB10 o
18 ModeGroup: ="LEP_ModeGroup") ; "LEP_ModeGroup" %DB11
15
H 20 //Network 5 — Randly
|| 21 MinstChanel Organisation"(); "instChanel Organisa... %DB119
0 22
- 23 //Network € — Osy
24 Minstlxis Organisation"|(); "instAxis Organisation" %DB130
25
26 //Network 7 — FC 10 zékladniho programu
27 H"LBP_GenerateRlarmMsgs" (ToUserIF:=TRUE, "LBP_GeneratsRAlarmMsgs" SFC10
28 Quit:="mcpInput”.customerKey3, P  "mcpInput” P$10.0
29 NumActAlarmMsgs=>"LBP ConfigData".GensrateAlarmMsgs.Nu p  "LBP_ConfigData" %DB7
20 Error=>"LBE_ConfigData".GensratsAlarmMsgs.Error, »  "LBP_ConfigData" %DB7
31 StatusID=>"LBP ConfigData".GenerateAlarmMsgs.StatusID, p "LBP ConfigData" %DB7
32 | Status=>"LBF ConfigData".GensrateAlarmMsgs.Status); P "LBP ConfigData" %DB7
33
34 //Network 8 - Hydrauicky agregat
35 @"Hydraulic DB" (InputKey:="mcpInput".customsrReyl5, p "Hydraulic DB" %DB1100
a6 preasureCR:="in pressursOR", "in_pressursoR" %T81.1
27 indicator=>"mcpOutput".customerReyl5, P  "mcpOutput” p$00.0
38 pump=>"out_compressor", "out compressor" %085.0
as | Feed_disable:="LBP_Chanl".A FDdisable); P  "LBF_Chanl® %DB21
40
41 //Network 9 - Tladitkeo T1

Obr. 5.20 — Main OB1

5.3.5 Nahrani HW konfigurace a programu do PLC

Po vytvoreni programu je mozné hardwarovou konfiguraci i program nahrat
do virtudlniho fidiciho sytému v CMVM, ktery musi byt spustény. Kliknutim na tlacitko
Download to device v horni listé TIA Portalu se zobrazi dialogové okno, ve kterém je nutno
zvolit port zafizeni a IP adresu, na které je tento port dostupny, viz Obr. 5.21. Mé se podafilo
pripojit k portu X127. IP adresou je adresa PC, na kterém je CMVM spustény. Po vybéru
portu se nejprve provede kompilace projektu, dojde k nahrani dat do zafizeni a nakonec se

zafizeni restartuje, coz mizeme sledovat na panelech Component status a NCU v CMVM.
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Extended download to device
Configured access nodes of "PLC_1"
Device | Device type Slot | Interface type | Address | Subnet
PLC_1 PLC NCU 1780 1150  PNIE 182.168.0.1 PNIIE_1 |
PLC NCU 1760 1X160  PNIIE 192.168.1.1 E
PLC NCU 1760 1X126  PROFIBUS 2
CP CPNCU 1780 2X120 PNIIE Not configured PNIIE_2 E
Type of the PGIPC interface: ﬁ_ PMIIE [=]
PGIPC interface: |m Intel{R} Centrino(R) Wireless-N 135 m @@
Connection to interfacelsubnet: | Directatslot'2 X127° [-] ®
1stgateway: | [~ @
Select target device: | Show all compatible devices [=]
Device | Device type | Interface type |Ac|c| ress |Target device |
PLC_1 PLC NCU 1760 PN/IE 10.0.0.5 PLC_1
- - PNIIE Access address -
Start search
Online status information: (7] Display only error messages
¥ Attempting to connect to the device with address 10.0.0.5.
5= Connection established to the device with address 10.0.0.5.
Scan and information retrieval completed.

Obr. 5.21 — Download to device

Dulezitou podminkou pro Uspésné nahrani projektu do virtualniho fidiciho systému
je povoleni simulace ve vlastnostech projektu, viz Obr. 5.22.

74, Siemens - C:WUsers\Wojtéch\OneDrive\CVUT\DPATIA - Projekt WHT 110\TIA - W

Project Edit View Insert Online Opbons Tools _window Help _
Cf il soveproject & X iH X O LN GER S

| Project tree

Devices

IE] EE ENET

Actions

f¥ 1 TIA- WHT 110 . R .
| > Add newd Sl
» i CNC_1 [NCU 1760) I P i e

» [ch Add new group
ET200SP [IM 155-6 PN BA] Open block/PLC data type... F7
» (32 NX_1[NX10.3]

» [id Ungrouped devices X Cut Ctri+X
» 53 Security settings 58 Copy ctiC. [
» 38 Cross-device functions Ug Paste Cul+V  Jevices
» [g§ Common data Compile =
» [5]) Documentation settings & Goonline Ctri+K h
[@ Languages & resources &¥ Go offline Ctri+M [c_1
» [& Version control interface (44 Searchiin project CtrisF
» G Orline access 2@ Cross-references F11
» [ Card Reader/USB memory - e
g Properties... Alt+Enter |

| =

Obr. 5.22 — Vlastnosti projektu v TIA Portalu
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Jednd se konkrétné o zaskrtnuti polozky Support simulation during block

compilation na karté Protection, viz Obr. 5.23.

TIAWHT 170 [Project X

‘ General H Protection |
Protection

Protection

MNote that the know-how protection of blocks can be weakened by a simulation.

[ support simulation during block compilation.

| <[ m]

[ OK ] ‘ Cancel |

Obr. 5.23 — Povoleni podpory simulace

54 SIMIT

5.4.1 Licencovani

Na rozdil od ostatniho softwaru spole¢nosti SIEMENS se licencovani SIMITu provadi
hardwarovym klicem, ktery musi byt po dobu price s programem pfipojen do USB portu
pocitace. Bez tohoto klice je moZzné vytvaret projekty v demo rezimu, je zde ovSem omezen
pocet prendsenych byt a maximalni pocet propojeni (coupling) je 1, coz by bylo pro tuto
praci nedostatecné.
5.4.2 Spojeni SIMIT — MCD

Vybérem polozky New coupling se otevrie dialogové okno, ze kterého je moino
zvolit néktery z dostupnych druh( spojeni, viz Obr. 5.24. SIMIT nativné podporuje propojeni
s MCD.

4 Project navigation
Project | Simulation

g
b=
o]
=
— _
i @ - Selection
g %:] Project manager
= - -
= plmgs New coupling
* New coupling
+ | Charts Hardware Standard Co-Simulation  Extern
% New chart SIMIT Unit OPC DA Client gPROMS Create MyVirtual Machine
| Chart PRODAVE OPCDAServer  » MCD
» - Monitoring Emulation OPC UA Client
» ol Scripting Virtual Controller OPC UA Server
L ;ﬂ Lists PLCSIM Advanced Shared Memory
il Snapshots LTI

Wi Find & replace
] Consistency check
P Start Cancel

Obr. 5.24 — SIMIT — tvorba spojeni
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4 Project navigation

£ WHT_110
Project manager
+ & Couplings . -
& New coupling MCD part files (*.prt) C:\Users\vojta\OneDrive\CVUT\DPYWHT model\WHT110C.prt

MCD Select Part File

MCD
- _‘iﬂ Charts
5f New chart PALETA_2_PALEC.SetValue binary

Link to Cancel

Obr. 5.25 — MCD Coupling — Propojeni se souborem modelu MCD

V nastaveni vytvoreného spojeni je po kliknuti na tlacitko Link to external file
proveden vybér souboru s ptiponou *.prt, ktery obsahuje model MCD, viz Obr. 5.25.
Automaticky jsou importovany nékteré komponenty a jejich vlastnosti, naptiklad pohony.
K ovlddani dalSich vlastnosti modelu MCD je nutno pouzit signdly, které jsou také
automaticky importovany, viz Obr. 5.26.

fiv
Project Edit Simulation Window  Automatic modeling Options  Help SIEMENS

% 4 | 1 B Resuma oo -

4 Project navigation

% WHT_110 = Type
Project manager v v

~ < Couplings .0 degrees B control.SetPosition analog
€& New coupling .0 degrees/sec B control.SetSpeed analog

4= Create MyVirtuzal Machine .0 degrees MPO control.SetPosition analog

MCD .0 degrees/sec MPO control.SetSpeed anzlog

~ 3 Charts .0 mm MPP control.SetPosition analog
% New chart .0 mmy/sec MPP control.SetSpeed analog

1| Automaticks vyména palet .0 mm PALEC control.SetPosition analog

4| Hydraulicky agregat .0 mm/sec PALEC control.SetSpead analog

%) Osy PALETA_1_PALEC.SetValue binary

- g] Monitoring PALET, A_l_STOJAN.Set.VaIue F:inary

» 0]l Scripting
» =l Lists

il Snapshots i Name Type

1Wi Find & replace ¥ ¥

' Consistency check X limit minus. Triggered binary

P start X limit plus.Triggered binary
Y control.Position anzlog
Y control.Speed analog
¥ limit minus.Triggered binary
¥ limit plus.Triggered binary
7 control.Position analog
Z control.Speed analog
Z limit minus.Triggered binary
Z limit plus.Triggered binary

4 Portal view = 00:03:53:250 N...[J1%

Obr. 5.26 — Importované vstupy a vystupy z MCD
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5.4.3 Spojeni SIMIT — CMVM

Spojeni s CMVM je vytvoreno obdobnym zplsobem jako spojeni s MCD popsané
v pfechozim odstavci, viz Obr. 5.24. Po vytvoreni spojeni se zobrazi dialogové okno,
ve kterém je nutno odkdzat na soubor projektu CMVM (*.vcp), viz Obr. 5.27. Dale je nutné
zvolit moZnost Axis position signals, ktera pfida aktualni polohy os mezi vystupy z fidiciho
systému. Poslednim krokem je nahrani tabulky se jmény PLC vstupl a vystupl, kterou lze
vytvofit v TIA Portalu v sekci PLC tags, viz Obr. 5.28.

