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Anotace

Cilem diplomové prace je navrh, vyvoj a implementace fidicitho systému pro

obrabéci stroj, ktery obrabi material formou brouseni.
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1 Uvod

Téma diplomové prace je zaméfeno na programovani fidicich jednotek neboli PLC.

Tato prace je zaméfena na PLC znacky Siemens a toto PLC bude Fidit obrabéci stroj.

Cilem diplomov¢ prace je navrh, vyvoj a implementace fidiciho systému pro obrabéci

stroj, ktery obrabi material formou brouseni.

Obrabéci stroj je v pocateéni fazi fizen jen relatky a posuv brusnych kotoucu a
podavaciho stolu je feSen hydraulickym olejem. Posuv Brusnych kotoucii a podavaciho stolu
se zaméni za krokové motory a jejich pohony za G€elem zptesnit pohyb s pfesnosti 0,00lmm a
ulehdit zivotnimu prostfedi tim, ze se nebude pouzivat hydraulicky olej. Etapy tvorby fidici

jednotky:

* Stavajici relatka se zaméni za fidici jednotku PLC za i¢elem nahrady relatek, které se

vvvvvv

vyuziti internich ¢asovaci, ¢itaci a funkci pro fizeni krokovych motort.

* V druhé fazi jde o naprogramovani fidici jednotky PLC spolu s pohony pro pohyby.
Hodnoty pro obrabéni, ptepindni mezi druhy brouSeni a nastavovani obrabéciho stroje bude

realizovano dotykovym panelem HMI. Odmétovani polohy bude realizovano digitalni indikaci.

* Ve tfeti fazi jde o naprogramovani HMI panelu, ktery komunikuje s PLC pies sériovou
linku. Programovani panelu je rozdéleno do dvou ¢asti a to graficka neboli vizudlni ¢ast a
komunikac¢ni ¢ast pro komunikaci s PLC pomoci maker. Vysledkem prace bude navrh NC

obrabéciho stroje. Tabulky a obrazky bez odkazu na citaci, jsou erpané z vlastniho zdroje.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Co je to obrabéci stroj

Je to specializovany stroj pro obrabéni materidlu. Nejbéznéjsi jsou stroje na obrabéni kovi a
dfeva za nimi nasleduji stroje na obrabéni skla, umélé hmoty a dal§ich materiald. Zakladem je
tak zvané tiskové obrabéni. Proto mezi obrabéci stroj patii soustruhy, brusky, frézy atd. Nepatii

do této skupiny lisy, valcovaci stolice, ohybacky, nlizky apod.
Pivodni rozdé€leni obrabécich strojii bylo podle hlavniho fezného pohybu:
e Piimocary
e Oftacivy
Z dliivodu existence stroji, u kterych nelze urcit hlavni pohyb, bylo prvotni rozdéleni zanechano

a stroje se dne déli na:

e Univerzalni
e Specidlni

e Jednoucelové

Univerzalni stroje jsou takové, na kterych se obrabi riiznymi operacemi. Typickym stroje je
fréza (vrtani, vyvrtavani frézovanim, obtaceci, soustruzeni). U nékterych je smérodatny pocet
realizovatelnych operaci napt. u konzolové frézky jde vzdy jen frézovani, nicméné volbou

nastroju a polohovacich ptipravkli mize mit vysledny produkt dost slozity tvar.

Specialni stroje jsou ty, na kterych se obrabéji jedinou operaci plochy stejného druhu na

obrobcich riznych druhti a velikosti. Pfiklad takového stroje je bruska na kulaté tyce.

Jednoucelové stroje jsou urCeny pro stejné operace na stejném obrobku. Jsou uréeny pro

hromadnou vyrobu nebo specializované technologie.
2.2 Rozdéleni obrabécich stroji

2.2.1 Soustruzeni - hrotovy soustruh

Obrabéni vnitinich nebo vnéjsich rotacnich ploch, vétsinou jednobfitym obrabécim nastrojem,
pii kterém obrobek kona hlavni pohyb do fezu a néstroj pohyb vedlejsi. Hlavnim pohyb pii

soustruzeni je rotace kolem své osy.



Soustruzenim je mozno obrab¢t vnitini 1 vngjsi valcové plochy, zarovnani ¢el, zapichy, fezani

zavitu.

hlavni pohyb

hrotovy soustruh

Obrazek 1 - Soustruh a princip soustruzeni [V111]

2.2.2 Frézovani

Obrabéni rovinnych nebo tvorovych ploch vicebfitym nastrojem. Rezny pohyb je sloZen ze
dvou pohybi. Posuvny pohyb je vétSinou pfimocary a hlavni pohyb je rotacni. Jednotlivé brity

jsou v zabéru jen po uréitou dobu otacky a tim padem odebiraji tfisku proménného prifezu.
Dva zpiisoby frézovani:

e Frézovani valcovou frézou

e Frézovani ¢elni frézou



Svisld frézka N Vodorovni frézka

Obrazek 2 — Frézy [VIII]

hlavni pchyb

valcova fréza

= hlavni. pory't

Frézovani
vélcovou frézou

pfisuy  posuv
Frézovini &elni frézou

Obrazek 3 - Princip pohybu frézy [VIII]

2.2.3 Vrtani

Obrabéni vnitinich rotacnich ploch neboli dér do plného materidlu. Zpravidla byva vrtani
dvoubfitym nastrojem. Hlavni pohyb je rota¢ni a provadi ho néstroj. Vedlejsi pohyb je taktéz

rotacni a provadi ho také nastroj.
Rozdéleni vrtacek:

e Stolni
e Sloupova
e Radidlni

e Vodorovna



e Aku

e Rucni

sloupova vrtacka

radialni vrtatka

Obrazek 4 — Vrtacky [VIII]

posuv
$roybovity
vr‘tqk 4

princip vriani

Obrazek 5 - princip pohybu vrtacky [VIII]

2.2.4 Brouseni

Brouseni je technologie obrabéni, pfi kterém se materidl obrabi tvrdym brusivem. Pfi strojnim
brousenim se dosahuje vysoké presnosti a velmi kvalitniho a hladkého povrchu bez kazt, jako

jsou napftiklad spirdlové mapy na obrobeném kusu.



Brouseni na strojich podstatné urychli a usnadni findlovy obrobeny kus. Princip je takovy, ze

se otacivy brusny kotou¢ piiblizuje k obrobku na piesnou miru.

V obecném i pfesném strojirenstvi se pouzivaji brusky na plocho, na kulato nebo brusky pro

ostfeni nastroju. Pro nasi praci budeme vyvijet fidici systém pro brusku, ktera brousi bezhroté

na kulato.
PR | o
brousic kotouC
obrobek
princip vnéj$iho brouseni
Obrazek 6 - Princip brouseni na kulato [VII1]
Typy brusnych operaci:
1. Rovinné brouseni obvodem kotouce
2. Boc¢ni brouseni ¢elem kotouce
3. Prubézné brouseni na kulato
4. Zapichove brousSeni na kulato
5. Bezhroté brouseni na kulato



Obrazek 7 - pirehled zptsobi brouseni na kulato

3 Pouzité technologie
3.1 Ridici systém
3.1.1 PLC

Zkratka PLC znamena Programmable Logic Controller je maly primyslovy pocita¢ pouzivany
pro automatizaci procesii v realném case — fizeni strojii nebo vyrobnich linek. Pivodné byly
PLC urceny jako néhrada za pevnou reléovou logiku. Tomu odpovidal i programovaci jazyk
prvnich PLC automatd. Prvni programovaci jazyky disponovali n¢kolika ptikazy, kterymi byli
spinaci a rozpinaci kontakty, paralélni a sériové fazeni, jednoduché citate a casovace.
V soucasné¢ dobé ma témét kazdy programovatelny automat k dispozici nekolik
programovacich jazykt. Kromé jazyka kontaktnich schémat maji automaty jazyk logickych

schémat, mnemokaodd, instrukénich listl a jazyk sekven¢éniho programovani.
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3.1.2 Programovani PLC
Zikladni jednotka:

Zakladni jednotka ma v sobé mikroprocesor a dodava automatu inteligenci. Realizuje
systémové sluzby, souboru instrukci, komunikace s dal§imi rozSifovacimi moduly a
nadfazenymi systémy. Pamétovy prostor je obvykle rozdélen do dvou ¢asti. Prvni ¢ast slouzi
k uloZeni uzivatelského programu, datovych bloku a tabulek. Druha ¢ast je zapisnik. Jsou zde
uloZeny registry, ¢itace, Casovace, obrazy vstupll a vystupl, Casové a systémové promeénné.

Obsah operacni ¢asti se dynamicky meéni.

Pro komunikaci s okolim je PLC vybaven vstupnimi periferiemi (vstupy) na které jsou
ptfivedeny signdly Vv bindrni podobé¢ (napf. snimani polohy koncovym snimac¢em) nebo v podobé
spojitych analogovych signal (napfiklad teplota, tlak, hladina ...) . PLC ma taktéz vystupni
periferie (vystupy), které slouzi pro fizeni. Jsou na né piipojeny akéni prvky fizeného procesu,
opét v podob¢ binarniho fidiciho signalu (napf. styka¢ motoru, civka ventilu, atp.) nebo
spojitého vystupniho fidiciho signalu analogové veliCiny (napt., pro fizeni rychlosti, polohy

regulac¢niho ventilu, atp.).

Centralni jednotka na zakladé stavu vstupti ovlada vystupy tak, aby bylo dosazeno minimalni
odchylky od zadaného nebo zadaného stavu celého zafizeni. PLC reaguje na zménu stavu
vstupnich signalii podle toho, jak programétor napiSe fidici program. Ridici program je
programovy algoritmus feSeni zadané ulohy (zkradcené program), ktery ulozi do paméti PLC.

Operacni systém pak zajisti, aby byl program opakované (cyklicky) vykonavan.

Mimo zékladnich periferii je PLC vybaveno rozhranim (interface) pro komunikaci s
programatorem, stejnym nebo dal$im rozhranim pro komunikaci s obsluhou, nadfazenym
systémem nebo napiiklad dotykovym panelem HMI. Toto rozhrani je bud’ feSeno sériovou
linkou nebo komunikace po sbérnici nazyvané CAN nebo po ethernetovém portu. Ethernetovy
port nam muze dale slouzit pro piipojeni PLC do sité, kdy mize komunikovat s dal§imi PLC,

periferiemi, obecné systémy v hierarchii sité.
Zikladni cyklus PLC

Je to zékladni znak primyslového fidiciho systému, PLC opakované neboli cyklicky provadi

svoji ¢innost.
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Na zacatku kazdého cyklu je vykonani systémovych operaci, které uzivatel nema moznost
ovlivnit. Jedna se o vnitini kontrolu, komunikaci s programatorem, manipulaci s programovymi

bloky a dalsi.

Dalsi krok je synchronni nacteni stavu dostupnych vstupnich periferii a ulozeni tohoto stavu do
pam¢éti, ktera je oznaCovana jako obraz procesnich vstupi. Pokud je pak v programu odkaz

na néjaky vstupni, je jeho hodnota pievzata pravé z tohoto obrazu vstupi.

Obraz se vytvari proto, aby béhem jednoho cyklu programu byla zajiSténa jednoznacnost stavu
vstupniho signalu. Mohlo by se napiiklad stat, ze kdyby se program béhem cyklu pokazdé
dotazoval na prave aktualni stav vstupu, tak na zacatku programu byla hodnota konkrétniho
vstupu Vv logické jednicce, ve stfedu programu logické nule a na konci programu opét v logické
jedni¢ce. Z toho plyne, Ze by mohlo dojit ke zpracovani nékolika logickych podminek béhem

jednoho cyklu s riznymi stavy vstupniho signélu.

Po nacteni stavu vstupnich signalt je zahajeno zpracovani programu, uloZzeného v pamétové
oblasti. Program je zpracovavan shora dolu. Pro chod programu se vyuziva pomocna pamét
pro ukladani doc¢asnych vysledkli, pamét’ pro lokélni proménné, platné pouze po urcitou dobu
a nezbytny zasobnik hloubky vnotfeni pro uloZeni volani podprogrami, navratovych adres,

obnovu registri aj.

Béhem programu se dle algoritmu generuji vystupni signaly. Stavy signalti ukladaji do paméti
zvané obraz procesnich vystupi. Divod je stejny jako u vstupnich signall, a to zajisténi
jednoznacnosti stavu. Po dokon¢eni programu, je pozadovany stav vystupt synchronné zapsan

na fyzické vystupy periferii.

Nékteré vétsi PLC museji mit samostatnou fidici logiku periferii, tj. Periphery Bus Controller,
ktery miZe pracovat samostatné, ale presto je synchronizovan se systémem CPU, to znamena,
ze kdyz je zpracovani programu rychlejs$i nez nacteni aktudlniho stavu vSech periferii, vycka
systém na dokonceni aktualizace stavu. MnoZstvi 1 vzdalenost periferii ovliviiuje rychlost

predavani signali i synchronizace mezi nimi.
Zikladni doba

Zakladni doba je doba, za kterou PLC zpracuje vSechny nutné operace pro fizeni procesu.
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Je to casovy interval, za ktery PLC provede vSechny potfebné operace ke zpracovani programu
a vrati se do stejného bodu ¢innosti. Tento bod musi byt definovan a je to ¢as kdy je dokonéena

inicializace CPU.
Do zékladni doby cyklu se pocitaji ¢innosti:

Aktualizace internich proménnych systému
Aktualizace stavu Casovacii

Aktualizace stavu vstupti

UloZeni obrazu vstupu

Zpracovani programu

UloZeni obrazu vystupt

N o o a A wbh e

Aktualizace stavu vystupti

Tato doba pak udava nejkratsi dobu mezi zménou stavu signélu na vstupu a reakci na vystup.

