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Anotace

Cilem bakalafské prace bylo zrychlit a zefektivnit balici ¢ast linky mifonky
s ohledem na prostorovou narocnost, flexibilitu balené¢ho sortimentu a efektivitu baleni.
Plvodni rozestaveni linky zabiralo celou klimatizovanou halu a to pfedevSim
z toho dlivodu, ze na dva druhy balené¢ho zbozi se vyuzivaly Ctyti balicky Cavanna typu
05 a na jeden druh zbozi Ctyii balicky Cavanna typu 07. Navrzenym a realizovanym
feSenim se podafilo docilit vyuziti novéjsiho typu bali¢ek, a to prvné zminovanych
Cavanna 05, na cely vyrabény sortiment této linky. Koncepce dan¢ho problému byla
vyfesSena sestrojenim Ctyf dopravnikii o specifickych vlastnostech, jejichz orientaci a

rychlosti se docili efektivni dopravy zbozi do zubi fetézu balicek.

Abstract

The aim of the bachelor’s study is to speed up and increase efficiency pacage line
Minonky with consideration on place demandingness, flexibility pacaged assortment
and effectivity. Original disposition of line take all space in air-conditioned hall becouse
for pacaging two kind of assortment was in use eight pacaging machines. Four for one
kind of assortment and other four for second kind of assortment. Suggest and implement
solution was reached use only four pacaging machines for all assortment. Conception of
problem was solve with use four special conveyor belts, whose orientatin and speed is

accomplished effective tarnsport product to pacaging machine.
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Kapitola 1
Uvod

Balici linky jsou dnes nedilnou
soucasti kazdého provozu v témet vSech
odvétvich primyslu. V potravinafstvi
predstavuji  velice dulezitou findlni
upravu vyrobku a to jak zhlediska
kvality baleni pro uchovani trvanlivosti
vyrobku, tak predevSim z hlediska
estetiky.

1.1 Phvodni feSeni linky

1.1.1 Rozestaveni bali¢ek
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Obrazek 1.1 Rozestaveni balicich
strojii pred upravou

Na obrazku [1.1] vidime nézorn¢, jak
prostorové narocné bylo uspotfadani
linky.

Pivodni varianta Mifionky

V prvni varianté se balily Minonky
po péti, pripadné po Sesti kusech a

vyuzivalo se balicek 1,2,3 a 4. Pri
vstupu zbozi do haly, takika hned za
chladicim tunelem, byl sklap&jici se
dopravnik, ktery kazdou druhou fadu
sklapél na pficny dopravnik a tim
zajistoval  rovnoméré  zasobovani
balicek.

Piivodni varianta Cokotatranky

Ve druhé variant¢ se balily
Cokotatranky  jednotlivé.  V tomto
pfipad¢ se vyuzivalo balicek 5,6,7 a 8.
Klapka byla vtomto ptipadé pouze
v horni poloze a vyuZzival se tak jen
hlavni dopravnik.

1.1.2 Zptsob dopravy zbozi do
bali¢ek

Minonky

Obrazek 1.2 : Rada Mirionky

Rady zbozi vyjizdély z chladiciho
tunelu jak je uvedeno na obrazku [1.2].
Operatorka pomoci upraveného hrabla
stahla fadu na pfivazejici dopravnicek
balicky. Zde se vytvarela potiebna
zasoba pro plynuly chod. Za timto
dopravnickem byl klikovy mechnismus
znazornény na obrazku [1.3], ktery po
najeti  oplatek z piivazejiciho
dopravnicku (1) na pevny doraz
posouval ramenem (2) jejich nastaveny
pocet do zubt fetézu balicky (3).
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Obrazek 1.3 : Klikovy mechanismus

Cokotatranky

U tohoto sortimentu vyjizdély tady z
chladiciho tunelu ve tvaru uvedeném na
obrazku [1.4].

Obrdzek 1.4 : Rada Cokotatranky

Operatorky, jak je uvedeno na obrazku
[1.5], takto srovnanou ftadu ruéné
pfesunuly na piivazeci dopravniek
balicky (1), ktery vedl piimo do fetézu
balicky (2).
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Obrazek 1.5 : Vstup zbozi do balicky pri
variante Cokotatranky

1.2 Nove feSeni linky
1.2.1 Dlvody nového fesSeni

Jak je patrmé, na dva druhy
sortimentu bylo celkem pouZito osmi
balicich stroji, coz je vzhledem
k ndkladim na pofizeni a prostorovou
narocnost velice neefektivni. DalSim
davodem byla energetickd naroc¢nost
provozu, jelikoz se jednd o
klimatizované pracovist¢ na kterém je
nutné udrzovat teplotu pftiblizné 18°C,
ktera zaruCuje tuhost cokolddy na
celomaceném zbozi. Je zde také nutno
poznamenat, zZe rizné druhy sortimentu
jsou vyrabény v pomérné rychle za
sebou se ménicim sledu a tak je tfeba
zajistit bezproblémové prejeti z jednoho
druhu na druhy s co nejmensi Casovou
ztratou.