E Update Create MyVirtual Machine Coupling >

1. Virtual contraller project:
Shutdown controller automatically when SIMIT stops [7]
[f1

(®) Set controller project file as link in Create MyVirtual Machine Coupling [

File CAUsers\wojta\OneDrive\CVUT\DPACMVM Projekt\Project]

2. PLC 10 symbal list [7]:
) Keep [1
(@) New [7]
) Add A

File CAUsers\wojta\OneDrive\CVUT\DPATIA - Projekt WHT 1100PLCTa
v Activate |0 signal consistency check. []

3. Subscription of further NC signals:

¥ Axis position signals [F

Axis speed signals [
4. Used MyVirtual Machine software: £

(® Use Create MyVirtual Machine
() Use Run MyVirtual Machine

Ok Cancel

Obr. 5.27 — Konfigurace CMVM Coupling

Devices
o @ B% e &
PLC tags
. e o
¥ Device configuration 1 < 5ys]
i 12| Online & diagnostics 2 @ Firs| Pathofexportfile:
4 ﬁ Software units 3 - Dia |C.'IU5er51V0jtécthneDrivelﬁ\a’U'ﬂDPl‘l‘lA— Projekt WHT 110IPLCTags xsx ||
» [ Program blocks e AW
» [ Technology objects s la aw Elements to be exported: [ Tags
] External source files s @ Clo [[] Constants
M= PLCtags B Cloj Consider usage: (®) Export all elements
ﬁ Show all tags ; 8 < Cloy () Export only used elements
I Add newtag table 9 < Cloy
4 pefault tag table [145] 10 @ Clo
55 ET2005P_input [29] 11 @ Clof Ok || cancel
|35 ET2005P_output [16] 12 @ o
5 MCP_483_Tags [2] 13 <@  Clock_0.625Hz Default tag table Bool %MO.6
[ I P, — — -~ ma P - P

Obr. 5.28 — Export PLC tagli z TIA Portalu
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Project Edit  Simulation Window Automatic modelling  Options  Help SIEMENS
5 L1 b R -

4 Project navigation Create MyVirtual Machine*

= Import/Renew  Add or refresh NC signals  Add or refresh NC speed signals  Add signal

w Inputs Reset filter
P P n. = . Address
¥ ¥ ¥
Bit in_W_limit_plus 182.6
Bit in_W_limit_minus 182.7
reate firtual Machin . Bit in_palec_venku 181.3
Bit in_palec_v_palete 181.4
Bit in_palec_nalozeno 1815
Bit in_listy_nzhore 181.6
Bit in_listy_dole 1817
Bit in_koliky_zajisteny 183.0
Bit in_koliky_odjisteny ~ 183.1
Bit in_stojanl 183.2
Bit in_stojan2 183.3
Bit in_stojan4 183.4
Bit in_stojan3 183.5
Bit in_Paleta_na_MPO  183.6
Bit MCP_EmergencyStop 19.0

4
=== | Outputs _Reset filter
Controller Address  Symbolic Name Axis Type
¥ t 4
Pos_B1 Modulo axis
Pos_W1 Linear axis
Pos_SP1 Spindle
Pos_MPP Linear axis
Pos_MPO Rotary axis
fastStopOff3ToNCU
AxisNotReferencedl
AxishotReferenced2
AxisNotReferenced3
AxisNotReferenced4
AxisMotReferenceds
McpFeedHold
AxishotReferenceds

fastStopOff3
4 Portal view 4= Create MyV... 00:03:53:250 NX Error Message... 1%

Obr. 5.29 — Importované vstupy a vystupy z CMVM

Na Obr. 5.29 jsou vidét importované vstupy a vystupy z Create MyVirtual Machine,
které je nyni mozné poutzit v SIMIT schématech.
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5.4.4 Prenos udajl mezi MCD a CMVM

Create MyVirtual Machine Pos_71  — A — MCD Z control.SetPosition

Create MyVirtual Machine Pos_ X1 — A — MCD X control.SetPosition

Create MyVirtual Machine Pos_Y1 — A — MCD Y control. SetPosition

Create MyVirtual Machine Pos_W1 — A — MCD W control.SetPosition

- Create MyVirtual Machine Pos_ Bl — A — MCD B control. SetPosition
6000.0>- A

 Create MyVirtual Machine out_enable_drive — B

Obr. 5.30 — Model prenosu informaci os v SIMITu

Obr. 4.5 z kapitoly 4.2.3 zobrazuje tok dat SIMITem. Obr. 5.30 zobrazuje model
ve formé schématu, ktery pfendsi data mezi MCD a CMVM, navic je zde realizovan model
HW koncovych spinacli osy W a signalizace stavu pohonu. Tagy z jednotlivych couplingl
nelze spojit napfimo, musi byt vyuzit analogovy nebo binarni Conector.
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5.5 Konfigurace strojnich parametrd fidiciho systému

Bylo nutné zménit mnozstvi strojnich parametrd k tomu, aby byly nakonfigurovany
osy stroje. Jejich konfigurace se provadi v systémové oblasti Setup.
5.5.1 Zména Urovné pfistupovych prav

Aby bylo moiné ménit potfebné strojni parametry, byla zménéna uroven
pristupovych prav. V systémové oblasti Setup, klikneme na Password -> Set Password.
Zadanim vychoziho hesla ,,SUNRISE” zménime uroven pfistupovych prav na udroven
Manufacturer, viz Obr. 5.31.

- p 1710712020
SIEMENS SINUMERIK ONE A %gﬂ
Machine configuration

Machine axis Drive Motor
Index Name Type No. Identifier Type Channel

1 MX1 i e = ]

Set password

2 MY

3 M4

4 MBI

5 MWI Current access level: ~ Manufacturer

Please enter password:

6  MSP1

X

Cancel

Current access level: Manufacturer

Mach. System Optim./
M data |! NC ‘ | i | data ‘ ‘ test

Obr. 5.31 — Zména urovné pristupovych prav
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5.5.2 Strojni parametry os
Bylo nutné zménit zejména tyto strojni parametry zkategorie General MD
a Channel MD, x v Cisle parametru zastupuje Cislo osy (indexovano od nuly):
= 10010[1] SMN_ASSIGN_CHAN_TO_MODE_GROUP[1]
o Pfifazeni kanalu do Mode Group
»  20070[x] - SMC_AXCONF_MACHAX_USED
o Pfifazeni jednotlivych os do kandlu, viz Obr. 5.32

20070[0]  $MC_AXCONF_MACHAX_USED
20070[1]  $SMC_AXCONF_MACHAX_USED
20070[2]  $SMC_AXCONF_MACHAX_USED
20070[3]  $MC_AXCONF_MACHAX_USED
20070[4]  SMC_AXCONF_MACHAX_USED
20070[5]  $MC_AXCONF_MACHAX_USED
20070[6]  SMC_AXCONF_MACHAX_USED
20070[7]  $SMC_AXCONF_MACHAX_USED

O ~N O AW N =

Obr. 5.32 - 20070([x]

= 10000[x] - SMN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB
o Jména os, kterd se zobrazi v systémové oblasti Machine, viz Obr. 5.33

General machine data

10000[0]  $MN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB X1
10000[1]  $MN_AXCONF_MACHAX NAME_TAB Y1
10000[2]  $MN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB Z1
10000[3]  $MN_AXCONF_MACHAX NAME_TAB B1
10000[4]  $SMN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB W1
10000[5]  $MN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB SP1
10000[6]  $MN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB MPP
10000[7]  $MN_AXCONF_MACHAX_NAME_TAB MPO

Obr. 5.33 — 10000([x]

= 20080[x] - SMC_AXCONF_CHANAX_NAME_TAB
o Jméno osy v NC partprogramu, viz Obr. 5.34

20080[0]  $MC_AXCONF_CHANAX_NAME_TAB
20080[1]  $MC_AXCONF_CHANAX_NAME_TAB
20080[2]  $MC _AXCONF_CHANAX NAME TAB
20080[3]  $MC_AXCONF_CHANAX_NAME_TAB
20080[4]  $MC_AXCONF_CHANAX_NAME_TAB
20080[5]  $MC_AXCONF_CHANAX_NAME_TAB
20080[6]  $MC _AXCONF_CHANAX NAME TAB
20080[7]  $MC_AXCONF_CHANAX_NAME_TAB MPO

Obr. 5.34 —20080(x]

=

= 20090 - SMC_SPIND_DEF_MASTER_SPIND

o Cislo vietene, které je hlavnim vietenem
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Dale bylo nutné zménit zejména tyto strojni parametry z kategorie Axis MD

a to pro kazdou osu zvlast:
= 30130[0] - SMA_CTRLOUT_TYPE

o Typ vystupu zadanych parametru

o ,1“—prepnuti ze simulovaného rezimu do normalniho
30300 - SMA_IS_ROT_AX

o Osa je rotacni
30310 - SMA_ROT_IS_MODULO

o Osa je nekonecné krat otoéna

o PoutZito pro osu B a vieteno
30320 - SMA_DISPLAY_IS_MODULO

o Osa je indikovana, jako nekonecéné krat otocna
35000 - SMA_SPIND_ASSIGN_TO_MACHAX

o Osa je vietenem

Dalsi strojni parametry maji souvislost s enkodéry a referovanim os. Z dlivodu
zjednoduseni virtualniho zprovoznéni byly vSechny pouZité enkodéry nastaveny jako
absolutni:

30240([0] - SMA_ENC_TYPE
o Typ enkodéru
o ,4“—absolutni
34200([0] - SMA_ENC_REFP_MODE

o Druh provadéni reference osy po spusténi stroje

o ,0“—absolutni enkodér, referencovani se neprovadi
34210[0] - SMA_ENC_REFP_STATE

o Stav kalibrace absolutniho enkodéru

o ,2“—enkodér kalibrovan
34110 - SMA_REFP_CYCLE_NR

o Poradireferencovani os

o ,-1"referencovani se neprovadi, Ize spustit NC program bez dosazeni
reference
Posledni skupina strojnich parametr( zahrnuje nastaveni limitQ rychlosti os:

= 32000 - SMA_MAX_AX_VELO
o Maximalni rychlost osy

= 32010- SMA_JOG_VELO_RAPID
o Maximalni rychlost rychloposuvu osy v manudlnim rezimu