V praxi zalezi na tom, jak je napsan program a jaké dalsi udélosti budou ptisobit na PLC.
Vzorkovani signalu

Vzorkovanim se zajist'uje stav signalii v procesu. Cyklus a i vzorkovani je vzhledem k fizenému
procesu vzdy asynchronni, musi byt Cetnost vzorkovani signdlu dostacujici, aby mohl byt

spolehlive zjistén jeho stav.
e Optimalni vzorkovani

Optimalni stav vzorkovani znamena cetnost zmén signalu je takova, kdy PLC spolehlivé zjisti
kazdy ze stavli minimalné 2x, tedy z kazdého stavu signalu potidi minimaln¢ dva vzorky. Doba
trvani kazdého stavu signdlu je tedy delsi nez cyklus PLC a tim 1 perioda vzorkovani. Optimalni
vzorkovani je to proto, Ze stav signalu je spolehlivé zjiStén a ptfitom je vyuZita maximalni mozna

frekvence signalu.
e Chybné vzorkovani

Chybné vzorkovani je, kdyz v jednom ptipad¢ dojde ke ztraté informace o skuteCném stavu
signalu. Tento stav pak vede k chybné funkci celého. Postupem ¢asu se zvySuje vykon CPU i

zrychluje taktovaci frekvence, tedy tim se za normalniho stavu zvySuje ¢etnost vzorkovani.

e Trvalé vypadky signalu
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K trvalym vypadkim signdlu oproti redlnému stavu dochézi v ptipadé¢, kdy doba trvani stavu
signalu je vyrazné mensi, nez jeden cyklus, tedy perioda vzorkovani stavu signalu. Oproti
chybnému vzorkovani, kdy je mozno programovym algoritmem odhadnout stav signalu, v
tomto ptfipadé je pfevazna Cast stavu signalu systémem zcela ignorovana.

e Obcasné vypadky signalu

Perioda vzorkovéani, stejn¢ jako cyklus neni konstantni a je ovlivnéna vytizenim, které je

zpravidla proménné.
Reakéni doba

Reakéni doba je cas, ktery uplyne od okamziku zmény sledovaného signalu az po okamzik

odpovidajici reakce systému na vystupu.
1. Optimalni reakéni doba

Je zavisla na vytizeni CPU, dobou cyklu a vzorkovani.

Piiklad pracujeme s jednoduchym pienosem signalu ze vstupu na vystup s idealnim
vzorkovanim. Signal idealn¢ zméni stav na logickou jednicku tésn¢ pfed okamzikem
vzorkovani, vznikne minimalni prodleva zachyceni a je ptedan do programu ke zpracovani.
Stav zmény je zpracovan a prenese se na odpovidajici vystup. Stejné tak probiha ptechod do
stavu logické nuly. Z toho vyplyva, Ze reakéni doba je:

Treact = TcycLe + Trre

a doba trvani signalu na vystupu:

Toutr= Tin

neni zatizena ¢asovou chybou oproti signdlu na vstupu, ktera by byla vétsi nez doba cyklu.

AT <TcvcLE.

Zatimco vstupni signal mtize a vznikd, asynchronné k cyklu PLC, vystup je synchronizovan s
cyklem PLC.

2. Odchylka od reakéni doby

Odchylkdm v reakéni dobé se nedd vyhnout. V urcitych ptipadech se tomuto stavu neda
predchazet a nastava. Je vSak nutno na tyto odchylky brat zfetel. Vznika naptiklad u snimact

polohy pro detekci polohy vyuzivajici kodovani dvojkové soustavy nebo BCD kaod.
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V optimalni reakéni dob¢ jsme signal optimalné vzorkovali, tj. 2 vzorky v pribéhu trvani stavu
logické jedni¢ky a dojde ke zméné periody vzorkovani nebo se zména stavu signalu logické
jednotky opozdi za okamzikem vzorkovani, je tato zména zaznamenana az pii dalSim
vzorkovani. Ke ztraté impulsu signdlu nedojde, ale nastane zkresleni trvani stavu signalu na

vystupu oproti dob¢ trvani signalu na vstupu.
3. Opozdéni detekce ukonceni signalu

Opacna situace od pfedchoziho pfipadu. Ukonceni stavu signalu logické jedni¢ky se o malo
opozdi za okamzikem vzorkovani nebo dojde k posunu okamziku vzorkovani. Konec signalu
je zpracovan az po okamziku vzorkovani. Ke ztrat¢ impulsu signalu sice nedojde, ale dojde k

prodlouzeni doby trvani stavu signalu.
Zpracovani preruseni

PreruSeni je stav, kdy vznikne situace, pii které je pozadovéano aktudlni provedeni okamzité
nebo zadné reakce na tento stav. PreruSeni se déli do dvou skupin a to na uzivatelské a

systémove.

Uzivatelské preruSeni vznikd na zdklad€ programatora. Programator definuje, za jakych

podminek muiize nastat.

Systémova pteruseni jsou generovana na zaklad€ vzniku systémoveé udalosti, naptiklad chyby,
pozadavku na diagnostiku atd. Programator nedefinuje, kdy a jak vzniknou ale ma moZnost tato
pferuseni povolit nebo zakdzat a zvolit vhodnou reakci na dané preruseni. Napiiklad pfi
preruseni kdy nastane chyba vypsat Cislo chyby a co znamena na display pro jednodussi

odstranéni chyby.

Pokud neni definovéna reakce na vznik chybového stavu, ptejde PLC do stavu STOP, tedy do
bezpecného stavu, kdy vznikld chyba nemtize ovlivnit fizeny proces v tom smyslu, Ze by se
zpracovavaly napfiklad neplatné hodnoty méfeni nebo by nebylo mozZno vlivem zavady

periferie ovladat ¢ast zafizeni.

Typy uzivatelského pieruSeni:

1. Hardwarové / procesni pieruSeni

Toto preruseni reaguje na udalosti procesu, které¢ ptichazeji od hardwaru / periferii PLC.

Napftiklad na zména digitalniho signdlu, pfekroceni limitu analogové hodnoty, kterd byva dle
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standardu 0 — 10V, preruseni od hardwarového c¢itace to znamena naplnéni maximalni hodnoty
registru. Pfi tomto preruSeni musi byt periferie schopné generovat pozadavek preruSeni pfi

konkrétni udalosti.
2. Cyklické preruseni

Cyklické pteruseni, jak znazvu vyplyva, je provadéno v pravidelném cyklu, kterd je mu
pridélena. Pieruseni s nastavenou kratsi periodou maji vyssi prioritu. To je z divodu toho ze by

mohlo dochazet k neobslouzeni pferuseni s kratsi periodou.
3. Kalendaini pferuseni

Toto pferuSeni generuje volani konkrétni rutiny dle nastaveného data. Pocatkem je prvni

nastaveni data a ¢asu. Poté se dale pakuje dle nastaveni v fddu minut, hodin, dnd, mésici, rok.
4. Synchronni cyklické pteruseni

Synchronni pferuSeni se provadi synchronné v konstantni periodé¢, kterd cykluje. Pouziva se
napiiklad pro komunikaci po sbérnici CAN nebo pro obsluhu periferii pfipojenych na siti

PROFIBUS nebo PROFINET IO.
5. Casové zpozdéné pieruseni

Toto preruseni nam dava moznost provést odlozeni zpracovani ¢asti programu od okamziku

pfijeti poZadavku o pfedem nastavenou dobu.

Typy systémovych preruseni:

1. Preruseni DPV0, DPV1,DPV2

DPV pfieruseni jsou generovana podiazenymi Castmi systému. DP znamena decentralnimi
periferiemi smérem k nadfazenému CPU, ktery je oznaCen jako master a pozaduje, aby se
v CPU provedla rutina obsluhy pferuseni. Charakter preruseni je rizny podle verzi. Nabizi nam

verze VO, V1, V2.
2. Asynchronni chybové preruSeni
Asynchronni chybové pferuSeni reaguje na vznik chybové udalosti, naptiklad chyba.

3. Diagnostické preruseni

16



Diagnostické pferuSeni je generovano casti systému PLC. MiiZe se jednat nejen o hardwarovou
zavadu ale i1 o chybu zpracovani instrukci v programu. Na zdklad¢ tohoto preruSeni systém

vyzaduje diagnostiku.

Pocet zpracovavanych pferuSeni je rtizny a zavisi na velikosti zdsobniku pferuseni. Do
zasobniku preruSeni se ukladaji ptichozi pozadavky na preruSeni. Levné a jednoduché¢ CPU
poskytuji moznost zpracovani 2 - 4 preruSeni, sttedni CPU 8 pteruseni a vykonné CPU mohou

zpracovat az 16 preruSeni.

Ze zasobniku jsou preruseni vybirana dle dané priority. Kazdé pferuseni ma ptirazenu uréitou
prioritu a na jejim zaklad¢ se preruSeni zpracuje. Pokud se stane, Ze v jednom okamziku dojde
k vyskytu vice pozadavki na pferuseni tak jako prvni se zpracuje preruseni s nejvyssi prioritou.
Paradoxné je obvykle oznacovdna jako 0. Toto oznaCeni znamend, Ze tento proces je
neodkladny. PferuSeni s nizsi prioritou tedy oznacena 1 a vys jsou zpracovana az po dokonceni
a zpracovani preruseni s vyssi prioritou. Pokud jiz probihd zpracovani pferuseni, mize byt
pteruSeno pozadavkem zpracovani pieruseni s vyssi prioritou. Tyto pferuseni se odloZi a jsou

obslouzena nebo dokoncena po dokonceni zpracovani pieruseni s vyssi prioritou.

Za zpracovani pieruSeni je odpovédny systém CPU. Ten zpracovava pozadavky na prerusSeni
podle dané priority a pofadi pokud by nastalo, Ze bude vice piferuseni se stejnou hodnotou

priority a dle toho vola zpracovani obsluznych rutin.

Rutina obsluhy libovolného preruseni by méla byt co mozna nejkratsi a nejjednodussi. Zadné
zpétné skoky, zadné cykly, zadné nadbyte¢né volani podprogrami z preruseni. V ptipadé, ze je
rutina obslouzeni moc dlouhd, mize dojit k tomu, Ze by nastala stejné udalost, kterd poZadovala
vyvolani jiz provadéné rutiny obsluhy pferuseni. Rekurzivni neboli zpétné volani rutin neni
povoleno. Pokud tak nastane tak to kon¢i chybou, kdy je PLC pfevedeno do bezpe¢ného stavu

STOP. Do stejného stavu se PLC dostane, pokud je pfetizen systém ¢astym volanim pierusent,

vvvvv

V praxi mohou vSak nastat pfipady, kdy se zpracovava usek programu, ktery mize byt v
pferuseni pouZit anebo toto pferuseni mize naopak zménit hodnoty proménnych pouzitych pii
vypoctu. V takovém piipad¢ by mohl byt vysledek rizny. V tomto piipadé se pouziva zakaz
pferuSeni kdy je mozZno reakci na preruseni odloZit nebo upravit pouzivani proménnych tak,

aby k této situaci nedoslo.
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Pro realizaci bylo pouzito PLC znacky Siemens. Programovaci prostfedi Tia-Portal je velmi
intuitivni pro programovani, ale nevyhodou je velka hardwarovéd naro¢nost na pocitac. Toto
prostfedi umoznuje programovat ve schématovém jazyku, strukturovanym textem a

instrukénim listem.
3.2 Ovladani

Zakladni ovladani je feSeno tlacitky. Z diivodu velkého mnozstvi tlacitek bylo nutné provést
komunikaci s PLC pfes specialni kodovani zvané multiplex o kterém se dozvime v praktické

Casti prace.
Nastavovani brousiciho stroje je pomoci dotykového panelu HMI.
3.2.1 HMI

Zkratka HMI znamena (Human Machine Interface) rozhrani pro ovladani stroje. Operatorské
panely umoznuji a usnadnuji pfistup obsluhy k datim a ovladani technologie fizené

programovatelnym automatem PLC.
3.3 Realizace posuvu

Posuv brusnych kotouct je realizovan kulickovym Sroubem, ktery je ptes tuhou spojku spojen

Se servomotorem.
3.3.1 Servomotor

Servomotor zkracené servo je rota¢ni motor u kterého je presn€ znama poloha nato¢eni na rozdil
od obycejného motoru. Poloha otoceni hiidele je sniména snimacem, ktery se nazyva encoder.

Ten komunikuje s elektropohonem, ktery nata¢i osu motoru podle zadanych parametri.
Princip servomotoru

Pole permanentné magnetizovaného motoru (PM) se tvoii mezi dvéma nebo vice trvalymi
magnety. Nejcast¢jSi magnety jsou typy feritovych magnetid. PM motor nema vinuti pro tvorbu
pole. Z toho vyplyva, ze pro pfipojeni motoru, sta¢i dva vodice. Jeho osa se neustale pohybuje

0 ze strany na stranu a udrzuje polohu. Tento pohyb je zanedbatelny.
Kazdy servomotor musi byt pfipojen k pohonu, ktery zajist'uje nastaveni motoru a komunikaci.
Charakteristika
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Nejvyznamnéjsi vlastnosti PM motoru je, ze pifi konstantnim napéti, jsou otacky a proud

umeérné momentu.