= 32020-SMA_JOG_VELO

o Maximalni rychlost osy v manualnim rezimu
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@]
= 35100 - $MA_SPIND_VELO_LIMIT

o Maximalni otacky vietena
= 32300[0] - SMA_MAX_AX_ACCEL

o Maximalni zrychleni osy

5.5.3 Aktivace softwarovych opci

2210712020 _.é_
SIEMENS SINUMERIK ONE 430 '\\ uEF.POINI|

Licensing: All options

A Overview
v

Additional 1 axis/spindle 255
GFC5500-0BA00-0Yx0 All
Additional 1 positioning axisfauxiliary spindle 0 355 options
6FC5500-0BBOO-0Yx0
Additional 1 operation mode modul (BAG) 0 255 Missing
6FC5500-0BCO0-0Yx0 licopt.
Additional 1 channel
6FC5800-0BCT10-0Yx0 0 255
Add. 2 Mbyte CNC user memory o e Search P
6FC5800-0BDO0-0Y=0
Additional PLC user memory
GFC5500-0BD10-0Yx0 0 293 Reset >
Cogging torgue compensation for 1 axis/spindle 0 355 (po)
6FC5500-0BD50-0Yx0 .
Safety Integrated - axisispindle 0 255 Exp. license
BFC5800-0BKO0-0Yx0 requireme
Travel to a fixed stop with force control O
GFC5500-0BMOT-0Yx0 Set option
Synchronous axes pair (GANTRY) O acc. lic.
6FC5500-0BMO2-0Yx0 e
Masterfslave for drives O <4
AFCSAN0-NRMO3-0Yx0 Rack

&= @ | [
| archive n CEMses work Safety >

Obr. 5.35 — aktivace dodatecnych opci

Stroj VHT 110 C ma v tomto projektu véetné manipuldtoru palet 8 tfizenych NC os.
Proto bylo nutné aktivovat 5 dodatecnych opci pro ptidani dodatecné osy, viz Obr. 5.35.
Nastaveni se provadi v systémové oblasti Setup pod moznosti Licenses ->

All options.
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6 Simulacni modely prislusenstvi

6.1 Simulace HW koncovych spinacu

FAKULTA USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI
STROJNI U12135

C RCMT

Osy X, Y, Z jsou vybaveny koncovymi spinaci ve formé koliznich senzor( v modelu

v MCD. Koncové snimace osy W jsou vytvoreny v modelu os v SIMITu, viz Obr. 5.30.

Informace z koncovych snimac(l jsou pfenaseny na digitalni vstupy Fidiciho systému.

V PLC jsou tyto signaly zpracovany ve funkcnich blocich jednotlivych os, viz Obr. 6.1. Do NC

jsou predany pres datové bloky os LBP_Axis[i] pomoci proménnych A HWLimitPlus

a A_HWLimitMinus, viz Obr. 6.2.

1 //1 X
2 HIF "LBP ConfigData".ActiveRxis[1l] THEN
2H#2xis_Instance_l{Controller_ Enable:="controlEnakle",
4 Pulse Enable:="pulseEnabls",
5 Position Measuring Systeml:="posMeasl",
g Position Measuring System2:="posMsas2",
7 Override_ Active:=TRUE,
8 Delay Refersnce Point Approach:="delayResf",
] Limit_Switch Plus:="in X limit_plus",
10 Limit Switch Minus:="in X limit minus",
[ 11 Axis Reference State=>"AxisNotReferencedl",
12 | AxisDataBlock:="LBP Axisl");
12 | END_IF;

Obr. 6.1 — Voldni funkéniho bloku osy

fAxisDataBlock.R HWLimitPlus
$AxisDataBlock.A HWLimitMinus

[ ST S T o
Wb

:= fLimit Switch Plus;

:= fLimit Switch Minus;

Obr. 6.2 — HW koncové snimace ve funkénim bloku osy

6.2 Simulace hydraulického agregatu

6.2.1 Tvorba PLC programu

Hydraulicky agregat se ovlada tladitkem T15 na ovladacim panelu stroje. Stiskem

tlacitka se uvede v ¢innost Cerpadlo, a dokud nevystoupa tlak oleje nad urcitou mez, led

indikator u tlacitka T15 blika. Po dosazeni pozadovaného tlaku sviti led indikator trvale.

Opétovnym stisknutim tlacitka dojde k vypnuti ¢erpadla. Tuto funkcionalitu zajistuje funkéni

blok hydraulického agregdatu, viz Obr. 6.3. Funkce R_TRIG detekuje nabéznou hranu signdlu

tlacitka T15.
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TIA -WHT 110 » CNC_1[NCU 1760] * PLC 1 [PLC NCU 1760] * Program blocks * PLC User Program * FB * Hydraulic [FB1100]

S P b, EE@ W CGAB =B GEaN e Fad & T G
Hydraulic
MName Data type Default value Retain Accessiblef.. Writa.. | Visiblein .. Setpoint Supervis... Comment
1 < ~ Input
2 |ag = Inputkey Bool )| false Non-ret... [*] =] = =]
3 |ag = preasureOK Bool false Mon-retain )] =] )]
4 |4 > output
5 <= indicator Bool false Non-retain )] =] )]
6 <1 = pump Bool false Non-retain )] =] )]
7 <d ™ InOut
g a1 = Feed_disable Bool false Non-retain E E E
9 |40 v Static
10 <0 = State Bool false Non-retain =) =] =) =]
114 = » R_TRIG_Instance R_TRIG 2] ™ ™ ]
12 <@ ~ Temp
13 | = keyPressed Bool
L .
1 H#R_TRIG Instance (CLE:=fInputKey,
2 T o=>fkeyPressed);
3 HIF f#keyPressed THEN
4 fstate := NOT fState;
5 | END IF;
3
7 f#pump := §State;
9 HIF #State THEN
10 IF #preasureCFE THEN
11 findicator := TRUE;
1z ELSE
I 13 findicator := "Clock_ l1l0Hz"; "Clock 10Hz" MO0
H 14 END IF;
J |15 |ELsE
il 16 tindicator := FALSE;
17 | END_IF;
18
19 $Feed disable := §Feed disable OR NOT fpreasureCE;

Obr. 6.3 — FB hydraulického agregdtu

V pfipadé nedostatecného tlaku oleje je aktivovan PLC alarm v FB110
BackNckAlarm, viz Obr. 6.4. Dale je téZ znemoznén pohyb os aktivaci proménné A_FDdisable
v DB kanalu 1, viz Obr. 6.5.

21 //7 hydraulic
22 "LBP RlarmMsgs".UserA[0].A70UUxx[0] := NOT "in pressursCR";
Obr. 6.4 — Alarm nizkého tlaku oleje

34 //Network 8 - Hydrauicky agregat
35 H"Hydraulic_DB" (InputRey:="mcpInput".customerReyl5, p "Hydraulic_DB" %DB1100
3& preasureOR:="in pressuresOR", "in_ pressursOR" $I61.1
37 indicator=>"mcpOutput".customerFReyl5, p "mcpOutput” p§00.0
38 pump=>"out_compressor", "out_compressor" %085.0
39 Feed disable:="LEF Chanl".A FDdisable); p "LBP_Chanl" %DB21

Obr. 6.5 — Voldni FB hydraulického agregdtu v OB1

6.2.2 Tvorba modelu chovani systému v prostfedi SIMIT
Cely model hydraulického agregatu je vytvoren v SIMITu, viz Obr. 6.6. Digitalni
vystup z fidiciho systému ovlada komponentu selector, kterd pfivadi kladnou hodnotu zmény

tlaku navstup integracniho ¢lenu, od které se odecitd zapornda hodnota reprezentujici
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klesani taku vlivem odtékani oleje. Tlak mazaciho oleje je reprezentovan vystupem

z integracniho bloku. Tento tlak je pfiveden na porovnavaci ¢len a pokud je jeho hodnota
vysSi nez urcita mez, vraci se tato informace do fidiciho systému.

Create MyVirtual Machine out_compressor
0.0 0

18.0 1

>= |>—£:(Teatem\ﬂm1alﬂadi|ei|_prmmox
50.0 -

Obr. 6.6 — Model hydraulického agregdtu v SIMITU

6.3 Systém vymény palet
Manipulator palet je sloZzen z posuvné a otocné casti a maze prijet ke kterémukoliv
ze Ctyf stojanl na odkladani palet nebo ke stolu stroje, viz Obr. 6.8. Presun palet

na a z manipuldtoru je realizovan pomoci palce, ktery je umistén na obézném retézu. Palec
zapada do drazky v paleté, viz Obr. 6.7.

Obr. 6.7 — Drdzka v paleté [27]
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i s
b SO ~d N

Obr. 6.8 — Probihajici vyména palet [27]

Pfi natahovani palety na manipuldtor zacind palec v ¢ekaci poloze. V oblouku
obézného fetézu vstupuje palec do drdzky v paleté. Pti pokracujicim pohybu rfetézu unasi
palec paletu, viz Obr. 6.9. Retéz je vybaven tfemi ¢idly indikujici pfitomnost palce v ¢ekaci
poloze, v misté vstupu do drazky a v poloze, kdy je paleta pIlné naloZena. Pohyb retézu je
ovladan tfemi digitalnimi signaly:

=  Pohyb pomalu
=  Pohyb rychle (ma prednost pfi soucasné aktivaci s pomalym pohybem)
=  Smeér pohybu

Drazka

Palec vstupuje
do drazky

Palec v ¢ekaci
poloze .
| I Palec undsi —/;
- 1

v Obéiny fetéz

Obr. 6.9 — Schéma mechanismu pohybu palety

paletu
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6.3.1 Kinematicky model

Bylo rozhodnuto, Ze nebude modelovana drazka v paleté a obézny fetéz s palcem.
Misto toho byl vytvofen zjednodusSeny palec, jako téleso, které se pohybuje pouze
po pfimce. Zachytavani palce do palet bylo v MCD realizovano pomoci pevnych vazeb, které

Ize ovladat pomoci signald, viz Obr. 4.6. Kazda z palet je spojena vazbou se stojanem,
s palcem a se stolem stroje. Ovladani téchto vazeb provadi specidlni komponenta v SIMITu.
Rozsah pohybu
Aby byl dodrZen princip, Ze se digitdlni dvoj¢e svym chovadnim blizi redlnému stroji,
je tfeba, aby se i fetéz z pohledu fidiciho systému choval jako na opravdovém stroji, proto je
zjednoduseny kinematicky model doplnén v SIMITu. Obr. 6.10 ukazuje, jak se projevuje

poloha fetézu v modelu v SIMITu na dalsi ¢asti virtualniho zprovoznéni.