Permanentni magnet

Pole statoru

Pole v kotve

Prurez motorem
s permanentnimi
magnety

Obrazek 8 - priiez servomotorem [4]

U tohoto motoru je snadné méfit otacky a to¢ivy moment za provozu. Je dilezité, aby byl

moment motoru jednou desetinou momentu sily, proti které bude pracovat.

P Vykon [W]
n Otacky [ot/min]
| F,)rOUd [A] Ms  Startovni moment
—— 1 U&innost [%)] L
A My Mominalni moment
L
nu ng Otacky naprazdno
ls oM Mominalni otadky
Proud naprazdno
??Ma: M 19 :
7 M Mominalni proud
/ I Startowni proud
! PM i < ” P Nomindinivikon
T LT o~
o S Phax  Max. vwkon
g f . M S L
§ |D o7 2. Moment M Uginnost pfi nominalni zatéz
pe MMEX Max, GEinnast
My M,

Obrazek 9 - charakteristika servomotoru [4]
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Dilezité udaje:

e rezistance Ra
e indukénost L

e setrvacnost Jwm

Z diagramu je vidét, ze rozbéhovy moment je obvykle 6-8 krat vyss$i nez nomindlni tocivy
moment. Jmenovity moment je omezen tepelnymi vlastnostmi a mize byt pfi obcasnych
zatizenich pouzit motor s nizSim vykonem, nez je pozadovano. V tomto piipad¢ je tieba vzit
V ivahu zivotnost motoru, maximalni otacky motoru v zavislosti na zatizeni motoru, teplota,

atd.
3.4 Meéreni

Meéieni vyslednych kusi probiha na vystupu z obrabéciho stroje. Pro méfeni se pouziva

optického paprsku. Je to bezkontaktni pfesnd metoda méteni.
3.4.1 Princip optickych mikrometra

Pojem ,,opticky mikrometr* je pouzivan pro riznad mefici zafizeni, kterd se svou konstrukei a
funkci velmi 1isi. Tento opticky mikrometr je tzv. thru-beam. Vyrobek je osvétlen kolimovanym
svazkem paprskil. Svazek paprskll z¢asti zastinény objektem dopadd na pfijimac. Jsou

pouzivany dva zpusoby vyhodnoceni.

e Prvni se pouziva pro jednoduché, ale velmi rychlé méteni. Kolimovany svazek paprski
je soustiedén pomoci ¢ocky na fotodiodu. Podle mnozstvi svétla dopadajiciho na
fotodiodu je urcena velikost popiipadé€ hrana.

e Druhym, pfesnéj§im zptisobem je pouziti fadkovych snima¢i CCD-CMOS. Radkovymi
snimaci 1ze z paprskli dopadajicich na pfijima¢ ziskat mnohem vice informaci o
métenych objektech. Oproti prvnimu zpusobu je vyhodnoceni téchto informaci

komplikovanéjsi.

Pozice hrany objektu neni na profilu jasi jednotlivych obrazovych bodi (pixeltl) snimace
¢itelna jednoznacné: hrana stinu objektu na snimaci méni sviij jas plynule, pfedevsim vlivem
ohybu svétla na hrané méteného objektu (obr. 2, obr. 3). Strmost hrany zavisi na vzdalenosti

objektu od snimace. Z informace o poradi jednotlivych pixeli a jejich jast je mozné urcit pozice
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hran, popf. rozméry objektli pfed snimac¢em. Mezi metody hledani hran nejpouzivanéjsi pro

fadkovy i1 ploSny obraz patii:

e komparacni metody (intenzita jednotlivych bodli je porovnavana s nastavenou
rozhodovaci trovni),

e metody vyuzivajici vlastnosti prvni a druhé derivace funkce jasu v zavislosti na poloze
(prvni derivace nabyva v misté hrany extrému, druhda derivace prochézi v bod¢ hrany

nulou).

Pti mensSich pozadavcich na piesnost urc¢eni rozméru ¢i pozice méteného objektu se l1ze spokojit
s rozliSenim danym rozmérem jednotlivych pixeld snimace (b&ézn€ napi. 14 um). Potom staci
napt. kazdou analogovou hodnotu odpovidajici jasu jednotlivych pixelll porovnat pomoci
komparatoru (realizovaného napf. operacnim zesilova¢em) s nastavenou analogovou
rozhodovaci urovni (napf. napétovym déli¢em). Vystup z komparatoru predstavuje pro kazdy
pixel logickou informaci ,,objekt je* — ,,objekt neni*“. Druhou moznosti je digitalizovat signal
ze snimace prostfednictvim AD pfevodniku, a vyuzit tak prostiedky i propracovanou metodiku
zpracovani digitalniho signdlu, jez jsou v soucasné dobé k dispozici. Digitalizované hodnoty
jast jednotlivych pixell je mozné mnohem efektivnéji pouzit k urceni pozice hrany s rozlisenim
vyznamng¢ lepSim, nez je rozmér jednoho pixelu snimace — tzv. subpixelové rozliSeni. Vyuzitim
informace z vét§iho mnozstvi pixel sousedicich svym jasem s kompara¢ni hladinou 1ze ziskat
1 jist¢ zvySeni imunity naméfené¢ hodnoty proti chybam zpisobenym naptf. Sumem
v analogovém signalu snimace, necistotami na optickych plochach, Sumem osvétleni atd. Se
zvysujici se propracovanosti pouZzité metody zpracovani informace z pixeld na hrané poroste 1

vypocetni naro¢nost algoritmu a velikost potfebného hardwaru. [3]

3.4.2 Vlastnosti méridel

rozliSovaci schopnost

e opakovatelnost

e linearita v pracovnim rozsahu

e pracovni rozsah méfeni

e vzdalenost mezi vysilatem a pfijimacem
e  druh svételného zdroje, popt. jeho vykon

e vystupni rozhrani
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Je nutné podotknout, ze zminé€né vlastnosti tykajici se piesnosti méfeni mohou byt
klasifikovany riiznymi metodami, pfi dodrzeni rtiznych omezeni kladenych na provadéna
méieni. Linearita méfeni v pracovnim rozsahu mize byt bézn¢ udavana ve zkalibrované oblasti
— to je Casto stfedni vzdalenost mezi vysilaCem a piijimacem, popt. mize byt vyjadiena v
konkrétni obdélnikové vyseci. Opakovatelnost méfeni byva spojena s nastavenou hodnotou

poctu primérovani zmétené hodnoty, danym rozmérem testovaciho objektu atd.

Vyhodou méfeni objekti kolimovanym svazkem paprski je bezesporu absence fyzického
kontaktu s méfenym objektem. Je tieba brat v ivahu i drobné nevyhody vyplyvajici z podstaty
této metody. Vychozim bodem pro dosazeni uspokojivych vysledki je kvalita svétla
dopadajiciho na fadkovy snimac. Ta mize byt ovlivnéna nékolika nezadoucimi faktory, v
podstaté nesouvisejicimi se samotnym mikrometrem. Jednim z nich je nutnost udrzet Cistotu
vnéjSich optickych ploch vysilace a pfijimace. Proti nechténému zanechani otiskli prsti pii
neopatrné manipulaci mohou byt kryci sklicka chranéna napf. mechanickym odsazenim od
vnégjsiho profilu krabic¢ky, coz naproti tomu komplikuje jejich €isténi. Usazovani prachovych
¢astic a jinych necistot na vnéjsich optickych plochéach je mozné omezit vhodnym umisténim
mikrometru uvnitt méticiho systému. Tam, kde nelze odstranit riziko znec€isténi jinak, je tfeba
pfed vnéjsi optické plochy instalovat ofukovaci systém. Na ptfesnosti méfeni se mize také
negativné projevit nevhodné umisténi méfici hlavy, napt. proti oknu, do kterého sviti slunce.
Meéfici hlava je opatfena optickymi filtry, které propoustéji jen zateni o vlnovych délkach
blizkych zateni vysilace, avSak zalezi na intenzité a vinovém spektru okolnich zdrojt, jaky bude
pomeér uzite¢ného a rusivého zateni propusténych do pifijimace. Problém okolnich zdrojt zareni
muze byt také vyfeSen optickou soustavou uvnitt pfijimace, kterd propusti pouze kolimované
paprsky z vysilace. Ochrana celého systému proti t¢émto nezadoucim vlivim muze byt zvysena
také vyuzitim ndrocnych vypocetnich algoritmt, ale za cenu zvySeni komplikovanosti a ceny

celého zatizeni. [3]
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4 BrouSeni

4.1 Bezhroté brouseni

4.1.1 Definice brouseni

Brouseni je metoda obrabéni, pticemz brusny kotouc se otaci vysokou rychlosti az ¢tyficet
metrl za sekundu a je pouzivan k brouseni obrobku. Brusny kotou¢ tvoii extrémné pevna a

jemna brusna zrna.
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smeér otaceni
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Hloubka rezu Smér posuvu obrobku

brusného kotou¢ :

Pojivo

Obrazek 10 - Struktura Brusného kotouce

e Brusné zrno — slouzi k fezani materialu z obrobku
e Pojivo — spojuje brusné zrna k sobé

e Por — slouzi jako tnikova zona pro Spony a dalsi funkci je chlazeni brusného kotouce

Podavaci kotou¢ slouzi k brzdéni obrobku. Ve vétsin€ pfipadi ma rychlost pfiblizné jedem
metr za sekundu.
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4.1.2 Zpitsoby bezhrotého brouseni
Brouseni zapichem

Toto brouseni se pouziva pro brouseni geometricky nadro¢nych a piesnych soucasti, na které je
vyzadovan vysoky narok na ptesnost. Takto se brousi napiiklad klikové hiidele do automobilii,

valcové Cepy s osazenim, soucasti pievodovek, kulickové Srouby, atd.

Mezi zékladni znaky patii, Ze osy obou brousicich kotouc¢i jsou rovnobézny s osou podperného
pravitka a zaroveinl jeden z kotou¢d méa pohyb v radidlnim sméru. Obrabény kus nema osovy
pohyb. Podle profilu kotouct a podpérného pravitka dokazeme brousit dany tvar. Obrobek ho
opisuje a tim jsme limitovani velikosti obrobku. Velikost obrabéného kusu zalezi na velikosti

a orovnani brusnych kotouci.

1-BK; 2-PK; 3-podp&mé pravitko; 4-obrobek

Obrazek 11 - princip brousSeni zapichem
Princip zapichového brouseni spociva v ptijeti brusného kotouce k obrobku. Nejdilezitéjsi je
rychlost pfijezdu. Primérnd rychlost brouseni je 0,01 mm za sekundu. Zalezi na tvrdosti

obrabéného matrialu, smési brusného kotouce a velikosti chlazeni.
Cyklus zépichového brouseni ma Sest casti:

Rychly ptijezd na celkovy ubér
Hruby ubér materialu
Vyjiskifeni po hrubém brouseni
Jemny tbér materialu

Vyjiskieni po jemném brouseni

© o k~ w N e

Rychly odjezd na startovaci pozici
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Graf zapichového brouseni pro piedstavu cyklusu

Omm= 100.000mmREF  0.000mm

0.000mm

0.0 mm/min 0%

Obrazek 12 - Zapichovy cyklus

Nastaveni programu:

e PO — pocate¢ni pozice cyklu -> odjezd z této pozice na hrubovaci ¢ast je konstantni a
nelze ménit parametrem

e P1 - Pocétecni pozice brouseni. Je to celkovy Uibér obrobku. (nesmi byt nulova a musi
byt vzdy vétsi nebo stejna nez P2)

e P2 — Hodnota do které je posuv vieteniku provadén rychlosti V1 neboli hrubovaci
rychlost a taktéZ hodnota od které zacind jemna €ast brouSeni S rychlosti V2.(mtzZe byt
nulova ale nesmi byt vétsi nez P1) —> Pokud je P2 nulové je jemna ¢ast brouSeni vypnuta
a cely cyklus se pohybuje rychlosti V1.

e V1 -—rychlost hrubého brouseni.

e V2 —Rychlost jemného brouseni.

e T1-— Cas vyjiskieni po hrubém brouseni. Cést, pii které brusny vietenik stoji po danou
dobu na stejném miste.

e T2 - Cas vyjiskfeni po jemném brouseni. Cast, pii které brusny vietenik stoji po danou
dobu na stejném miste.

e Korekce — Hodnota korekce slouzi pro eliminaci opotfebeni brusného kotouce. Stiskem
tlacitka korekce na ovladacim panelu a stiskem tla¢itka se smérem brusného vieteniku
se vykona korekce.
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e Nulova hodnota — je to nejdilezitéjsi parametr programu. Je to nula do které brusny
vietenik pfijizdi. Nastavi se vynulovanim osy. Od této hodnoty je fizen cely cyklus
brouseni.

Vsechny tyto hodnoty se daji ukladat do programt, které se daji pojmenovat a ptepinat dle

daného vyrobniho postupu.

Pti brouseni zdpichem tedy automatického cyklu je nutné myt prepnuty rezim posuvu do
Automatu. V tomto stavu je zakazan plynuly posuv brusného vieteniku. Plynuly posuv je

povolen jen v manudlnim rezimu nebo v pauze automatu.

Stiskem tlacitka Stop cyklu se cyklus zastavi a posuv zlstane ve stavu, ve kterém bylo stisknuto

tlacitko stop.

Stiskem tlacitka Posuv brusného vireteniku smérem vzad se aktivuje nouzové odjeti a brusny

vietenik odjede rychloposuvem do startovaci pozice.
Ptiklad nastaveni zapichového cyklu:

PO —10.000 mm, P1 - 0.500 mm, P2 — 0.100 mm
V1 -0.02 m/min, V2 —0.01 m/min

T1 -2 sekund, T2 -5 sekund

Korekce —0.004 mm

Hodnota referen¢ni nuly je -100.000 mm -> hodnota nuly je od referencniho bodu vzdalena

100.000 mm tzn. 10 cm smérem vpied k pravitku.

Zacatek brouseni je v 10.000 mm. Po prvnim zmacknuti Start cyklu brusny vietenik piijede
na zacatek hrubého brousSeni konstantni rychlosti. Zacatek hrubého brouseni je 0.500 mm a
bude s rychlosti 0.02 m/min posouvat brusny vietenik az na hodnotu 0.100 mm. Z toho vyplyva,
ze hruby tbytek obrobku je 0.400 mm.

hruby Ubytek obrobku = P1 — P2

Po hrubém brouseni je nastaveno 2 sekund vyjiskieni. Po vyjiskfeni je ¢ast jemného brousSeni.
Po dobrouseni je rychly odjezd za pocatecni polohu nasem ptipadé 10.000 mm. To znamena ze
se brusny vietenik po dokonceni automatu zastavi na pozici -10.000 mm brano od referen¢niho
bodu a 10.000 m od pravitka.
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Priubézné brousSeni

Tyto stroje jsou urceny pro brouseni pfesnych valcovych vyrobkt. Nelze ménit brouseny
primér béhem obrabéciho procesu. Takto se brousi valcové Cepy, hydraulické pisty, stiedové

trubky tlumici automobilt.

Pti pribézném brouseni jsou osy obou kotoucti nehybné. Nerovnobéznosti podavaciho kotouce
a brusného kotouce se dosahuje osového posuvu obrobku v pracovnim pasmu. Brusny kotouc
je ve tvaru valce, zatim co podavaci kotou¢ ma tvar hyperboloidu. Tim se dosdhne dotyk celé
plochy obrobku. U toho druhu brouseni mize byt délka obrobku od nékolika milimetri az po
nékolik metri. Do brusné ¢asti jsou obrobky navadény po navadécich ptilozkach a stejnym

zpusobem jsou i odvadény.

4.1.3 Funkce bezhrotého brouseni

| 7" ~._Grinding wheel

R

Center of spindle
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. A AT | - Workpiece ™. -~ tailstock spindle
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Diameter -2a
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Cutting depth (a) : Cutting depth (a)

Obrazek 13 - funkce bezhrotého brouseni

Vyhody:

e Vysoky vykon brouSeni

e Vysokd rozmérova a geometricka piesnost obrousenych ¢asti

e Odpadd upinadni soucasti v pracovnim prostoru

e BrousSeni soucasti s riznym profilem o délce az 550mm na jednu operaci

Vv zapichovém brouseni
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e Brouseni velmi dlouhych ¢asti fadoveé nékolik metra pii prabézném brouseni
Nevyhody:

e Nachylnost na kopirovani Spatného geometrického tvaru polotovaru (zejména se jedna

o nekruhovy tvar s nizkym poctem hran

Obrazek 14 - vada obrobku 1

e Mauze dojit ke zhorSeni kolmosti ¢ela k brousenému povrchu

[0

Obrazek 15 - vada obrobku 2

1 — pted brousenim / 2 — po brouseni

e Nelze zarucit souosost vnéjsi a vnitini valcové plochy

Obrazek 16 - vada obrobku 3
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e Pro dany tvar soucasti je zapotiebi odpovidajici podpérné pravitko (plati predevsim

pro zapichovy zptsob
4.2 Rozdéleni bezhrotych brusek podle posuvi

a) Deska brousiciho kotouce je pevna a deska podavaciho kotouce je pohybliva

a) Deska BK: pevna
Deska PK: pohybliva

Obrazek 17 - bruska typ A
b) Deska brousiciho kotouce je pohybliva a deska podavaciho kotouce je pevna

b) Deska BK: pohybliva
Deska PK: pevna

Obrazek 18 - bruska typ B

c) Support pravitka je pevny, deska brousiciho kotouce je pohybliva a deska podavaciho

kotouce je pohybliva
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c) Saport pravitka: pevné
BK a PK: pohybliva

' |
Grinding wheel N
[ Regulatung wheel

Obrazek 19 - bruska typ C

Pro nasi praci mame brusku typu C, Kdy oba brusné vieteniky se posouvaji k obrobku. Hlavni
brusny kotou¢ nam udava velikost priméru obrobku a druhy podéavaci kotou¢ nam zajistuje
pohyb obrobku z brusného pole stroje. Podavaci kotou¢ ma velmi malé otacky a je naklonén
pod thlem aby vytlacoval obrobek. Brusny kotou€ je v roviné s podpérnym pravitkem a ubird
materidl. Otacky kotouc¢i jsou rizné. Podavaci kotou¢ se oproti Brusnému otaci deset krat

mensi obvodovou rychlosti, to je z diitvodu rovnomérného ubéru materialu po celé jeho plose.
4.2.1 Popis brousiciho stroje

Pro préci jsme pouzili brousici stroj BBE1A po celkové generalni opravé mechanickych ¢asti.
Nasim tikolem je doplnit obrabéci stroj o kompletni elektroinstalaci a naprogramovat kompletni

fizeni celého obrabéct stroje.

Popis jednotlivych os stroje:

X1 osa piistaveni brousiciho vieteniku
X2 osa piistaveni podavaciho vieteniku
SP smér otaceni brousiciho kotouge
SP2 smér otaceni podévaciho kotouce
B2 osa nataceni podavaciho vieteniku
C2 osa naklapéni otoéné &asti podavaciho
vieteniku

W1 osa podélného posuvu orovnavace
brousiciho kotouée

W2 osa podélného posuvu orovnavace
podavaciho kotouce

U1 osa pfi¢ného posuvu orovnavace
brousiciho kotouce

U2 osa pii¢ného posuvu orovnavace
podavaciho kotouce.

Obrazek 20 - popis obrabéciho stroje BBE1A
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Tato bruska byla vyrobena v roce 1966 v Holicich ve firmé TOS. Posuvy os X1, X2, W1 a W2
byli feSeny hydraulickym olejem. Za postupného pfivirani a otevirani ventilti pro hydraulicky
olej se regulovala rychlost, vzdalenost a pifesnost posuvu. Rychloposuvy vietenikovych
supportl byli realizovany jednim elektromotorem, ktery se pies magnetickou spojku piipinal a
otacel ptevodovkou pro pohyb supportt. Celé bruska byla respektive fizena jen hydraulickymi
ventily. Osy U1, U2, B2, C2 byli ovladany ru¢né nata¢enim rucnich pifevodovek. Hlavni ¢asti
byli Cerpadla na olej a motory pro pohony brusnych vietenikli. Celkova bezpecnost byla na
velmi malé urovni. Pfesnost toho stroje se pohybovala kolem 0,007mm. To znamena, Ze
obrobek mél toleranci 0,007mm plus stanovena mira a 0,007mm do minusu od stanovené miry.
Sedm tisicin milimetru neleze ru¢nimi méfdky naméfit. V tu dobu to byla Spicka mezi

brousicim stroji a jsou jich desitky po celém svété.

Rekonstrukei toho stroje dosahneme ptesnosti 0,002mm. Pomlzeme zivotnimu prostiedi,
protoze vSechny hydraulické posuvy budou nahrazeny elektrickymi. Zastaralé a neptesné
prevodky jsou nahrazeny kuli¢kovym Srouby se stoupanim 10mm. Stoupne celkova bezpecnost
prace a vznikne novy brousici stroj BBEIA NC. Nazev je doplnén o NC, coz znamend

elektronické fizeni os se zpétnou vazbou a presnou informaci o poloze.
Rizeni je rozdéleno do ¢asti:

e Posuvy brusnych kotouct

e Posuvu orovnavacich diamantli pro orovnani kotouci

e Bezpecnost prace

e Nastavovani systému

e Ovladani brousiciho stroje

e Programovani a spojeni frekven¢nich ménicu s fidici jednotkou PLC

e Komunikace se servo pohony a aktualni odméfovani pozice supporti

5 Prakticka cast

5.1 Ovladani stroje

Zakladni ovladani je tlacitky a HMI ovladacim panelem. Vedlejsi ovladani stroje koncovymi

spinaci, magnetickymi ¢idly, plovaky a bezpecnostnimi zdmky.
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Prvni ¢asti zdkladniho ovladani je pomoci mechanickych tlacitek. Ovladaci panel je rozdélen
opticky do Ctyf Casti. V prvni ¢asti je obsluha brusnych kotouci a to start kotouce a stop
kotouce, zapinani svétla nad kotoucem, piepinani posuvu z ru¢niho na automaticky a piistup
do servisniho rezimu. V druhé Casti jsou posuvy brusnych vietenikti. K t€émto posuviim patii
kruhovy ptepina¢ JOG, ktery nam urcuje zptisob pohybu. Mame plynuly pohyb nebo skokovy
pohyb s rozdélenim od 0,00lmm do 0,Imm. Vedle piepinace JOG je umisténa procentualni
rychlost posuvu od nula do sta procent. Tlac¢itko korekce slouzi pro dorovnani brusného vietene
o predem zadanou drahu v automatické rezimu. V tieti ¢asti je zapinani a vypinani dopravnich
past. Nastavovani jejich rychlosti pro vstup do brusného pole a vystup z brusného pole. Tyto
rychlosti jsou zobrazeny na dotykovém panelu. Mimo dopravnich pasu je zde zapinani chlazeni
brusnych kotouc¢l a odsavani brusnych zplodin. Ve ¢tvrté ¢asti je emeregenci tladitko neboli
centrdl stop. Je to bezpecnosti tlacitko pro zastaveni celého stroje. Tlacitko je pfipojené do
bezpec¢nostniho relé, které pfi preruseni bezpe¢nostniho obvodu vypne celkovy vykon stroje a
zustane zapnuté jen ovladaci napéti. Start stroje nam slouzi k prvnim nastartovani stroje a

ptivedeni do vykonu.
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Obrizek 21 - ovladaci panel

V druhé c¢asti zdkladniho ovladani je dotykovy panel. Dulezitym zakladnim cilem bylo
vymyslet a naprogramovat co nejjednodussi systém pro ovladani. Ztoho jsem pii tvorbé
vzhledu dotykového panelu vychdzel a snazil jsem se ho vytvotit pfehledny a jednoduchy na
ovladéani. Panel je rozdélen do nékolika obrazovek. Na levé stran€ je prehledné menu pro
pfepinani do dalSich ¢asti nastaveni obrabéciho stroje. V rozich obrazovek jsou tak zvané
servisni skryté obrazovky. Do téchto obrazovek se dostane jen povéteny pracovnik, ktery ma
piistupové jméno a heslo. Tlacitka pro pfepnuti jsou pruhledna. Toto opatieni je to z davodu
bezpecnosti. Zasahem do téchto parametrti od neproskolené¢ho pracovnika by mohlo dojit

k destrukci obrabéciho stroje.
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Rozdéleni obrazovek:

e Zakladni obrazovka

MENU — 15.08.2016 11:50:13 —— (@
Nastaveni
brusny kotoué Osa X1
Nastaveni 0 000
podavaci kotoud . H
Crovnévaéd Obvod. rychlost brus 9
e W:ec} ry: usu 0% Méi‘ofli kusu
O 0 velky 0
Orovnévad -
Pedévac( kotoud v&tsf 0
Nastaren] Otacky podavaku
Korekece {1/min) O dObl’y 0
Statistka |22 Rychlosti mensi (0] |
Vstup. dopravnik Vystup, dopravnik  Posuv .
® 172 @ 0% 0% % maly 0

Obrazek 22- zakladni obrazovka HMI

Na této obrazovce je zobrazena aktualni poloha osy X1, rychlost brusnych kotouct a rychlost
dopravnikt. Slouzi nam pouze jako orienta¢ni zobrazeni aktudlnich stavii brousiciho stroje.
Meéfeni kust slouzi k statistickému pocitani vyroby celé linky. Dodate¢né pro obsluhu jsou

zobrazeny hodiny a datum.