Strana MCD
Aktivni vazba Aktivni vazba
/ palec - paleta Stojan/Stul - paleta
<€ >
Pohyb modelu
/ palce
<€ >
| | L L L L ]
l | | | | | >
0 5 1945 1980 2050 2100 2200 mm
7—) <> <>
Paleta Palec vstupuje / Palec v Cekaci J
nalozena do drazky poloze

Strana CMVM

Obr. 6.10 — Rozsah pohybu retézu

6.3.2 Model chovaniv SIMITu
Tvorba viastni komponenty
K tvorbé vlastnich uzivatelskych komponent slouzi aplikace SIMIT CTE (Component
type editor). Prvnim krokem pfi vytvareni vlastni komponenty je zaloZzeni a pojmenovani
souboru s komponentou. Dals$im krokem je definice vstupl a vystupl komponenty v zaloZzce
Conectors v navigaénim menu, prislusnd obrazovka je vidét na Obr. 6.11. Nastaveni je
provedeno v tabulce s nasledujicimi sloupecky:
=  Name - jméno

= Conection type — datovy typ
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o Analog - Cislo s plovouci desetinnou ¢arkou

FAKULTA USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENi C RCMT

o Integer — celé Cislo
o Binary — dvoustavova veli¢ina ( true / false )
= Direction — smér ( vstup / vystup )
=  Number — pocet, pokud je > 1, tak je vytvoren vektor veli¢in se stejnym
nazvem

= Default — vychozi hodnota vstupu

m

Component Edit Window Options Help SIEMENS

e = | 1

4 Navigation Connectors - 24" X Connection types

-+ Basic connection types
e » BASIC

Name C i irecti » CONTEC

00| * FLOWNET

0.0

anzlog
znalog
analog 0.0 | = User connection types
binary IN False 24 20

2 I N N ot connection types
znalog IN 0.0

znalog IN
binary ouT
binary ouT
binary ouT

M
g
g
2
H
g

L ks
~ ey

-3

0.0 w From component types

5

BN SN AANED
P arTan

w Preview

UPINANI

«alm

Property Value

Usage Symbol & property view
Default visibility ®

Implicitly interconnectable  +

Default value/signal 123

Connector is moveable

Obr. 6.11 — Vstupy a vystupy vlastni komponenty

Component Edit Window Options Help SIEMENS
| |

i

4 Navigation Basic symbol — B X Signals

UPINANI

OVLADANI
PALET

B
LISTY

MPO
3l PP
- Basic symbol _ PALEC[4]
Basic symbol i PALEC_S[4]
Property PALETA_NA_STOLE_S
Title RETEZ
Width w Info
Height
Horizontally scalable
Vertically scalable

o
Obr. 6.12 — Vizudlni podoba viastni komponenty

o]
13
I
fr]

| m

Signal type: Input
Data type: analog
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Dalsim krokem je tvorba vizualni podoby komponenty na karté Visualization/Basic

symbol. Je mozné usporadat vstupy a vystupy kolem komponenty, popfipadé komponentu
doplnit o text a geometrické obrazce, jak je vidét na Obr. 6.12.
Poslednim krokem je tvorba vlastniho chovani komponenty. SIMIT nabizi 2 moznosti
zapisu chovani:
= Formou algebraickych a diferencidlnich rovnic
= Formou instrukci psanych kédem
Oba druhy lze vzajemné kombinovat. Vzhledem k tomu, Ze tento blok fesi logické
ovladani binarnich vystup(, byl vytvofen pomoci psaného kédu.
ZplGsob programovani komponenty pfipomina programovani PLC, protoZe i zde
dochazi k nacteni vstupl, provedeni vypoctu a nastaveni vystup(l v kazdém kroku simulace.
Pokud hodnota vystupl nezavisi pouze na aktualni hodnoté vstup(l a je zavisla také
na hodnotdach vstupl v minulosti, je tfeba doplnit komponentu o pamét. Pamét ve formé

stavovych proménnych je moiné definovat na karté Behavior/States, coz je vidét na Obr.

6.13.
ffa
Component Edit Window Options Help SIEMENS
gar T Y e
4 Navigation States — 2 X Components »
g Component
E X ¥ A -g
E Name State type Data type Number H
= 7 PALETY_CHOVANI ’ 7
=| General STOJAN_S Time-discrete binary 4
| Connectors PALEC_S Time-discrete binary 4
:=| Parameter STUL_S Time-discrete binary 4
- ﬂ Behavior PALETA_NA_STOLE_S Time-discrete binary 1
States *
| Initialization
12| Cyclic calculation | < |
Lo woewmas e
| Topology Property Value
~ 3| Visualization Default 0
i1 Basic symbol Only visible in CTE
a1 Link Comment
U Operating window

| Cydic calaw... [ "] Conneciors | ] states

Obr. 6.13 — Pameét vlastniho bloku

Stavové proménné se definuji podobné, jako vstupy a vystupy, rozdil je ve sloupci
State type:
= Time-discrete — pouZiva se v instrukéné orientovaném programovani

= Continuous — pouZiva se v rovnicové orientovaném programovani
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BLOCEKE
u_boziéé:
u_pozice = 0;
if(MPE < 10 && MPP > —-10)
{
if (MPO < 92 && MPO > 88)
u_pozice = 1;
if (MPO < -88 && MPO > -92)
u_pozice = 4;
}
else if(MEPE < —-998)
{
if (MPO < 137 && MPO > 133)
u_pozice = 2;
if (MPO < -133 && MPO > -137)
u_pozice = 3;
}
//je u stolu stroje
u_stolu;
u stolu = False;
if( MPP > 488 && MPO < 2 && MPO > -2 && X > -2 && ¥ < 2 && (B2 < 2 || B > 358) )

u stolu = True;

Obr. 6.14 — Vstupy v kédu bloku

Obr. 6.14 a Obr. 6.15 ukazuji casti kédu popisujiciho chovani komponenty.
Na zdkladé informaci o poloze manipulatoru je zjistovano, zda se nachazi u stolu nebo
u nékterého ze stojani, poté jsou podle polohy palce vypinany nebo zapinany jednotlivé

vazby pro kazdou z palet.

STOJAN[i] = STOJAN S[i];
STUL[i] = STUL S[i]:
PALEC[i] = PALEC S[i];:

}

END BLOCK

Obr. 6.15 — Prirazeni vystup(

Graf s chovanim systému

Vlastni vytvofena komponenta je poté uZita ve schématu automatické vymény palet
na Obr. 6.16. Poloha fetézu je vyjadfena integraéni komponentou s oznaéenim ,poloha
palce”. Vstupem integracni komponenty je rychlost retézu uréend na zakladé tfi digitalnich
vystupUl ridiciho systému. DalSimi vstupy jsou limity, kam je pomoci charakteristiky posilana
hodnota v rozmezi pohybu palce v MCD zvétSena / zmensena o 10, v rozsahu, kdy se palec
v MCD jiz nepohybuje, jsou limity konstantni: 2200 respektive 1935, viz Obr. 6.10.

Integracni komponenty u ovladani list a upindni palety na stole slouzi k vytvoreni
zpozdéni reakce na zménu vstupu.

Dale jsou prenaseny informace z koliznich snimacll pfitomnosti palet na stojanech

a na manipulatoru a polohy os ovladajici manipulator.
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MCD CollisionSensor_Paletal.Triggered
MCD CollisionSensor_paleta2.Triggered
MCD CollisionSensor_paleta3.Triggered
MCD CollisionSensor_paleta4.Triggered

fe

- A — MCD PALEC control.SetSpeed
6000.0[> A CD MPP control.SetSpeed

ICD MPO control.SetSpeed

Create MyVirtual Machine out_retez_pomalu

Create MyVirtual Machine out_retez_rychle

Create MyVirtual Machine out_retezr_ven
-1.0 0
1.0 1

USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI
U12135

— B = Create MyVirtual Machine in_stojan1

— B = Create MyVirtual Machine in_:
— B — Create MyVirtual Machine in_stojan4

Create MyVirtual Machine Pos_MPP
Create MyVirtual Machine Pos_MPO

Poloha
palce

— A — MCD MPP control.SetPosition

— A — MCD MPO control.SetPosition

2200.0

2100.0

2050.0

1980.0

X
10l T ﬁdf f
UL
LL E

0.0
False

SP
ET

—

5.0

-5.0

1945.0l¢ -/' le

0.0y = o
Create MyVirtual Machine Pos_MPP
Create MyVirtual Machine Pos_MPO

/
/
/

MPP
MPO

MCD PALEC control.Position

—

Create MyVirtual Machine Pos_X1
Create MyVirtual Machine Pos_B1

RETEZ
X
B

Create My\irtual Machine out_listy_nahoru
-50.0

50.0

Create MyVirtual Machine out_koliky_zajistit
-100.0

100.0

SP
ET

False

6.3.3 Programovani NC a PLC

NC

MyVirtual Machine in_listy_nahore
t——» Create MyVirtual Machine in_listy_dole

LISTY
i UPINANI

OVLADANI
PALET

STOJANT
STUL1
PALEC1

STOJAN2
STUL2
PALEC2

STOJAN3
STUL3
PALEC3
STOJAN4
STUL4
PALEC4

—

Obr. 6.16 — SIMIT Schéma — Model vymény palet

C RCMT

Create MyVirtual Machine in_palec_venku

Create MyVirtual Machine in_palec_v_palete

Create MyVirtual Machine in_palec_nalozeno

MCD PALEC control.SetPosition

MCD PALETA_1_STOJAN.SetValue
MCD PALETA_1_STUL.SetValue
MCD PALETA_1_PALEC.SetValue

MCD PALETA_2_STOJAN.Setvalue
MCD PALETA_2_STUL.SetValue
MCD PALETA_2_PALEC.SetValue

MCD PALETA_3_STOJAN.SetValue
MCD PALETA_3_STUL.SetValue
MCD PALETA_3_PALEC.SetValue

MCD PALETA_4_STOJAN.SetValue

MCD PALETA_4_STUL.5etValue
MCD PALETA_4_PALEC.Setvalue

) Create MyVirtual Machine in_koliky_zajisteny
p————— Create MyVirtual Machine in_koliky_odjisteny

Od vyrobce stroje byly dodany podprogramy v G-kédu, které obsluhuji vyménu

palet. Podprogramy byly castecné zjednoduSeny. V podprogramech se nachdzi fada
pridavnych funkci typu H, viz Tab. 6.1, kterymi jsou preddvany pokyny do PLC. Bylo treba

definovat skupinu H funkci ve strojnich parametrech NC ¢3asti a doplnit uZivatelsky PLC

program tak, aby na tyto funkce fidici systém spravné reagoval.
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Tab. 6.1 — Pomocné funkce vymény palet

H20=482 Paletu uvolnit

H20=483 Paletu upnout

H20=484 LiSty nahoru

H20=485 Listy dolu

H20=486 Retéz poloha 1 (v paleté)

H20=487 Retéz poloha 2 (venku)

H20=488 Retéz poloha 3 (nha manipulatoru)

H20=489 Kontrola potvrzeni palety 1

H20=490 Kontrola potvrzeni palety 2

H20=491 Kontrola potvrzeni palety 3

H20=492 Kontrola potvrzeni palety 4

H20=493 Kontrola vychozich podminek

Nahrdni podprogramd do ridiciho systému
Soubory lIze nahrat do virtudini pamétové karty fidiciho systému, ktera je pristupna
v prubéhu simulace z prizkumniku souboru pocitace. Pfislusnou slozku lze otevfit stisknutim
tlac¢itka v horni listé CMVM, viz Obr. 6.17. Podprogramy lze poté vkladat do podslozky:

user\sinumerik\data\prog.