Menu po levé strané¢ ndm nabizi dalsi obrazovky pro nastaveni stroje. Toto menu je rozdéleno
do dvou listi S pfepinanim ve spodni ¢asti menu. Nejdulezitéjsi nastaveni je v prvni ¢asti menu

z diivodu rychlého piepindni. V druhé ¢asti jsou spise jen obrazovky pro nastaveni zakladnich

funkei stroje.
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e Nastaveni brusného kotouce

Nastaveni brusného kotouce

Override obvodové rychlosti Wazénl brusného kotoute

g5%| | AR

Levé strana Pravé strana

Obrazek 23 - nastaveni brusného kotouce

Na této obrazovce je nastaveni a diagnostika pro brusny kotou¢. Diagnostika mazani vietene
nam zobrazuje, jaka ¢ast ulozeni lozisek je bez dostate€ného mazani. V této situaci nelze spustit
brusny kotou¢. Mohlo by dojit k zadfeni uloZeni a zni¢eni domecku pro uloZeni kotouce. Pokud
nastane tato situace je rozblikdn majak, cerveny ramecek kolem panelu a zobrazi se na hlavni
obrazovce chyba mazani. Toto nam indikuje ne¢ekanou chybu, kterou je nutno ihned vyfesit a
vypne danou véc, kterd by se mohla poSkodit. Obrazovka pro podavaci kotou¢ je velice
podobna. Na rozdil od obrazovky brusného kotouce je obohacena od zobrazeni odméfovani
podavaciho supportu tedy osy X2. Umisténi odméfovani je v jiné obrazovce z diivodu ze se

S podavacim kotoucem posouva jen pii nastavovani prameri.
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e Pinola podavaciho kotou¢e SERVIS

Pinola podavaciho kotouc¢e SERVIS

MANUAL Koncové spinate | Rychiost posuvu
Pojezd pinoly VRGN - vplach!
e *“
vzad
Rychloposuv | Pohyb orovnavace
Ne Ano

N - -

' vievo vpravo

Obrazek 24 - pinola servis

Tato obrazovka je pro servis pinoly. Pinola slouzi k posouvani orovnavaciho diamantu blize ke
kotou¢i, na zakladé dotknuti diamantu kotouce se mize spustit orovnani. Respektive nam tato
obrazovka slouzi pro hrubé piijeti pinoly ke kotouci na tak zvané Skrtnuti. Obrazovka pro

brusny kotouc je stejnd. Stiskem tlacitek manudlné posouvame osou Ul a U2.

e Orovnavac¢ brusného kotouce

15.08 .2016 12:33:21

Orovnavac Brusného kotouce

Hodnota pridavku Pocet prejeti
A Zojvé piejet

0.000 0

4/ >

Rychlost Orovnavaée Pridavani Posledni
prejeti
A ANO Piidat ) ,
0 A
v NE Nepiidat

Obrazek 25 - orovnavac¢ brusného kotouce

Zde se nastavuje zakladni parametry pro orovnava¢ neboli automaticky posuv osy Ul a U2.
Hodnota ptidavku znamena, o kolik posune pinola diamant blize k brusnému kotouci, pokud je

Vv levé nebo v pravé Uvrati. Pocet prejeti udava, kolikrat se orovnavaci suport oto¢i v cyklickém
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Styfuhelniku. Rychlost orovnavace udava hodnotu pro frekvenéni méni¢. Cislo je v PLC
pfevedeno na analogovy signal 0 — 10V a je tim fizen frekvencni méni¢ pro posuv osy W1 a
W?2. Na této obrazovce mizeme zastavit piidavani v tvratich nebo zamezit jen poslednimu
pfidani pro vyhlazeni kotouce. Pro piiklad nejpouzivanéjsi hodnota orovnani je 0.010mm

S poctem orovnani 10 a rychlosti 75%. Obrazovka pro podavaci kotou€ je obdobna.
Zadavani hodnot je dvéma zpisoby:

1. Sipkami nahoru a dolu se skokem jedna

2. Stisknutim ¢iselného pole
- Po stisku zobrazime numerickou klavesnici
- Zada se nova hodnota do pole

- Potvrzeni tla¢itkem ENTER

e Nastaveni méridla

Obrazek 26 - méridlo nastaveni

Z dtivodu riznych délek trubek a dalSich obrabécich polotovari bylo nutné vytvotit obrazovku
pro nastaveni méfidla. Kazdy brousici stroj v celé lince ma na vystupu digitdlni métidlo
prameéri, které komunikuje s PLC a vyhodnocuje velikost kusti. Na této obrazovce se nastavuje,
za jakou dobu od prvni indikace predmétu u méfidla se zaéne métit a komunikovat s PLC.
Druha doba je délka jak dlouho bude métidlo méfit. Na této dobé také velmi zalezi a u riznych
sérii vyrobku je tato doba rozdilna. Do této obrazovky se dostanou jen proskoleni zaméstnanci

S pristupem pies ptihlaSeni.
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e Status ostatnich brousicich stroji

Cela linka se sklada ze tii stroju, ktefi mezi sebou komunikuji. Kazda bruska ma v panelu
obrazovku status ostatnich stroji kde se zobrazuji chyby. Je to z divodu ulehceni obsluhy

celé linky.

e PrihlaSeni uzivatele do nadstandardniho pristupu

. Prihlaseni
Uzivatel : | USER
WOoK
Heslo : UzZivatel
USER

Pihlasit |

Odhlasit | m

Obrazek 27 - prihlasovaci obrazovka

Pro ziskéni nadstandardniho pfistupu je nutné se piihlasit. V obrazovce INFO, kterd se skryva
V pravém hornim rohu na zékladni obrazovce, je ikona pro pfihlaseni. Po stisku na pfihlaseni
se rozbali ptihlasovaci obrazovka. Po zadani pfislusSného jména a hesla se oteviou

nadstandardni moZnosti nastaveni brousiciho stroje a HMI panelu.
5.1.1 Multiplex pro tlac¢itka

Pro usetfeni poctu dratd a poctu vstupi na PLC mé napadlo vymyslet plovouci kéd, kdy se bude
posilat nékolik vystupovych signali a na zakladé rozdilného vystupu kodovat vstupni tlacitka.
V prvotnim navrhu bylo potfeba kolem Sedesati péti po€tu vstupli na PLC a tim padem 1
minimalnég sto zilovy kabel v délce 25 metri na jeden obrabéci stroj. Oproti tomu za pouziti a
naprogramovani plovouciho kédu by bylo potieba jen Ctyii vystupy a deset vstupii. To
znamena, ze na zakladni ovladani celého stroje bude potieba jen 24 zilovy kabel. Cena toho
kabelu pétkrat klesne a i pocet pidavnych modult se snizi. Pro kddovani vstupti bylo potieba

navrhnout plo$ny spoj osazeny diodami pro zabranéni zpétného chodu signélu.
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Schéma plosného spoje pro plovouci kod:

Princip plovouciho kédu:

Vyslani jednoho vystupu na 10ms jako napajeni prvni osmice tlacitek
Ziskani informace na vstupech z prvnich osmy tlacitek

Vyhodnoceni stisknutych tlacitek

Kontrola zda bylo opravdu tla¢itko stisknuté

o~ w DN e

Posilani signalu z dalSiho vystupu, na ktery jsou napojeny dalsi tlacitka a to se
opakuje na vSech ¢tyfech vystupech.

6. Navrat na krok 1
Cas periody jednoho cyklu plovouciho kodu neboli multiplexu:
4ms x4 vystupy = 40ms

Cely cyklus se opakuje neustile dokola s periodou 40ms. Cas 10ms je pomérové na stisk
tlacitka a vyhodnoceni ideédlni. Pokud bychom ¢as zvedli, byla by velka casova konstanta pro
drzeni stisku tlacitka a tim by se prodluzovala celd odezva. Naopak kdybychom ¢as zmensili

mohlo by dojit k zanedbani stisku a Spatnému vyhodnocovani.

Startovaci tlacitka jsou na spinaci kontakt, oproti tomu stop tlacitka jsem na rozpinaci kontakt.
Je to z diivodu bezpecnosti. Pokud by doslo k poruseni vodi¢ti nebo selhani programu v PLC

neslo by nastartovat ptislusné ¢asti obrabéciho stroje.
5.2 Bezpecnost

Hlavni ¢asti je bezpecnost obrabéciho stroje. Na kazdém stroji v celé lince jsou dva centralni

stopové vypinace. Slouzi k ndhlému vypnuti z divodu poruchy nebo mozného trazu. Po

39



zamacknuti tohoto vypinace se ihned vypne vykonova ¢ast obrabéciho stroje. To znamena, ze

thned za¢nou brzdit brusné kotouce, vypnou se vSechny ¢erpadla, motory a 1 vykon do pohonii.

Bezpecnostni elektrick¢é zdmky na kryty kotouci slouzi k zabranéni neprosSkolenym
zaméstnanciim piiblizovat jakoukoliv ¢ast svého téla nebo pfedméti do brusného padsma. Do
brusného pasma ma pfistup jen proskoleny zaméstnanec. Piistup toho zaméstnance je unikatni
ma svij kli¢ na prepnuti do servisniho stavu. Pokud pfepne stroj do servisniho pfistupu a
aktivuje ho stiskem tlacitka, mize se pohybovat v brusném pasmu. Pii prvnim startu stroje
museji byt kryty uzavieny. Az po startu stroje lze prepnutim do servisniho reZzimu a stiskem

aktiva¢niho tlacitka odemknout bezpecnostni zamek a odblokovat kryty.
5.3 PLC

Jako hlavni fidici jednotku neboli PLC obrabéciho stroje jsem vybral vyrobce znacky Siemens.
Typ jednotky je S7-1200, ke ktery se piipojuji postupné dalsi moduly pro rozsifeni vstupu a
vystupt.

SICMEINS

mm=zme
pyee—

Obriazek 28 - PLC

Hlavni fidici jednotka ma napajeni 24V. Pracovni pamét’ je 125kb. Pocet digitalnich vstupti je
14, tyto vstupy se daji zapojit jak na SINK tak na SOURCE. SINK znamena, ze opacny proti
pol vstupu je nula volti. V pfipadé zapojeni typu SOURCE je protipél vstupu kladny to
znamend 24V. Vystupt je 10 ve formé spinacich tranzistorti. Na zékladni jednotce jsou na
piidavné desce umistény analogové vstupy a vystupy s rozsahem 0-10V. Toto PLC disponuje
Sesti high-speed ¢itact pro pripojeni napiiklad odmétovacich pravitek, které nam udéavaji pozici
v signalu A/B nebo pro odméfovani pulzu pro fizeni krokovych a servo motord. Mimo 6 ¢itact
jsou zde Ctyfi rychlé vystupy neboli pulsni vystupy s frekvenci spinani 100000Hz. Tyto vystupy
slouzi pro fizeni motori. V nasem piipadé na fizeni osy X1 a osy X2 (viz Obrazek 19). Jako

programovaci port je zde pouzit profinetovy port RJ45. Tyto porty jsou tu dva pro
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programovani, komunikace s HMI operatorskym panelem a pro komunikaci mezi ostatnimi

jednotkami.

K této hlavni jednotce 1ze dale pfipojit tfi komunikacni moduly pro sériovou komunikaci dale

pak osm signalnich modulti pro vstupni a vystupni signaly.

Druhy, tfeti a ¢tvrty modul ptipojeni k hlavni jednotce jsou digitalni vstupy a vystupy. Kazdy
modul ma Sestnact vstupt a také Sestnact vystupt. Paty a sedmy modul disponuje jen Sestnacti
digitalnimi vstupy. Sesty modul jsou ptidavné analogové vystupy pro Fizeni frekvenénich
ménicl.

5.3.1 Programovani
Programovani je rozdéleno na mnoho ¢asti. Kazda cast je dualezitd pro spravny chod.
Nejdulezitejsi pii programovani PLC je si uvédomit Ze program jde po sobé cyklicky za sebou.

Naslednost prikazii je velmi dilezita pii Spatném navazovani mize dojit ke ztraceni informace

a Spatnému provedeni algoritmu.

e Tagtable
Default tag table
Name Data type Address Retain  Visibl.. Acces.. Comment
1 @[ Fulsysm | Bool [E] %i0.0 [+] =) M pulzypro Eitag HSCO zSrht
2 < Start Stroje Bool %10.7 ™ M  startstroje
3 S| Manual/Automat Bool %NM10.7 [v] ™ M  pomocna blokace AutomatiManual
4 - StartPodavak Bool %I0.4 =) M ser podévaciho kotouce
5 a StopPodavak Bool %l0.3 = [M  stop podévaciho kotoute
6 -4 Brus Stop Bool %I0.5 ™ M  Stop brusného kotoute
7 < Brus Start Bool %I0.6 ™ M  startbrusného kotoute
8 - Chlazeni Bool %l1.1 = M  startchladicika paliny
9 80| Odsavani Bool %l1.2 ™ M  start odsévani
0 @ BrusRychPosVpred Bool %113 ™ [M  Rychloposuv brusného kotouée vpred
i @ BrusRychPosS Bool %l1.4 ™ M  Rychloposuv Brusného kotouge potvr...
12 @ BrusRychPosVzad Bool %I1.5 ™ M  Rychloposuv brusného kotoute vzad
13 4@ Korekce Bool %l8.0 = [  Piistaveni mikroposuv vpied
14 @ Volny_1 Bool %I8.1 I [  Fiistaveni mikroposuv vzad
15 4@ BrusOrovStop Bool %I8.2 ™ [M  stop orovnavace brusného kotouce
16 4@ BrusOrovStart Bool %I8.3 = [M  startorovnévaie brusného kotoute
17 @ PodOrovStop Bool %I8.4 =) M  stop orovnévace podavacihe kotouce
18 4@ PodOrovStart Bool %I8.5 ™ M  startorovnévaée podavaciho kotouce
19 4@ PodRychPosVpred Bool %I19.0 ™ ™ Rychloposuv podévaciho kotouce vpf...
20 4@ PodRychPosPodS Bool %I9.1 = M  Rychloposuv podévaciho ketouge pot...
21 4@ PodRychPosVzad Bool %19.2 =) [M  Rychlopesuv podévacihe kotoute vaad
22 4 PodKotoucOK Bool %I9.3 ™ M  Podévaci kotoug OK
23 @ BrusKotoucOK Bool %I19.4 ™ M  Brusny kotout OK
24 4@ PodChod Bool %19.5 ™ M  Podévaci kotoué chod
25 4@ BrusChod Bool %19.6 ™ ™ Brusny kotouc chod

Obrazek 29 - tag tabulka

Prvni a nejdilezitéjsi ¢asti je tabulka tagl, jsou v ni uloZené vSechny proménné. Jakoukoliv
proménnou si miZeme pojmenovat a musime ji pfifadit pamét. Pozor pfifazovani paméti

registrii neni automatické, je to Cisté programatorska véc a pii nepozornosti se mohou tficeti
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dvou bitova ¢isla prekryvat a tim i ovliviiovat nadchdzejici registry. Jedind dana pamét’ je pro

vstupy a vystupy.