7 — 0O X
- 1negQy + | 100% LI | &
Project settings « 1 X

HMI resolution

Obr. 6.17 — Pristup k pamétové karté

V pfipadé této prace by vyuZit druhy zpUsob. Virtualni SINUMERIK ONE zobrazuje
USB disky pfipojené k pocitaci, na kterém bézi CMVM, jako kdyby byly fyzicky pfipojeny
k Fidicimu systému, viz Obr. 6.18. Soubory byly presunuty z PC na USB disk a znéj do

virtudlniho fidiciho systému.
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SIEMENS SINUMERIK ON A |E| lﬁm
Name Type Length Date Time
E- 2 14105/2019  13:03:26 Execute
E- 2 1410312019 12:27:55
E- 02 2 0311012019 10:19:48
E- £ 23/04/2020  21:40:07 New P
=
- [2) FC49_rizeni_maker pef 52755 08/07/12020 10:30:35
: spf 1855 2110712020 12:18:10 4 open
spf 1855 21/07/2020 12:18:03 v
spf 1852 2100712020 12:17:40
spf 1857 2110702020 12:17:33 Mark
SPF 5065 21/07/2020 12:17:07
SPF 4818 21/0712020 12:15:18
E- 02 1711012019 9:54:38 o
B2 2711112019 10:38:30 m
B3 09/01/2020  9:45:43
E- £ 041212019 19:07:53
BB 1210112020 15:02:56 Paste
E- 62 14/01/2020  10:56:53
E- £ 1011012019 9:46:02
E- 62 07/01/2020  14:40:19 Cut
E- 2 2410412020 0:15:32
E- £ 2011112019  14:16:36 _
USB Free: 7.8 GB Er
= Local
g K | . drive | | | |
Obr. 6.18 — USB disk v SINUMERIKU ONE
PLC

Pomocné funkce vyhodnocuje a ovladd funkéni blok H20, viz Obr. 6.19.
Vyhodnoceni je provadéno na zakladé signal(i z NC v databloku DB21 LBP_Chanl. Konkrétné
se jednd o proménné:

=  H1Change, H2Change, H3Change
o Signalizuje vystup H funkce
= ExtH1, ExtH1, ExtH1
o Rozsifena adresa
» H1_Dint, H2_Dint, H3_Dint
o Hodnota funkce

Po vyhodnoceni hodnoty pomocné funkce je tato vykondna. Kéd jednotlivych funkci
je usporadan do struktury typu CASE. V pribéhu vykonavani pomocné funkce je blokovano
odbavovani dalSich blokd NC kédu fidicim systémem pomoci proménné A Rldisable
databloku DB21.

Funkce Retez FC1104, urCuje polohu palce i mimo snimace polohy a zapisuje ji
do databloku RetezDB. Zaroven urcuje, zda je v pfislusSném Useku fetézu pripustny pohyb
vysokou rychlosti.

Jak FB H20, tak FC Retez jsou soucasti textové pfilohy prace.
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TIA - WHT 110 »

CNC_1 [NCU 1760] *» PLC_1 [PLC NCU 1760] » Program blocks » PLC_User Program FB » H20 [FB1102]

DL EE@ P CEBA s EEIR L Fad &

1 $#AVP_ERROR := FALSE;
2
3 HIF $CHANEL.H1Change OR #CHANEL.H2Change OR $CHANEL.H2Change THEN
4 tactive := TRUE;
S
(A= IF #CHANEL.HlChange AND $CHANEL.ExtHl1 = 20 THEN
7 #H_HODNOTA := DINT_TO_INT (#CHANEL.H1_DInt);
8
9 ELSIF ‘CH.ANEL.HQChangB AND #CHANEL.ExtH2 = 20 THEN
10 #H_HODNOTA := DINT_TO_INT (#CHANEL.H2_ DInt);
11
12 ELSIF #CHANEL.H3Change AND #CHANEL.ExtH3 = 20 THEN
13 #H_HODNOTA := DINT_TO_INT (#CHANEL.H3_DInt);
14
15 ELSIF #H HODNOTA = 0 THEN
16 $active := FALSE;
17 | END_IF;
18 | END_IF;
1%
20 HJIF #active THEN
Z 21_3 CASE #H_HODNOTA OF
22 0: // exit
23 factive := FALSE;
24 482: // Paletu uvolnit
25 fkoliky := FALSE;
26 IF #koliky venku THEN
27 #H_HODNOTA := 0;
28 | END_IF;
25 483: // paletu upnout
30 $koliky := TRUE;
31 IF #koliky uvnitr THEN
32 #H_HODNOTA := 0;
33 | END_IF;
34 484: // listy nahoru
35 flisty := TRUE;
36 IF #listy_nahore THEN
37 #H HODNOTA := 0;
38 [ END_IF;
39 485: // listy dolu
40 $listy := FALSE;
414 IF £listy dole THEN
42 #H_HODNOTA := 0;
43 | END_IF;
44 486: // fetéz poloha 1 (v paleté)
45 IF fretez_status = 1 THEN
46 §retez_pomalu := FALSE;
47 fretez_xrychle := FALSE;
48 #H_HODNO‘I‘A = 0;
45 ELSIF fretez_status = -1 THEN
50 fretez_pomalu := TRUE;
51 fretez_rychle := FALSE;
52 fretez_smer_ven := FALSE;
53 ELSIF #retez_status = 2 OR fretez_status = 4 THEN
54 fretez smer ven := FALSE;
55 fretez_rychle := fretez_FAST;
56 fretez_pomalu := NOT #retez_FAST;
57 ELSIF fretez_status = 3 OR fretez_status = & THEN
B 58 fretez_smer_ven := TRUE;
5 59 §retez_rychle := fretez FAST;
€0 #retez_pomalu := NOT fretez_FAST;
€1 | END_IF;
62 487: // fetéz poloha 2 (venku)
€3 IF #retez_status = 2 THEN
€4 fretez_pomalu := FALSE;
65 fretez_rychle := FALSE;
66 #H_HODNOTA := 0;
€7 ELSIF #retez_status = -1 THEN
68 fretez_pomalu := TRUE;
€9 fretez_xrychle := FALSE;
70 #retez_smer_ven := TRUE;

Obr. 6.19 — Funkéni blok H20 pro vykondvdni pomocnych funkci

67



FAKULTA USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI c RCMT

STROJNI U12135
EVUT V PRAZE

7 Testovani systému

7.1 Chovani hydraulického agregatu

1| A
700000 {8l Tlzk oleje je piilis nizky! Aktivujte hydraulicky agregat tlacitkem T15. Stisk T3 pro potvrzeni. 0 M i "\&,\-—
NCIMPFTESTT
Machine Position [mm] TFS
) ry
Y1 0.000 .
PLC alarm
Z 1 mm/min 100%
B1 =
700000: Tlak oleje je pfilis nizky! Aktivujte hydraulicky agregat 50%
a0 L 100

tlatitkem T15. Stisk T3 pro potvrzeni.

Machine control panel

A
Afy ‘?’ -CL— T1 T2 T3 X Y z
JOG REPOS REF.POINT
— ] — 4 5 ]
., gn varl| | 1 i e S s | | mas | | s
) — — 7 g g
Q 10 | 100 11 FEC IR -
3)
e ‘gu |
ZEME sww SEs BE BN ¢
RESET BLOCK RAPD D

Obr. 7.1 — Reakce ridiciho systému na nizky tlak oleje

Reakci systému na nizky tlak oleje byl PLC Alarm. Také doslo k zablokovani posuvu
os, viz Obr. 7.1, v ¢asti displeje zobracuji posuvovou rychlost, ackoli na ovladacim panelu je
pohyb os aktivni.

7.2 Hardwarové koncové spinace os
Na Obr. 7.2 jsou vidét zelené zvyraznéné kolizni senzory os Y a Z, coz indikuje, Ze

doslo ke kolizi. V fidicim systému se to projevilo dvéma alarmy a nemoznosti pohybu os

ve sméru aktivniho koncového spinace.
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erate ~
SINUMERIK O 1€ 2 X
21614 4 Axis 2/Z1 hardware limit switch + A\\ ?&“
Alarms ——
1o it i et
2210712020 21614  Axis YY1 hardware limit switch + e
0:39:41.906
Delete
Cancel zlarm
sot b
a
v
Hide
Sl alarms
Alarm 5 Mes- |'2n Alzrm |r NCPLC | | |r |
M o = 19
list AI sages | = log leanah. Elv“‘“" > 2

Obr. 7.2 — Najeti na koncové spinace

7.3 Automatickd vyména palet

_ 6 T 0CpeD &
A\ Wait: Read-in enable missing functions.
Position [mm] Distto-go  TES
Auxili
0.000 0.000 T fncions
Y1 500.000 0.000° F RAPTRAV Basic
blocks
Z1 2000000 0.000 mm/min  100%
81 0.000° 0.0008S 1 0 B imes
Master 0 50%
NCISPFINALPAL3.SPF bl
: retez poloha 39 -
N360 STOPREY|
1
; 0sa MPO do poz 01
N370 POS[MPO]=TOS_AVP_MPOOY
N380 STOPREY|
1
ne|  Over- NC| Prog. | nc Black
=2 store =M oul. | SH seach
Machine control panel
ﬁ',z_ﬁ FEE BRE T
§ el B G I e IS (% s0
| Gl Gl O e R [ IS =
El o Bxl el | T2 e

Obr. 7.3 — Testovdni automatické vymény palet

Na Obr. 7.3 je vidét manipulator premistujici jednu z palet. Na strojnim panelu je
indikovdno provadéni pomocné funkce H20=488. Napis Wait: read-in enable missing znaci,
Ze fidici systém nemuUzZe odbavovat NC program, dokud neskonci provadéni pomocné funkce.

PFilohou této prace je video zachycujici celou vyménu palet.
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7.4 Interni simulace pohon(
Vramci diplomové prace bylo zkoumdno, jak vypada simulace pohon( uvnitf

CMVM. K tomu byla vyuZita funkce Trace v systémové oblasti Diagnostics. Byla vybrana sada
parametr( pohonu prvni osy, viz Obr. 7.4:

= Skutecna poloha

» Z4adand poloha

» Rozdil skute¢né a Zadané polohy

» Z4dany moment

= Skutecny proud generujici moment motoru

Variable Comment Color Pen
nckServoDataActPos1stEnce4[1] Position actual value meas.system 1 (64 bit) v — v
kServoDataCmdPos2ndEnc64[1] Position setpoint (64 bit) v — v
oDatalnckServoDataFlwErr64[1] Following Error (64 bit) v v
alnckServoDataCmdTorque64[1] Torque | force setpoint (limited) (64 bit) Ay —
DatalnckServoDataActCurr64[1] Torque-prod. Current act. Val. i(q) (64 bit) Ay —

Obr. 7.4 — Sledované parametry pohon

Jako testovaci procedura byla zvolena rampa polohy, viz Obr. 7.5. Zesileni
polohového regulatoru je na vychozi hodnoté: K, = 1 m/min/mm, rychlost pohybu byla
nastavena na hodnotu f = 2000 mm/min.

Zobrazené priabéhy odpovidaji jednohmotovému systému, coZ souhlasi s tim, co

SIEMENS popisuje v dostupnych dokumentech.

Trace Undo Zoom Qut

\ckiServoDatalnckse )DataFIwErT64[1]

Position actual value meas.system...

1819 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 S

Obr. 7.5 — Rampa polohy
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Na Obr. 7.6 je vidét prUbéh Zadaného a skutecného momentu motoru, ktery
naznacuje, ze soucasti simulace pohonu je i rychlostni smycka, coz opét odpovida stavu
popsanému v dokumentaci SIEMENS. Ackoliv je simulace pohonli pomérné propracovana, je

Skoda, ze do ni nelze zvenci zasahnout.

Trace Undo Zoom Qut

Obr. 7.6 — Vykresleni priibéhu momentu
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8 Zavér

V této praci bylo provedeno virtudlni zprovoznéni fidiciho systému SINUMERIK ONE
od spolecnosti Siemens.

Nejprve byla provedena reSerSe v oblasti nastroji pro virtualni zprovoznovani
a virtualni modely strojl s dlirazem na nastroje spole¢nosti Siemens.

Byl vytvoren zjednoduseny 3D model stroje v softwaru NX, ktery byl doplnén o tuha
télesa, kolizni télesa, vazby, pohony a snimace v modulu Mechatronics Concept Designer
softwaru NX.

Automatickd vyména palet byla zvolena jako proces vhodny k simulaci. Dale byl
simulovan hydraulicky agregdt jakozto periferni systém stroje.

V softwaru TIA Portal byla vytvorena hardwarova konfigurace fidiciho systému. Poté
byl importovan zakladni PLC program, ktery byl doplnén o uZivatelsky PLC program, schopny
ovladat hydraulicky agregat a automatickou vyménu palet.

Ridici systém byl zprovoznén metodou SIL. Virtudlni fidici systém byl reprezentovan
softwarem Create MyVirtual Machine, do kterého byla nahrdna hardwarovd konfigurace
a PLC program z TIA Portalu. Nasledné byly nastaveny potiebné strojni parametry.

O propojeni 3D modelu a fidiciho systému se postaral software SIMIT SP, ve kterém
byly doplnény dalsi ¢asti modelu chovani stroje. SIMIT spole¢né s 3D modelem v MCD
vytvofrily digitalni dvojce obrabéciho stroje.

Poslednim krokem bylo testovani vzdjemné interakce virtualniho fidiciho systému
a digitdlniho dvojéete stroje. Bylo vyzkouseno predavani informaci o polohach os 3D modelu,
byly otestovany koncové snimace os, ovladani a chovani hydraulického agregatu. Bylo
otestovano chovani fidiciho systému béhem vymény palet.

Vytvareni digitdlniho dvojcete stroje bylo pomérné naroc¢né, obzvlast pak prace
s MCD, ve kterém se kinematické vazby a kolizni télesa nékdy chovaji neoéekavatelnym
zpusobem. Nicméné se ve vysledku digitdlni dvojce spolecné s virtudlnim fidicim systémem
stalo uzite€nym nastrojem, ktery prispél k odhaleni nékolika chyb v PLC programu i pouzitych
podprogramech automatické vymény palet.

Po absolvovani celého procesu spatfuji v nastrojich pro virtudlni zprovoznéni velky
potencidl do budoucnosti nejen pro vyrobce obrabécich stroji, ale i pro jejich budouci

uzivatele.
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Vlastni komponenta

BLOCK
//je u stojanu(pozice)
integer u_pozice;
u_pozice = 0;
if(MPP < 10 && MPP > -10)
{
if(MPO < 92 && MPO > 88)
u_pozice = 1;

if(MPO < -88 && MPO > -92)
u_pozice = 4;
by

else if(MPP < -998)

{
if(MPO < 137 && MPO > 133)

u_pozice = 2;

if(MPO < -133 && MPO > -137)
u_pozice = 3;
b

//je u stolu stroje
binary u_stolu;
u_stolu = False;

if( MPP > 488 && MPO < 2 && MPO > -2 && X > -2 && X <2 && (B< 2 || B> 358))

u_stolu = True;

//poloha palce

integer faze_retez;

if(RETEZ < 1980)
faze_retez = 1;

else if(RETEZ > 2050)
faze_retez = 3;

else

faze_retez = 2;

//aktivace palety

if (AKT_PALETA_S == 0)

{

if (u_pozice '= 0 &% RETEZ > 2050 && RETEZ < 2100)
@AKT_PALETA_S = u_pozice;

by

//deaktivace palety

if (RETEZ > 2100 && RETEZ < 2200 && u_pozice > 0)
@AKT_PALETA_S = 0;

integer sw_paleta;
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sw_paleta = 0;
if(AKT_PALETA_S !'=0)
sw_paleta = AKT_PALETA_S;
else if (u_pozice '= 0)
sw_paleta = u_pozice;
SwW_paleta = sw_paleta - 1;
if (sw_paleta != -1)

{

}

switch (faze_retez)
{
case 1: // kontakt s palcem
@PALEC_S[sw_paleta]=True;
@STOJAN_S[sw_paleta]=False;
if (u_stolu && 'UPINANI && LISTY)
{
@STUL_S[sw_paleta]=False;
@PALETA_NA_STOLE_S=False;
by

break;

case 2: // kontakt s palcem + stolem/stojanem

@PALEC_S[sw_paleta]=True;

if (u_pozice !'=0)

@STOJAN_S[sw_paleta]=True;

if (u_stolu && UPINANI && ILISTY)
@STUL_S[sw_paleta]=True;

break;

case 3: //kontakt se stolem/stojanem
@PALEC_S[sw_paleta]=False;
if (u_pozice '= 0)
@STOJAN_S[sw_paleta]=True;
if (u_stolu && UPINANI && !LISTY)
{
@STUL_S[sw_paleta]=True;
@PALETA_NA_STOLE_S=True;
b

break;

}

integer i;

{

for(i=0;i<4;i++)

STOJAN[i] = STOJAN_SIi];
STUL[i] = STUL_S[i];
PALECTi] = PALEC_ST[i];

}

END_BLOCK
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Main OB1

Totally Integrated

Automation Portal
TIA-WHT 110/ CNC_1 [NCU 1760]/ PLC_1 [PLC NCU 1760] / Program blocks / PLC_User_Program [ OB
Main [0B1]

'Main Program Sweep (Cy- | Author Family
cley’
Version 0.1 User-defined ID
ta type Default value
w Input
Initial_Call Bool
Remanence Bool

Temp

Constant
0001 //Network 1 - LEF Main
0002 "LBP_MainBP"():
0003
0004 //Metwork 2 - Default R979
0005 IF "firstR979" THEN
0006 "R37%_default"("firstRS73");
0007 END_IF;
0008
0009 //Network3 - Mode
0010 "instMode"():
0011
0012 //Networkd - Sprava alarmi
0013 "instBackNckAlarm" (chanhctive:="LBP ConfigData".ActiveChan[1],
0014 chanBeset:="LEP Chanl".A Reset,
0015 emergencyStop:=NOT "MCP_EmergencyStop",
0016 emergencyLight=>"MCP_EmergencyLight",
0017 WCr="LEP_NC",
0018 ModeGroup: ="LBP_ModeGroup"} ;
0019
0020 //Network 5 - Kandly
0021 "instChanel Organisation™({);
0022
0023 //Network & - Osy
0024 "insthxis Organisation™();
0025
0026 //Network 7 -
0027 "LBP_GenerateRAlarmMsgs"{ToUserIF:=TRUE,
0028 Quit:="mcpInput”.customerKey3,
0029 HumdctAlarmMegs=>"LEBP ConfigData".GeneratedlarmMsgs.NumbctAlarmMsgs,
0030 Error=>"LBP ConfigData".GenerateRhlarmMsgs.Error,
0031 StatusID=>"LBEF ConfigData".GenerateRlarmMsgs.StaktusID,
0032 Status=>"LBP_ConfigData".GeneratefAlarmMsgs.Status);
0033
0034 //Network 8 - Hydrauicky agregat
0035 "Hydraulic_DB" {InputKey:="mcpInput".customerKeyl5,
0036 preasurefK:="in pressurefK",
0037 indicator=>"mepOutput".customerkeyls,
0038 pump=>"out compressor",
0039 Feed disable:="LBP_Chanl".A FDdisable);
0040
0041 //Network 9 - Tladitko T1
0042 "OvlPchony_ DB" (Button:="mcpInput".customerKeyl,
0043 Output_drive=>"out_enable_drive"):
0044 "mepOutput".customerKeyl := "out enable_drive";
0045
0046 //Network 10 - fetéz
0047 "Retez"(palec_nalozenc:="in_palec nalozeno",
0048 palec_v_palete:="in palec_v_palete",
0049 palec_venku:;="in_palec venku",
0050 smer_wven:="out_retez_wen",
0051 Status:="RetezDB".Status,
0052 Fast:="RetezDB".FRET) ;
0053
0054 //Network 11 - H20=X
0055 "H20_DB" (koliky venku:="in koliky odjisteny",
0056 koliky uvnitr:="in koliky zajisteny",
0057 listy nahore:="in_listy_nahore”,
0058 listy_dole:="in_listy dole",
0059 retez FAST:="RetezDB".FAST,
0060 retez status:="RetezDB".Status,
0061 stojan_l:="in_stojanl",
g0e2 stojan 2:="in_stojan2”,
0063 stojan_3:="in_stojan3",
0064 stojan_4:="in_stojand",
0065 paleta na manip:="in Paleta na MPO",
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koliky=>"out_koliky zajistit",
listy=>"out listy nahoru",
retez_pomal retez_pomalu",
z ychle®,
z_ven",

ot

ROR_MIESEING",
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Startup OB100