Po vytvofeni tabulky tagh se dale pfi programovani odkazuje na prefixové jméno promeénné,

nemusime si pamatovat statické misto v pameéti.

Pro priklad tag Manual/Automat je pfifazena paméti %M10.7. to je Cast paméti v registrech a
dale si tuto pamét’ pamatovat nemusime. Pfi programovani se odkazujeme na jméno proménné

Manul/Automat a pfistupovat k ni pfes teckovou notaci.

e Datové bloky

Program je rozdélen do datovych bloku. Hlavni datovy blok je Main. Je spoustén se

zakladni periodou PLC a postupuje smérem shora doli a neustale se opakuje.

e Programové bloky

Jsou to bloky, ve kterych jsou ¢asti programu, které jsou volané z hlavniho Main bloku. Jsou to
podprogramy neboli funkce co se Casto opakuji. Po vykonani programového bloku se

piesuneme zpét do hlavniho bloku.
e Technologické objekty

Technologické objekty slouzi naptiklad pro fizeni krokovych motorli nebo piipojenych

indikaci.
V naSem piipadé€ jako technologicky objekt pouzivame PTO.

PTO je pulsni fizeni vystupu. Zadavame frekvenci a pocet pulsti na vystup a ten dale posilame

do servo ménice pro polohovani.
5.3.2 Programovani rychlych vystupii a pohybu servomotori

Neda se fict, ze by fizeni krokovych motorti bylo to hlavni, ale patii mezi nejdulezité;jsi casti

programu. Na posuvu brusnych vietenikl je zalozena ptesnost vyslednych kusu.

Zakladnim krokem je nastaveni pulsnich vystupi a nakonfigurovani technologickych objektt.
V ¢asti technology objekt nastavime, jaky vystup bude slouzit pro pulsni fizeni a jaky bude pro
zménu sméru. Po konfiguraci portli musime nastavit maximalni frekvence na vystupu nastupné

a sestupné hrany pro akceleraci a deakceleraci motoru. Pokud to nenastavime, tak dochazi
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K nepfesnému poctit pulstt na vystupu. Mimo nabéznych a sestupnych hran jde v Casti
technologickych objektli pod zalozkou PTO (pulse train output) neboli pulsni fizeny vystup lze
nastavit softwarovy limit switch. Je to softwarovy koncovy spina¢ zalozeni na poctu pulsii
vyslanych v daném sméru. Toto nastaveni nam v nasem piipadé nevyhovuje z divodu, Ze
potiebujeme nulovat pozici osy a vlivem ubéru brusnych kotouct nedokdzeme ve sméru
k podavacimu pravitku urCit havarijni koncovy spina¢. Koncovy spina¢ ve sméru od
podéavaciho pravitka je feSen mechanickym spinacem, ktery ndm v piipad¢ rozepnuti zastavi

vystup pulsti do servo ménice.

Prvnim casti, ktera je potieba naprogramovat pro pohyb motoru je programové zapnuti pulsnich
vystupt. Toto zapnuti se provede funkci MC POWER. Touto funkci vypindme pulsy, pokud

dojde na najeti na koncovy spinac.

Pohyb brusnych vieteniku je bud’ plynuly, nebo skokovy. Pokud je plynuly pouzivame funkci
MC _MOVERELATIVE kde zadavame rychlost vystupnich pulsi a smér otac¢eni. Pokud
pouzivame skokovy pohyb, pouzijeme funkci MC MOVEABSOLUTE kde zaddavame pocet
pulst, neboli jakou drdhu chceme ujet, rychlost neboli frekvenci pulsti na vystupu a ndbézné a

sestupné rychlosti pro start a brzdéni.

Priklad programu pro plynuly pohyb vpied

%DB19
"MC_Pover_
SmR1”
%10.7 MC_Paover &b
wrtrge 2
| | N ENC
%DBa Wz —---
“M1” __Axiz Erry —.--
Tyt —Enable
SpMade -~
%DEB20
"MC_ Moeiag
SrRT_
Rychlpzuy
%M42.4 %= M48.0
%10.7 “JagP=iaa5( "Preginaciychict %11.4 MC_Movelog b,
Wt g slynule’ Pl (O "BruzsRychAsS z
1| 11 1/1 |
1T 1L ' /1 EN NG —
%DB9 InVdaity —i---
%M10.7 M1 — Az Errg —t..
%10. "Manual
"Rartrge Automal
] | 1 |
1T 17
%DB60
“aZpmdeni Rych i
psu MC_
*®11.5 Mosidatve_
“BrusRychPzVzad TON %112.5 M1 _Sad_ %18.0
g Time “BruzKanVzsd" Vd'.Buzy “Kaorses
— ——m qQ | | /1 1/ JagFarvard
T2300ME T ET

Obrazek 30 - fizeni SrM1
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5.3.3 Komunikace

V pozadavku na obrabéci linku byla komunikace brusek mezi sebou. Prvni bruska musi védét

status té tieti i druhé a naopak. Z tohoto diivodu jsou vSechny stroje mezi sebou propojeny

pies sit’.
BBE1A_NC_3 BBE1A_NC 4 BBE1A_NC_2
CPU 1215C CPU 1215C CPU 1215C

'PNJIE_1

Obrazek 31 - propojeni PLC
Propojeni je diilezité nejenom z diivodu zasilani informaci, chyb a statistik, ale pfedevsim
proto, ze dopravnikové pasy jsou napajeny a piipojeny k prostiedni brusce. Pro tuto linku je
nutné ovladat dopravnikové pasy ze vSech ostatnich stroji. Tim pddem nam propojeni slouzi 1

pro fizeni ostatnich obrabécich strojt.

Topologie sité:

Obrabéci stroj IP Adresa

BBE1A NC 2 PLC 192.168.1.50
BBE1A _NC_2_HMI 192.168.1.51
BBE1A_NC_3 PLC 192.168.1.52
BBE1A _NC_3 HMI 192.168.1.53
BBE1A NC 4 PLC 192.168.1.54
BBE1A_NC_4 HMI 192.168.1.55

Tabulka 1 - Topologie sité
Pro komunikaci je nutné vytvoftit v PLC spojeni pro dany typ fidici jednotky. Toto spojeni se
nazyvad S7_CONNECTION. V tomto spojeni se ptifadi I[P adresy ptisluSnych fidicich jednotek.
V naSem piipadé¢ mame dve spojeni. Prvni spojeni je mezi BBE3 a BBE4 a druhé spojeni je

mezi BBE4 a BBE2. Automaticky se propoji i BBE3 s BBE2.
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Prenos dat mezi PLC

Pokud pouzivame spojeni S7, tak nam pro pienos dat neboli celych datovych bloku slouzi
metoda GET a PUT. Pii pouzivani t€chto metod se po siti pfesouvaji celé datové bloky. Z tohoto
divodu je nutné mit v obou PLC stejny datovy blok z diivodu adresace. Princip pfenosu je
takovy, Ze v ¢asovych intervalech pfesouvame po siti danou ¢ast paméti toho prvniho PLC.
Pokud pouzijeme metodu GET, bereme ¢ast paméti z druhého konce a v pfipade€ pouziti metody

PUT zasilame danou ¢ast do druhého PLC.

"GETDataCteniZB

E&
GET
& %
Remote - Varant — &
EN ENO
%MO.3 NDR =—t...
“Gklovac_ ERROR —...
Kontrolky™ ___ REQ STATUS

ADDR_1

ADDR 2

ADDR_3

%DB68.DBXD.0
"DBDztaCtensZBE
E4.
VstupDopravStart

%DB638.DBW2
"DBDataCtenzZBE
E4.
VstupDopravRychl
ost

RD_2

%DB68.DBX4.0
"DBDsataCtenaZBB
E4.
VstupDopravON

RD_3 -

Obrazek 32 — metoda GET

Znazornéna metoda GET nam posila ¢ast paméti svého PLC. Rychlost pfenosu je s frekvenci
25HZ pro spravny pienos. ID spojeni uloZeno ve vnitini paméti a pro tento piiklad je id spojeni
100. Parametr ADDR_1 je parametr z jaké ¢asti paméti a jak velkou ¢ast paméti chceme poslat

do druhého PLC. Parametr RD 1 je misto ulozeni té prvni ¢asti pfenaSené paméti.

Bohuzel v tomto ptipad¢ spojeni nelze posilat proménné mezi sebou jednoduse je nutné posilat

celou ¢ast paméti a v druhém PLC si tu ¢ast paméti rozdélit podle velikost posilanych dat.

Celkovy pifenos je omezen maximalni velikosti pfenaSené¢ho datového bloku.
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5.3.4 Multiplex tlacitek

V piedchozi ¢asti jsem psal o tak zvaném multiplexu pro kodovani tlacitek. Zde je ukazka

¢asti programu pro fizeni vystupti a dekédovani tlacitek.

1. Rizeni vystupt
-¢asové spinani jednotlivych vystupu po zadaném case
2. Dekodovani tlacitek
- Dle stisknutého tlacitka, které¢ odpovida vstupu na zéklad¢ spusténého

vystupu se namapuje tlacitko do ptifazené promeénné.

//instance casovacu

timCasovacVystupl (IN:=xCasovacVystuplStart , PT:= timCasVystupu, Q=>
xCasovacVystuplDone, ET=> );

timCasovacVystup2 (IN:=xCasovacVystup2Start , PT:= timCasVystupu, Q=>
xCasovacVystup2Done, ET=> );

timCasovacVystup3 (IN:=xCasovacVystup3Start , PT:= timCasVystupu, Q=>
xCasovacVystup3Done, ET=> );

timCasovacZpozdeniVystupl (IN:= xCasovacZpozdeniVystuplStart, PT:
timCasZpozdeni, Q=> xCasovacZpozdeniVystuplDone, ET=> );

timCasovacZpozdeniVystup2 (IN:= xCasovacZpozdeniVystup2Start, PT:
timCasZpozdeni, Q=> xCasovacZpozdeniVystup2Done, ET=> );

timCasovacZpozdeniVystup3 (IN:= xCasovacZpozdeniVystup3Start, PT:
timCasZpozdeni, Q=> xCasovacZpozdeniVystup3Done, ET=> );

IF xStartStroje = TRUE OR xWindowDiagnostikaTlacitek THEN

CASE wKrok OF

0:
wKrok := 5;

Sepnuti prvniho ¢asovace
5: // krok = 5 zapnuti vystupu A a vystupu pro napajeni
xCasovacVystuplStart := TRUE; <—
xCasovacZpozdeniVystuplStart := TRUE;
// kontrola vstupu 1 ze sludovade Dekodovani tlacitka dle

IF xCasovacZpozdeniVystuplDone = TRUE THEN ,
P YSEup daného vstupu

IF xVstupSlucovacO = TRUE THEN

xVstupBrusStop := TRUE;

ELSIF xVstupSlucovacO = FALSE THEN

xVstupBrusStop FALSE;
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END IF

// kontrola vstupu 2 ze slucovace
IF xVstupSlucovacl = TRUE THEN
xVstupBrusStart := TRUE;
ELSIF xVstupSlucovacl = FALSE THEN
xVstupBrusStart := FALSE;

END IF

// kontrola vstupu 3 ze slucovace
IF xVstupSlucovac?2 = TRUE THEN
xVstupSvetlo := TRUE;
ELSIF xVstupSlucovac2 = FALSE THEN
xVstupSvetlo := FALSE;

END IF

// kontrola vstupu 4 ze slucovace
IF xVstupSlucovac3 = TRUE THEN
xVstupPosuvRezim := TRUE;
ELSIF xVstupSlucovac3 = FALSE THEN
xVstupPosuvRezim := FALSE;

END IF

// kontrola vstupu 5 ze slucovace
IF xVstupSlucovac4 = TRUE THEN
xVstupPodStop := TRUE;
ELSIF xVstupSlucovac4 = FALSE THEN
xVstupPodStop := FALSE;

END IF

// kontrola vstupu 6 ze slucovace
IF xVstupSlucovacb = TRUE THEN
xVstupPodStart := TRUE;
ELSIF xVstupSlucovacb = FALSE THEN
xVstupPodStart := FALSE;

END IF

END IF

// konec casu vystupu A

IF xCasovacVystuplDone = TRUE THEN

xCasovacVystuplStart := FALSE;
xCasovacZpozdeniVystuplStart := FALSE;
wKrok := 10;

END IF

10: // krok = 10 zapnuti vystupu B
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xCasovacVystup2Start := TRUE;
xCasovacZpozdeniVystup2Start := TRUE;
// kontrola vstupu 1 ze slucovace
IF xCasovacZpozdeniVystup2Done = TRUE THEN
IF xVstupSlucovacO = TRUE THEN
xVstupBrusVpred := TRUE;
ELSIF xVstupSlucovacO = FALSE THEN

xVstupBrusVpred := FALSE;

Kod pro dekddovani tlacitek dale pokracuje.
5.3.5 Vyhodnoceni méridla

Me¢tidlo na vystupu kazdého stroje neni jen z diivodu statistiky a kontroly vystupniho vyrobku,
ale v piipadé Ze je linka v automatickém rezimu, tak na zakladé nastavené korekce si stroj

automaticky piisouva brusné kotouce podle potieby.