Totally Integrated
Automation Portal

TIA - WHT 110/ CNC_1 [NCU 1760]/ PLC_1 [PLC NCU 1760] / Program blocks / PLC_User_Program / OB
Startup [0B100]

Name tartup

Numberin utomatic

le ‘Complete Restart” Author

[Version jo.1 |User-defined ID |
me ta type fault value
w Input
LostRetentive Bool
LostRTC Bool
Temp
Constant
0001
0002 "LBP_ConfigBP" (MCPNum:=1,
0003 MCP1lIn:="mcpInput",
0004 MCPLOut:="mcplutput",
0005 MCFPlBushdr:=1%2,
0006 MCPITimeout:=S5T4#700MS,
0007 MCPZIn:=NULL,
0003 MCP20ut:=NULL,
0009 MCP2Bushdr =0,
0010 MCP2Timecut:=35T#700MS,
0011 MCP1Stop:=FALSE,
0012 MCP25top:=FALSE,
0013 MCPINcotSend:=FALZE,
0014 MCP2NotSend:=FALSE,
0015 MCPBusType:=B#LGHE6,
0016 HTIf:=0,
0017 HTIn:=NULL,
0013 HTCOut : =NULL,
0019 HTAdr:=2,
0020 HTStop:=FRLEE,
0021 HTNotSend:=FALSE,
0022 WCCyclTimeout:=55T#200MS,
0023 NCRunupTimeout:=55T#505,
0024 ListMDecGrp:=0,
0025 MMCToIF:=TRUE,
0026 HWheelMMC:=TRUE,
0027 MCP IF TCS:=FALSE,
0028 ExtendChanAxMsqg:=FALSE,
0029 HMIRAxisSel :=FALSE,
0030 MsgUser;=10,
0031 IRAuxfuT:=FALSE,
0032 IRRuxfuH:=FALSE,
0033 IRRuxfuE:=FALSE,
0034 UserVersion:="LBP ConfigData".UserVersionInfo,
0035 OpKeyNum:=0,

0036 OplEeyIn ULL,

0037 OplEeyOut:=NULL,

0038 OplKeyBushdr:=0,

0039 Op2KeyIn:=NULL,

0040 OpZKeyQut : =NULL,

0041 Op2KeyBushAdr:=0,

0042 OplEeyStop:=FRLZE,

0043 Op2KeyStop :=FALSE,

0044 OplEeyNotSend: =FALSE,

0045 OpZKeyNotSend: =FALZE,

0046 OpUnitCommId:=1,

0047 OpUnitInterfaceld:=262,

0048 MCPlConnectionId:=1001,

004% MCP2ConnectionId:=1002,

0050 HTConnectionId:=1003,

0051 OplEeyConnectionId:=1004,

0052 Op2KeyConnectionId:=1005,

0053 IdentConnectionId:=1006,

0054 MCP1LocalUdpPort :=16001,

0055 MCPZ2LocalUdpPort:=16002,

0056 HTLocalUdpPort:=160023,

0057 OplEeyLocalUdpPort:=16004,

0058 Op2KeyLocalUdpPort:=16005,

005% IdentLocalUdpPort:=16008,

0060 MaxModeGroup=>"LBP ConfigData" .MaxModeGroup,
0061 MaxChan=>"LBF ConfigData".MaxChan,

0062 MaxPxis=>"LBP_ConfigData".MaxAxis,

0063 ActiveChan=>"LBP_ConfigData".ActiveChan,
0064 ActiveAxis=>"LBP_ConfigData".RActiveAxis,
0065 MaxbumUserDatalnt=>"LBF_ConfigData".MaxNumUserDatalnt,
0066 MaxtumUserDataHex=>"LBP_ConfigData".MaxNumUserDataHex,
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0087 MaxNumUserDataReal=>"LBP ConfigData".MaxNumUserDataReal,
0068 UserDataIntArray=>"UserDatalnt".MD14510,
0069 UserDataHexArray=>"UserDataHex".MD14512,
0070 UserDataRealArray=>"UserDataFloat".MD14514,
0071 TMMagazines=>NULL) ;

0072

0073 "UserDataHex™.MD14512[0] := 1;

0074 "UserDataHex".MD14512[1] := 1;

0075 "UserDataHex".MD14512[2] := &;

0076

0077 "ROIG" = 0;

0078 "firstRI79" := 1;

0079 "RetezDB".FAST := 0;

0080 "RetezDB".Status := -1;

Retez FC1104

Totally Integrated
Automation Portal

TIA-WHT 110/CNC_1 [NCU 1760] / PLC_1 [PLC NCU 1760] / Program blocks / PLC_User_Program / FC
Retez [FC1104]

Name Retez b 1104 Type FC L L

Num berin Manual

le Author L Family
\Version jo.1 |user-defined ID |

me ta type value
w Input

palec_nalozeno Bool
palec_v_palete Bool
palec_verku Bool
smer_ven Bool
Output
w InOut
Status Int
Fast Bool
Temp
Constant
w Return

Retez Void

0001 IF #palec_nalozenoc THEN /f na spina&i na wnitinim konci
0002 #status = 3;

0003 ELSIF #palec_v_palete THEN // na spina&i, uprostied

0004 #status = 1;

0005 ELSIF #palec_venku THEN // na spina&i na wné&jdim koneci
0006 #8tatus := 2;

0007 ELSIF #Status <> -1 THEN /f ui vime, kde jsme (-1 znamend neznami poloha)
0008 IF #smer_ven THEN // jedeme ven

0009 IF #status = 3 THEN // pozice v minulém cyklu

0010 #status 1= 6; /6 =mezil a3

0011 ELSIF #Status = 1 THEN

o012 #status = 4; /f 4 =mezila?2

0013 END_IF;

0014 ELSE // jedeme dovniti

0015 IF #5tatus = 2 THEN

0016 fStatus = 4;

0017 ELSIF #Status = 1 THEN

0018 #Status := &;

0019 EWD IF;

0020 END_IF;

0021 END_IF;

0022

0023 IF #5tatus = 1 OR #Status = & THEN

0024 #Fast := TERUE;

0025 ELSE

0026 #Fast := FALSE;

0027 END_IF;
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H20 FB1102

Totally Integrated
Automation Portal

TIA - WHT 110/CNC_1 [NCU 1760] / PLC_1 [PLC NCU 1760] / Program blocks / PLC_User_Program / FB
H20 [FB1102]

Numberin Manual
le Author = Family

Version o1 |user-defined ID | |

Em- Data type Default value Retain

w Input
koliky_venku Bool false Non-retain
koliky_uvnitr Bool false Non-retain
listy_nahore Bool false Mon-retain
listy_dole Bool false Non-retain
retez_FAST Bool false Mon-retain
retez_status Int 0 Mon-retain
stojan_1 Bool false Non-retain
stojan_2 EBool false Non-retain
stojan_3 Bool false Non-retain
stojan_4 Bool false Non-retain
paleta_na_manip Bool false Mon-retain

w Output
kaliky Bool false Non-retain
listy Eool false Non-retain
retez_pomalu Bool false Non-retain
retez_rychle Bool false MNon-retain
retez_smer_ven Eool false Non-retain
AVP_ERROR Bool false MNon-retain
AVP_ERROR_MISSING Bool false MNon-retain

w InOut
CHANEL “LBP_typeChanx”

w Static
H_HODNOTA It 0 Non-retain
active Bool false Non-retain
kontrola Int 1 Non-retain
LEP_ReadVar_Instance “LBP_ReadVar"
RO79_value Real 0.0 MNon-retain
X_act LReal 0.0 MNon-retin
Z_act LReal 0.0 Non-retain
B_act LReal 0.0 Non-retain

w Temp
read_error Bool
read_finish Bool
read_state Word

Constant

0002

0005

0007 #H_HODNOTA
0003

0010 #H_HODWOTA
0011

0013 #H HODNOTR
0014

0016 factive :=
0017  END_IF;
0018 END_IF;

Q019

0020 IF #active THEN
0021 CASE #H HODNOTR OF

0001 #AVP_ERROR := FALSE;

0006 IF #CHRNEL.HI1Change BEND §CHANEL.ExtH1 = 20 THEN

1= DINT_TO_INT(#CHANEL.Hl DInt);

Q009 ELEIF #CHANEL.HZChange AND #CHANEL.ExLHZ = 20 THEN

1= DINT_TO_INT({#CHANEL.H2 DInt);

0012 ELSIF #CHANEL.H3Change AND #CHANEL.ExtH3 = 20 THEN

:= DINT_TO_INT({#CHANEL.H3 DInt);

0015 ELEIF #H_HODNOTA = ( THEN

FALSE;

0022 0: [/ exit

0023 factive := FRLSE;

0024 482: // Paletu uvelnit
0025 #koliky := FRLSE;

0026 IF fikoliky wenku THEN
0027 #H_HODNOTA := 0y
0028 END IF;

0029 483: /f/ paletu upnout
0030 #koliky := TRUE;