Pro méfeni jsme vybrali méfidlo znacky Keyence. V fidici jednotce se nastavi rozpéti pro maly
kus, mensi kus, dobry kus, vétsi kus, velky kus. Do fidici jednotky métidla 1ze ukladat vice

programi na rizné praméry.

Piiklad nastaveni méfidla:

Velikost kusu rozmér

LO — maly kus 18.980mm
LL — mensi kus 18.990mm
GO — dobry kus 19.000mm
HL — vétsi kus 19.010mm
HH — velky kus 19.020mm

Tabulka 2 - nastaveni méridla
Meftidlo posila signaly o méfeni do PLC. V fidici jednotce pfijmeme signal, pokud je naplnén
¢as méfeni, tak zachytdvame dané impulsy od méfidla. V pfipadé Ze béhem méfeni nastane
situace, ze métidlo zasle signdl o velikosti vyrobku mimo nastaveny rozsah, je automaticky
oznacen jako Spatny kus. Tento Spatny kus dojede po dopravnikovém pasu na ¢idlo. Toto ¢idlo
sepne vzduchovy ventil a formou noZového dopravniku vyhodi Spatny kus z linky do odbérného

mista. Pokud je méfeni v tolerancich mezi LO — LL nebo HL- HH pokracuje kus dale v lince.

V nastaveni brousiciho stroje na obrazovka nastaveni korekce. Korekce znamena dorovnani na

pozadovanou hodnotu. V této obrazovce obsluha nastavi velikost automatické korekce, rucni
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korekce a pocet kust pro korekei. Pro zapnuti automatické korekce musi byt obrabéci stroj ve

stavu automatu.

V ptipadé nastaveni automatické korekce 0,005mm a poctu kust pro korekei 2, tak po
vyhodnoceni 2 po sobé jdoucich vétSich nebo mensich kusti se automaticky posune brusny
vietenik o 0,005mm ve sméru nedobrych kust. Pokud méfidlo vyhodnoti dvakrat velky nebo
maly kus, automaticka korekce je navysSena dvakrat. To znamena, Ze se brusny vietenik posune

0 0,010mm ve sméru Spatnych kust.

Pokud obsluha vidi, ze automaticky rezim nestihd dorovnéavat korekci, mize ptidat rucné.
Stiskem tlacitka korekce na ovladacim panelu a smér brusného vietenik stroj udéla nastavenou
korekcei dle daného sméru. Pii stisku tlacitka korekce se na panelu misto obvodové rychlosti
zobrazi nastavena hodnota ru¢ni korekce. Ménit hodnoty Ize pouze v piislusné obrazovce pro
nastaveni korekce. Toto nastaveni lze ménit 1 v automatickém rezimu, neni nutno pfepinat se

do manualniho. Je to z diivodu Ze se toto nastaveni ¢asto méni v plném a nepfetrzitém provozu.
Vyhodnoceni méfeni:

Network 32: Vyhodnoceni méfeni

®M16.1 WM18.5
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“Start Stroje ZahajeniNarani” Mareni¥uz” *ImputMer_HH1 *Me_VesiKus *Me_DobryKus' Mer_MensiKus "Me_MalyKus® "Me_VeyKus”
1} 11 1 1 11 1/1 1 /4 | | {51
17 110 1T 1T 4 /1 l/‘l 1/1 \7r
%M30.1 w164 WA16.5 ®M16.6 %M16.3
“ImpuaMer_HIT" " Me_DobryKus® " Me_MangiKus® " Mer_MalyKur' "M _VeasiKut”
1 1/} 1 1 {5}
i} Vi 1t 4 {5}
%30.2 ®M16.5 w166 wM16.4
"ImpuMe_GO1” " Me_MensiKug® “Mer_MalyKus® Me_DodeyKus™
11 1/1 1/L {5}
Bt I/I I/l 17 r
%M30.3 W66 WA16S
ImpuiMe_LOT" “Mer_MalyKut" " Me_MangiKus®
l L 1/1 15\
) I/[ AT
%304 w166
TEmpucMer LLY” "NMa_MalyKut™
11 {5}
LI ) 1 s ’

Obrazek 33 — priklad méridlo

5.3.6 Odmérovani

Odmeétovani pozice brusnych kotouci je velmi dilezité. Obsluha se podle toho tidi a pfi ndhlém

odjeti brusnych kotouc¢l se museji vratit piesné na danou pozici zpét.
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Odmerovani je realizovano High-speed counters neboli ultra rychlymi ¢itaci. Pulsni vystup je

ptiveden nejen do fidiciho servomotoru, ale i zpét na vstup PLC do rychlého ¢itace.

Pro spravnou funkci ¢itacl se museji nastavit v technologicky objektech. Po pfifazeni vnitini

pam¢éti, ndzvu a vstupt ¢itae, miizeme dale v programu s ¢itacem pracovat.

Odmétovani musi byt naprosto presné. Tim ndm vznikad obrovsky problém. Kazdy brousici
stroj, kde je pfevodovka nebo kulickovy Sroub, ma tak zvany ,,mrtvy bod* neboli bad. Ten je
na kazdém brousicim stroji jiny, ale v kazdé ¢asti posuvu stejny. Posuv vieteniki je realizovan
kulickovym Sroubem. Pti zméné sméru nastane jev, kdy dopnuti matky v kulickovém Sroubu je
volné. To znamend, ze na displeji ujedeme pii zméné sméru jeden milimetr, ale v realité
vietenik stoji. Bohuzel u toho typu PLC nejde maskovat vstupni ¢itac. Pro dokonalou pfesnost
jsem tento jev musel obejit softwarové a to tak, ze pfi zméné sméru nastavime pomocnou
proménou do logické jedni¢ky. Pokud je tato proménna V jednicce je start pohybu vieteniku
¢asoveé zpomalen. V tob¢ zpomaleni si musime zapamatovat hodnotu ¢itace, ujet vietenikem
dany ,,mrtvy bod* a opét nahrat do ¢itace tu prvotni hodnotu ¢itace pted ujetim ,,mrtvého bodu*.
Cela tato operace se musi uskute¢nit v dobé 200ms. Pfi téchto operacich zdlezi na postupném
uspofadani piikazii za sebou bez zbyteCnych pieskakovani v programu. Kdybychom
pieskakovali do jinych ¢asti, zpomalovali bychom provedeni sekvence a mohlo by nastat Spatné
vykonéni bad a to by vedlo k vyrobeni n€kolika zmetkl neZ by si to automat vyrovnal pomoci

méfidla a nastavené korekce.

BohuZel v tomto odvétvi jsou zmetkové vyroby hodné prodéle¢né a firma si nemiiZze dovolit

vyrabét Spatné kusy.
5.3.7 Rychlost brusného kotouce

Rychlost brusného kotouce se nastavuje z dotykového panelu. Procentualné od 30% do 100%.
To znamend, ze maximalni obvodova rychlost brusného kotouce na sto procent je 45 m/s.
vlivem brouseni se opotiebovava brusny kotou¢. Tim se zmenSuje celkova ujetd draha za
sekundu a i celkova rychlost kotouce. Abych eliminoval zmenseni kotouce, je na orovnavaci
brusného viete pridélané analogové inkrementalni pravitko pfipojené na analogovy vstup do
PLC. V ptipad¢ nového kotouce je pinola orovnavace zajeta co nejdale a tim padem i analogové
pravitko je na nulové hodnoté. Postupnym brouSenim a orovnanim kotouc¢ii ndm analogovém
pravitko propousti ur¢ité napéti v rozsahu 0 — 10V do analogového vstupu PLC. Podle velikosti

vstupu procentualné zvySujeme analogovy vystup pro frekvencni méni¢ brusného kotouce.
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Timto zplisobem zilstava obvodova rychlost nepozménéna ani pti tbytku brousiciho kotouce.
Na velikosti obvodové rychlosti pfi brouseni velmi zdlezi. Rychlost ndm udava ptesnost

brouseni a povrch brousené¢ho materialu.
Vypocet konstantni rychlosti kotouce:

1. Prvni je kontrola, jestli hodnota analogového pravitka dale jen HAP je
V rozmezi.
2765 < HAP < 22118
Pokud neni v rozmezi je automaticky HAP = 0
2. Odecteme od HAP minimalni hodnotu 2765 a ulozime ji do pomocné pom
pom = HAP — 2765
3. Pomocnou pom vydélime maximalnim rozsahem pro analogovy vystup a

ulozime do druhé pomocné pom?2

4. V poslednim kroku pokud je pom2 mensi jak nula ulozime do ni automaticky 0
pom2 >0

5. Pom2 nam fidi analogovy vystup pro frekvenénim meéni¢ brusného kotouce.
5.3.8 Realizace pirepinace pomoci dvojkové soustavy

Pro kruhovy piepina¢ JOG, ktery slouZzi pro pfepinani hodnoty skoku, nebo plynulého posuvu

jsem pouzil kodovani dvojkoveé soustavy. Pro sedm pozic byly pouZity jen tii draty a tfi vstupy.

o1



Kédovaci tabulka

A B C POZICE

0 0 1 Skok 1(pozice 1)

0 1 1 Skok 10 (pozice 3)
1 0 1 Plynule (pozice 5)
0 0 0 Nepouzito (pozice 7)
1 1 0 Skok 0 (pozice 6)
0 1 0 Skok 5 (pozice 2)
1 0 0 Skok 100 (pozice 4)

Tabulka 3 - tabulka kodovani JOG

Timto pfepinacem bylo urceno, jaka funkce pro ovladani ptisuvu brusnych kotouct se bude
pouzivat. Pokud byl na pfepinai plynuly posuv, pouzivala se funkce MC _MOVEJOG
Spfedem danou rychlosti. Pokud byla hodnota skokov4, pouzivala se funkce
MC_MOVERELATIVE s pfedem danou vzdalenosti. Podle nato¢eni JOG piepinace, bylo
rozkédovéno, o jakou vzdalenost se jedna. Na zaklad¢ hodnoty piepinace byla do funkce

zapsana hodnota skoku pfepoctena na pocet vystupnich pulsi.

Naptiklad pro ujeti jedné desetiny milimetru bylo potfeba na vystup pustit tisic pulst. To je

z diivodu Ze na ujeti jednoho milimetru potfebujeme poslat na vystup deset tisic pulst.

52



MMINctwork 42: JLLELELLE
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Tabulka 4 - pitepina¢ JOG

5.3.9 Automaticky a ru¢ni rezim
Obrabéci stroj pracuje ve dvou reZzimech. Prvni reZim je manuélni a druhy automaticky.

1. Manudlni rezim
Slouzi pro mechanické nastaveni brusky. Jsou povoleny vSechny tlacitka pro
pohyby brusnych vietenikil, orovnavaci, pinol, dopravnikli a ¢erpadel. Nema
zadné omezeni. Je to z divodu aby obsluha mohla stroj pfipravit pro sériovou
vyrobu. V manualni reZimu nefunguje indikace od méficiho pftistroje. Tento
reZim je jen pro nastaveni a pfipravu. Pouze v manualnim reZimu lze orovnavat
brusny kotouc.

2. Automaticky rezim
V tomto rezimu jsou zakdzané manudlni pohyby brusnych kotouci. Jediny

povoleny pohyb v automatické rezimu je havarijni. To znamena rychloposuv
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brusného supportu vzad pii necekané udalosti. O ostatni pohyb vpied a vzad se
stard PLC na zéklad€ zméteni vyrobku od métidla, které v automatickém rezimu
komunikuje s fidici jednotkou. V té se vyhodnoti pocet a velikost $patnych kust

a automaticky se support pfisune.
5.4 HMI

Pro tento obrabéci stroj jsem zvolil dotykovy panel firmy Weintek a typ 8050ie. Je to Sirokouhly
deseti palcovy dotykovy panel s moznosti komunikace po profientu. Programovaci prostiedi je

pfimo od té firmy zdarma a nazev je EasyBuilderPro.

Zprvu bylo dulezité rozvrhnout umisténi numerickych displejt, tlacitek a bitovych lamp.
Vytvofit menu pro piepinani obrazovek a udé€lat co nejjednodussi ovladani. Po vytvofeni

zakladniho grafické vzhledu bylo nutné nastavit komunikaci mezi PLC.

Komunikace je zaloZena na protokolu IPV4. PLC jako master ma svoji IP adresu 192.168.1.50.
aby mohl HMI panel komunikovat s pfislusném PLC musi mit interni IP adresu na stejné podsiti
jako ma dané PLC. Pro tento pfipad jsem zvolil IP adresu 192.168.1.51. Spojeni musime

vytvofit v a nastavit v HMI panelu spravnou IP adresu PLC.

V ptipad¢, ze mame komunikaci spravné nastavenou, je nutné nahrat proménné z PLC neboli
tag tabulku do dotykového panelu. Po nahrani a konverze proménnych museji byt obé dvée
zafizeni spolu spojena pro naslednou verifikaci dat. Pokud tabulka tagi nesouhlasi s tabulkou

v druhém zafizeni tak dotykovy panel nepracuje v potradku.