0031 IF #koliky uvnitr THEN

0003 IF #CHANEL.H1Change OR #CHANEL.H2Change OR #CHANEL.HZChange THEN
0004 #active 1= THUE;
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Q032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043
0044
0045
oode
0047
DEE]
0049
0050
0051
0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
0067
0063
0069
0070
0071
0072
0073
0074
0075
0076
Q077
0078
0079
0080
0081
Q082
0083
0084
0085
0086
0087
0083
0089
0090
0091
0092
0093
0094
0095
0096
0027
0093
0099
0100
0101
0102
0103
0104
0105
0106
0107
0108
0109
0110
0111
0112
0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119

#H_HODNOTA :=

END_IF;
484: f/ 118ty nahoru
flisty := TRUE;

IF #listy_nahore THEN
#H_HODNOTA := 0;
END IF;
485: f/ listy dolu
#listy := FRLEE;
IF #listy dole THEN
#H_HODNOTA := 05
END_IF;
486: f/ Fet&z poloha 1 (v paleté&)
IF fretez_status = 1 THEI
fretez_pomalu :=
#retez_rychle :=
#H_HODNOTA := 0;
ELSIF fretez_status
fretez_pomalu := T
fretez_rychle
#retez smer ven 3
ELEIF fretez_status = 2 OR fret

#retez_smer_ven := FALSE;
fretez_rychle := firetez_FAST;
fretez_pomalu := NOT $retez F

ELSIF fretez status = 3 OR fret
fretez_smer_wven := E;
#retez_rychle := #retez_ FAST;
firetez_pomalu := NOT #retez T

END IF;

487: // Eeté&z poloha 2 (wenku)

IF #retez status = 2 THEN

#retez_pomalu = FAI

firetez_rychle := FRLSE;
#H_HODNOTA := 0;

ELSIF firetez_status = -1 THENW
firetez_pomalu := T

#retez_rychle
fretez_smer_ven :=
ELELY fretez status
#retez smer ven :=
#retez_rychle := #retez FAST;
#retez_pomalu := NOT #retez F
END IF;
488: // EPetéz poloha 3 (na manipu
IF #retez_status = 3 THEN

OR firet

fretez_pomalu := FALSE;
#retez_rychle FRI
#H_HODNOTA :=

ELSIF fretez_status = -1 THEN
#retez_pomalu TRL
firetez_rychle := FRLSE;
#retez_smer_ven := FALSE;

ELSIF fretez_status = 2 OR firet
fretez_smer_wen := FALSE;
firetez_rychle := §retez_FAST;
firetez_pomalu := NOT fretez F

END_IF;

48%: // kontrola potvrzeni palety
IF NOT #=tojan 1 THEN
#CHANEL .A_NCStop :=
H#AVP_ERROR_MIESEING
END_IF;
#H_HODWOTA := Oy
4%0: // kontrola potvrzeni palety
IF WOT #stojan_2 THEN
HCHANEL A NCEtop
#AVP_ERROR :=
END_IF;
#H_HODNOTA := O;
4%1: // kontrola potvrzeni palety
IF NOT #istojan_3 THENW
H#CHANEL .A_NCStop = TF
#AVP_ERROR := TRUE;
END_IF;
#H_HODNOTA := 0;
4%2: // kontrola potvrzeni palety
IF WOT #stojan_4 THEN
#CHANEL .A_NCStop := TRUE;
#AVP_ERROR TRUE;
END IF;:
#H_HODNOTA := 0O:
4%3: // kontrela vychozich podmin
CASE fkontrola OF
1: // Wacteni dat
#LBP_Readvar_Instance (Reg
HumVar := 4,
Addrl := "DB1200".Cl1_RP_rpal 1,

TRUE;

ez_status = 4 THEN

RAET;
ez_status = & THEN

AST;

ez_status = 4 OR #retez status = 3 OR fretez_status = & THEN

RET;

latoru)

ez_status = 4 OR ffretez status = 1 CR fretez_status = & THEN

RAET;

1

P

s

ek

1= TRUE,
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0120
0121
0122
0123
0124
0125
0126
0127
0123
0129
0130
0131
0132
0133
0134
0135
0136
0137
0138
0139
0140
0141
0142
0143
0144
0145
014¢
0147
0143
0149
0150
0151
0152
0153
0154
0155
0156
0157
0158
0159
0160
0161
0162
0163
0164
0165
016¢€
0167
0163
0169
0170
0171
0172
0173
0174
0175
0176
0177
0178
0179
0180
0181
0182
0183
0184
0185
0186
0187
0183
0189
0190
0191
0192
0193
0194
0195
0196
0197
0198
0199
0200
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0207

Unitl
Columnl
Linel
Addr2
Unit?
Column2
Line2
Addr3
Unit3
Column3
Lined
Addrd
Unitd

v
DB1200".C1_SEMR vaIm0_143,
1640,

Columnd := 16#0,

Lined

Addrs
Units :=
Column3
Line5 :=
Addrée :=
Unité :=
Columné
Linet :=
Bddr? := WULL,
Unit? := 1&#0,
Column? 1
Line?

Addrd

unitd

Columnd
Lined

Error => #read_error,
NDR => f#read_finish,
State => fread state,

EDLl := $R%7%_wvalue
RDZ := §X_act,

ED3 := #Z_act,

RD4 := #B_act,

ED5 := NOLTL,

EDE := NULL,

RD7 i= NULL,

RD8 := NULL);

IF #read_error THEN
#CHRANEL.A NCStop := TRUE;
#H_HODWOTAR := 0;
$AVP_BRROR TF

END IF;

IF #read finish THEN
#kontrola = 2;

END IF;

//Vyhodnoceni
//Pokud je manipuldtor obsazen s fetézem v poloze 3 -> chyba
IF #retez status = 3 AND #paleta_na_manip THEN

B

#CHENEL.A_NCStop := TR

#H_HODNOTA := 0

#AVP _ERROR : L

fkontrola = 1;
END_IF;

/{ kontrola soufadnic X,Z,B
IF ROUND LEREAL (#X_act) <> 0 OR #Z_act < 1300 OR
L ,_TO_INT (ROUND LREAL(#X_act)) MOD 360 <> 0 THEN

#CHANEL.A_NCEtop :=

#H_HODNOTA

#AVE_ERROR

fkontrola = 1;
END_ILF;

//R979=<1,2,3,4> a pfisludny stojan je plny -> chyba
IF #R%79 _value = 1 BND #stojan 1 OR #R979_value = 2 AND #stojan_2 OR

#R97%_wvalue = 3 AND #stojan 3 OR #R%7% value = 4 AND f#stojan_4 THEN

#CHANEL. A _NCStop := TRUE;
#H_HODNOTA
#AVP_ERROR
#kontrola

i

END IE;
fikontrola = 1;
#H_HODNOTA = 0;

fikentrola := 1;
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Hydraulic FB1100

TIA - WHT 110 /CNC_1 [NCU 1760] / PLC_1 [PLC NCU 1760] / Program blocks / PLC_User_Program / FB
Hydraulic [FB1100]

\version A |user-defined ID | |
Name Data type Default value Retain
w Input
InputKey Bool false Non-retain
preasure0K Bool false Non-retain
w Qutput
indicator Bool false Non-retain
pump Bool false Non-retain
w InOut
Feed_disable Bool false Non-retain
w Static
State Bool false Non-retain
R_TRIG_Instance R_TRIG
w Temp
keyPressed Bool
Constant

0001 #R TRIG_Instance (CLE:=#InputKey,

o002 Q=>#keyPressed);
0003 IF #keyPressed THEN

0004 #5tate := NOT #5tate;
0005 END_IF;

0006

0007 #pump := #State;

0008

0009 IF #State THEN
0010 IF #preasureCK THEN

0011 #indicatoxr := TRUE;

0012 ELSE

0013 #indicator := "Clock 10Hz";

0014  END_IF;

0015 ELSE

001le #indicator := FAL3E;

0017 END_IE;

0018

0018 #Feed disable := #Feed disable OR NOT #preasurs0E;

OvIPohony FB1101

TIA-WHT 110 /CNC_1 [NCU 1760]/ PLC_1 [PLC NCU 1760] / Program blocks / PLC_User_Program / FB
OvIPohony [FB1101]

Title I Family

‘Version ”Userfdefined D |
OvPohony
Name Data type Default value Retain
w Input
Button Bool false Non-retain
w OQuiput
Qutput_drive Bool false Non-retain
InOut
W Static
state Bool false Non-retain
R_TRIG_Instance R_TRIG
w Temp
puls Bool
Constant

0001 #R_TRIG_Instance (CLK:=#Button,
0002 Q=>#puls);

0003 TIF #puls THEN

0004 #state := NOT #state;

0005 END IE;

0006 #output_drive := #state;
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TIA-WHT 110/ CNC_1 [NCU 1760]
BackNckAlarm [FB110]

/PLC_1 [PLC NCU 1760] / Program blocks / PLC_User_Program / FB

0005 /3

0006 #NC.A EMERGENCY := femergencyStop;
0007 IF 4NC.E_EMFRGENCY THEN

ooos #emergencylight := "Clock 10EHz";

0020 "LBP AlarmMsgs™.Rxis([c].Fdstop[0]
0021 //7 hydraulic

0022 "LBP AlarmMsgs™.UserZ[0].A700Uxx[0]
0023 /8

0024 "LBP AlarmMsgs™.UserZ[0] .A70UUxx([1]
0025 "LBP AlarmMsgs™.UserA[0].A70U0Uxx([2]

Version l0.1 |user-defined ID | |
BackNckAlarm
Name Data type Default value Retain
w Input
chanActive Bool false Non-retain
chanReset Bool false Non-retain
emergencystop Bool false Nen-retain
w Output
emergencyLight Bool false Non-retain
w InOut
NC "LBP_typeNC"
ModeGroup "LBP_typeModeGroup”
Static
Temp
Constant
ool //1
0002 $ModeGroup.h MGReset := #chanActive AND #chanReset;
Q003 /2

0004 #NC.A EMERGENCY Ackn := #ModeGroup.A MGResst RND NOT #emergsncyStop;

0008 ELSE

0010 #emergencylight := FALSE;

0011 END IF;

0012

0013 //4 reff

0014

0015 "LBP_AlarmMsgs".ChanZ[1].RID 5C02xx([0] := NOT "pulseEnable";
0016

0017 /5

0018 "LBP_AlarmMsgs".Chan[l1].FDD[0] := "McpFeedHold";
oois //e

1= "mcpOutput".spindleStop;

:= NOT "in pressurs0EK";

:= "AVE_ERRCR";
= "AVPiERRﬂﬁiMISSING";
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