Pro zobrazovani bitti z PLC se pouzivaji bitové lampy, které maji stav logické nuly nebo logické
jednicky. Pro dotykova pole pouzivam nastavovaci bity. Ty maji rizné funkce. Napiiklad

zékladni funkce zapnout, vypnout, pti stisku je v logické jedni¢ce nebo jen piepinani po stisku.

Pro zobrazovani numerickych hodnot se pouzivaji numerické displeje. Ty mohou byt pouze pro
zobrazovani nebo maji funkci pro zapisovani hodnot. Tuto funkci nevyuzivam. Pro zadavani
hodnot jsem navrhnul a naprogramoval vlastni numerickou klavesnici z divodu jednodussiho
zadavani a hlavné z divodu dvojitého potvrzeni nové hodnoty, aby nedochazelo k mylnému
zadani Spatného ¢isla. Vlastni numericka klavesnice pracuje pomoci maker a je nezavisla na
vnitini numerické klavesnici. Vnitini numerickd klavesnice se pouZivad pouze pro nastaveni

panelu, jako jsou hodiny, IP adresa a pfihlasovani.

Postup ukladani nové hodnoty:
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1. Spusténi makra pro ulozeni do jakého numerického pole chceme vkladat
novou hodnotu.

2. Rozvinuti numerické klavesnice

Obrazek 34 - numericka klavesnice

Na této kldvesnici mizeme zadavat hodnotu po jednotkach, desitkach, nebo
Vv ptipadé velkého rozdilu zadat celé ¢islo nové. VétsSinou se hodnota méni jen
o malé ¢islo v fadu setin a tisicin. To byl dalsi diivod k navrhnuti jiné numerické
klavesnice.

3. Po zadani nového cisla se dotykem na ENTER spusti nasledujici makro, které

ulozi danou hodnotu do paméti v PLC a zobrazi nam ji v numerickém displeji.
5.4.1 Zakladni funkce

Mimo grafického ndvrhu zobrazeni pouzivame pro komunikaci zobrazovaci numerické
displeje, bitové lampy pro zobrazeni jednotlivych bitti z PLC, nastavovaci set bity pro nastaveni

byti do PLC a makra pro ptenos dat mezi PLC a HMI.
5.4.2 Makra

Pro ptenos hodnot do PLC, vnitini nastaveni PLC, a ptenos internich informaci z panelu se

pouzivaji makra. Jsou to vnitini programy, které reaguji na pifedem dané podméty z PLC.

Makra pracuji 1 v opacném sméru. Vytahuji si informace z PLC a zobrazuji je do HMI, nebo

slouzi pro vnitini program.
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Maji spoustu moznosti, jako jsou naptiklad cyklické spousténi, spousténi jen pfi startu, reakce
na vstup do PLC nebo reakce na dotek panelu. Je to programovani vnitiniho systému

dotykového panelu.

Dotykovy panel je bran jako slave oproti PLC ale i piesto se musi programovat vnitini spravny

chod, abych dosahli spravného fungovani.

Priklad makra pro zobrazovani rychlosti posuvu v procentech:

macro command main ()
int bitNula = 0
int bitDeset = 0

int bitDvacet = 0

Il
(@)

int bitTricet

int bitCtyricet = 0

Il
(@)

int bitPadesat

int bitSedesat = 0

Il
(@)

int bitSedmdesat

int bitOsmdesat = 0

int bitDevadesat = 0

int bitSto = 0

int bitKrok = 0

int bitNulaWordLamp = 0

int bitDesetWordLamp = 1

Il
N

int bitDvacetWordLamp

int bitTricetWordLamp = 3

int bitCtyricetWordLamp = 4

int bitPadesatWordLamp = 5
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int bitSedesatWordLamp = 6

int bitSedmdesatWordLamp = 7

int bitOsmdesatWordLamp = 8

int bitDevadesatWordLamp = 9

int bitStoWordLamp = 10

int bitKrokWordLamp = 1

GetData (bitDeset, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozice2(10)", 1)

GetData (bitDvacet, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozice3(20)", 1)

GetData (bitTricet, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozice4(30)", 1)

GetData (bitCtyricet, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozice5(40)", 1)

GetData (bitPadesat, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozice6(50)", 1)

GetData (bitSedesat, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozice7(60)", 1)

GetData (bitSedmdesat, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozice8(70)", 1)

GetData (bitOsmdesat, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozice9(80)", 1)

GetData (bitDevadesat, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozicel0O(90)", 1)

GetData (bitSto, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozicell (100)"™, 1)

GetData (bitNula, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozicel(0)", 1)

GetData (bitKrok, "PLC BBE4", "MArea-PrepinacRychlostPozicel2(0)", 1)

if bitNula == 1 then

SetData (bitNulaWordLamp, "Local HMI", LW, 100, 1l)end if

if bitDeset == 1 then

SetData (bitDesetWordLamp, "Local HMI"™, LW, 100, 1l)end if

if bitDvacet == 1 then

SetData (bitDvacetWordLamp, "Local HMI"™, LW, 100, 1l)end if

if bitTricet == 1 then

SetData (bitTricetWordLamp, "Local HMI"™, LW, 100, 1l)end if
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if bitCtyricet == 1 then

SetData (bitCtyricetWordLamp, "Local HMI", 1w, 100, l)end if
if bitPadesat == 1 then

SetData (bitPadesatWordLamp, "Local HMI", Lw, 100, 1)

SetData (bitDeset, "PLC BBE4", "MArea-Mer DobryKus", 1l)end if
if bitSedesat == 1 then

SetData (bitSedesatWordLamp, "Local HMI", 1w, 100, l)end if

if bitSedmdesat == 1 then

SetData (bitSedmdesatWordLamp, "Local HMI", LW, 100, 1) end if

if bitOsmdesat == 1 then

SetData (bitOsmdesatWordLamp, "Local HMI", LW, 100, 1) end if

if bitDevadesat == 1 then

SetData (bitDevadesatWordLamp, "Local HMI", LW, 100, 1) end if

if bitSto == 1 then

SetData (bitStoWordLamp, "Local HMI", LW, 100, 1) end if

if bitKrok == 1 then

SetData (bitKrokWordLamp, "Local HMI", LW, 100, 1l)end if

end macro_command

Toto makro ptenasi vyhodnoceni kruhového piepinace z PLC na obrazovku panelu. Funkce
GETDATA ziskava data z programového bloku PLC BBE4. UloZi si pamét’ naptiklad tagu
MArea-PrepinacRychlostPozice?2 (10)do vnitini paméti kterd se jmenuje int bitDeset a
je typu integer. Tuto hodnotu pokud je pfislusny byt nastaveny, tak funkci SETDATA nastavi

do vnitiniho bytu hodnotu deset, kterou numerickym displejem zobrazime.
5.5 Servopohony

Znacku servepohonu jsme pouzili Schneider typ Lexium 32C. Tento typ je urCen pro pulsni
tizeni. Zakladem pro spravnou funkci servopohonu je spravné nastaveni proporcionalnich,

rychlostnich, a pozicovych zesileni. Dale se nastavuji frekvencni filtry a proudy.
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Pti vybéru velikosti servomotoru, zalezi na momentu sily, jakou on sdm dokaze vyvinout. Dale
na momentu sily, kterou bude pohybovat. Moment motoru mize byt maximalné patnact krat
mensi nez moment, se kterym bude pohybovat. Toto vSe je z divodu pietizeni a piesnosti.
Pokud bychom tento pomér nezachovali nedafilo by se nam spravné nastavit proudové a pozicni

smycky.

V naSem pfipadé je moment motoru desetkrat mensi nez moment zatéze. V dalsi fad¢ zalezi na
maximalni rychlosti a velikosti celého motoru. V nasem piipad¢ jsme nebyli omezeni velikosti
ani otackami. Pro nas pfipad jsem zvolil motor s menSimi maximalnimi otackami a s vétSim

momentem. VEtsi moment z diivodu zabranéni kmitani od brusnych kotouct.

5.5.1 Zakladni nastaveni parametri

24

Zakladni nastaveni parametrii spo¢iva v piepnuti fizeni ze vstupu A/B na vstup P/D, to znamena
pulse/direction neboli pulsy a smér. Dalsi a nutny parametr v nastaveni je parametr prepnuti
serva do rezimu RUN. V nasem ptipadé nastaven parametr AUTO. Hned po napdjeni se piepne

do rezimu RUN.

Mezi dilezité parametry patii gear factor, neboli pievodovka. Zalezi na poméru pulsti na jednu
otacku, a jaka je ujetd draha na jednu otaCku motoru. V nasem piipadé mame na kulickovy
Sroub se stoupanim 10mm. Z toho plyne, Ze na jednu otacku motoru ujedeme jeden centimetr.

Vypocet pievodového pomeéru:

jeden ptirustek na motoru

Fevodovy pomér = IR SIRT, v
p yp skutecné ujety prirustek pohyblivé Casti

Zakladni pocet pulsti na otacku 16356. Z prevodového poméru neboli ptevodovky a zédkladniho

déleni pulsti na otacku zjistim spravny gear-ratio neboli piesny pocet pulsi pro ujeti 0,001mm.

Mezi dal8i parametry pro zékladni spusténi patii nastaveni digitalnich vstupti a vystupt. Toto
nastaveni neleze provést jen z operatorského panelu. Musi se pfipojit pocita¢ se softwarem

SoMove. Po ptipojeni se daji nastavit ptislusné vstupy a vystupy dle nasi potieby.

PC se servo méni¢em komunikuje pomoci specialniho pfevodniku, ktery ndm pievadi sériovou

linku RS485 na USB.
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5.5.2 Nastaveni servo ménice

Pro zakladni nastaveni musi byt stroj v klidném stavu a musi mit motor prostor pro udélani
pohybu o otacku vpted a vzad. Pokud mame pfipraveny stroj, pfipojime se k ménici a po zadani
hesla vstoupime do exklusivniho pfistupu. V obycejném pfistupu nelze provadét comfortni
autotuning nebo automatické ladéni. Po ptihlaseni spustime comfort tuning a sledujeme vystup
na pripojeném osciloskopu. Po dokon¢eni tuningu se nam servo hrubé naladi. V mnoha
piipadech je slySet rezonance vlivem harmonické frekvence, nebo po doteku na motor je citit

chvéni. Tyto Spatné vlivy se musi doladit pomoci osciloskopu.

Dle grafu na osciloskopu zjistime harmonickou frekvenci kmitani serva. Podle hodnoty z grafu
napiseme tu samou hodnotu do frekvenéniho filtru. Dojde ke zklidnéni servomotoru. Pohybem
a zapnutym osciloskopem bychom méli vidét, jak moc se ndm servomotor odchyluje od zadané
drahy. Spravné nastavené servo vypada tak, Ze Zadand hodnota pozice je stejna jako ujeta draha
pozice a otatkovy parametr stoji na stejném misté. Cim lépe se nam podaii vyladit servo, tim

lepsi budeme mit piesnost.
5.6 Krokové motory

Krokové motory mame taky od firmy Schneider a pouzity typ je SD68S.

Krokové motory pouzividme pro automatické piidani diamantu pii orovnavani kotoucu.
V kazdé tUvrati orovnavaciho mechanizmu posune krokovy motor diamant ve sméru
K brusnému kotouci. Tato akce se opakuje v tolika cyklech v jakych je tGdrzba nastavila

Vv dotykové panelu s nastavenym piidavkem

U krokovych motorti neni zadné nastavovani jako u servo motort. Jediné nastaveni spoc¢iva
Vv ptifazeni poctu krokd na jednu otdcku. Daji se nastavit zakladni déleni pulsti na otacku

pomoci switch ptepinace:
Mozné kroky: 200, 400, 500, 1000, 2000, 4000, 5000, 10000.

V naSem piipadé pouzijeme déleni 10000 pro ziskani piesnéjsiho prirustku. Na jednu tisicinu

milimetru potfebujeme deset pulsti.

Na rozdil od servo motorii nemaji krokové motory zadnou zpétnou vazbu o vykonani pohybu.
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6 Zavér

Pti navrhu fidiciho systému jsem poznal jak slozité je vymyslet celkovy software ve prospéch
obou stran. Kdy zakaznik chce po programéatorovi zbyteéné véci nebo dokonce véci které
nejdou naprogramovat. Postupem casu se pii vyvoji udélal kompromis, aby to bylo schiidné

pro obé strany.

Po dobu tvorby diplomové prace jsem nasbiral spoustu novych zkuSenosti at’ uz z manualu nebo
Z internetovych for, tak ale i od zkuSenéjSich programatord. Pii programovani PLC znacky

Siemens mi nejvice pomohl jejich vlastni help systém neboli napovéda.

Nejvetsim uskalim tohoto projektu byla spole¢na komunikace mezi vice hlavnimi jednotkami

[ 24

vV druhém PLC zpét rozparsovat na potiebné byty.

Celkové mé¢ tato prace posunula dal ve védomostech a naucila dostate¢n¢ pouzivat napoveédu
K programim vyhledavat v manualech debuguvat PLC v run rezimu a ptichazet na dalsi a dalsi

zatim neobjevené funkce, které ndm ve vysledku uleh¢i praci a Seti nas cas.
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