1.2.2 Nové rozestaveni balicek
Jako prvni bod feSeni jsme zvolili

nové¢ prostorové usporadani linky, jak je
znazornéno na obrazku [1.6].
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Obrazek 1.6 : Nové usporadanit balicek



Pokud toto porovname z puavodnim
rozestavenim, je na prvni pohled patrna
znaCna uspora prostoru, cozZ
samoziejm¢ vyplyva predevSim z
pouziti pouze Ctyt bali¢ek namisto osmi.
V tomto okamziku bylo nutné zajistit,
aby tyto balily veskery druh sortimentu.
Konstrukce balicich stroji je velice
robustni a tak zména sortimentu na
stroji  jako takovém neni obtizna.
Problém se tyka predevSim feSeni
dopravnickt ptivazejicich zbozi do
fetézu balicky.

1.2.3 Varianta Cokotatranky

Jak si mizeme vSimnout na obrazku
[1.4], zbozi vstupuje do fetézu balicky
pifimo. Pavodni pozice balicek toto
dovolovala, nicméné nové feseni pocita
s oto¢enim balicky o 90°. Po konzultaci
s odborniky na strojni ¢ast upravy linky
bylo jako fteSeni tohoto problému
zvoleno pouziti kruhového dopravnicku,
ktery nam tak zaru¢i pozadovanou
orientaci zboZi. Jak je uvedeno na
obrazku [1.7], celkové feSeni se sklada z

prvniho  pfivazeciho  dopravnicku,
kruhového dopravni¢ku a ptivazeciho
dopravnicku balicky.
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Obrazek 1.7 : ReSeni privdzZecich
dopravnickii — varianta Cokotatranky

1.2.4 Varianta Minonky

Pti porovnani sortimentu
Cokotatranek a Minonek je na prvni

pohled patrné, Ze jejich orientace se po
vystupu z chladiciho tunelu lisi o 90°.
Navic ve druhém ptipad¢ je tieba jesté
odpocitavat presny pocet kusti do
jednoho baleni. V piivodnim feSeni bylo
toto provadéno pomoci klikového
mechanismu. Obrazek [1.3]. Ten byl
vSak jak mechanicky tak i prostoroveé
naro¢ny a rychlost do které byl
pouzitelny byla omezena. V principu
vsak mizeme fici, ze po dojezdu zbozi
na pevny doraz rameno mechanismu,
nastavené do potiebné Sitky
odpovidajici poctu oplatek, tyto
vsunulo do fetézu balicky, zvedlo se
nad jiz nové piijizdéjici oplatky,
presunulo se pfed né¢ a opét provedlo
tohoto pohybu je tedy piesné odpocitani
oplatek a bezkolizni pfesun do fetézu
balicky.

| o [=] [=] _n [=]
] ]
—a
O'_| I[ m -_I
——
T ﬁ T B
Obrazek 1.8 Reseni  privadzecich

dopravnickii — varianta Minonky

Po konzultaci a predneseni nékolika
navrhi jsme se shodli na feSeni
znazornéném na obrazku [1.8]. Jako
prvni dopravnicek jsme pouzili stavajici
z varianty Cokotatranky. Jako druhy,
v tomto piipad¢ krokovy dopravnicek,
jsme pouzili uzs§i dopravnik pohdnény
servomotorem a jako finalni, tfeti
dopravnik jsme pouzili lopatkovy pas
zavéSeny nad deskou z chlazeného,
duplikovaného plechu pohdnéhy taktéz
servomotorem.



Popis cyklu

V prvni fazi nam zbozi operatorka
pfesune z hlavnih pasu na pfivazeci
dopravni¢ek,  ktery  jede stale.
V momenté, kdy dorazi na konec
dopravnicku, spusti se druhy dopravnik
stejnou rychlosti jako prvni. Jakmile
dorazi zboZzi na konec tohoto
dopravniku, bali¢ka se rozjede. Oplatky
dojedou na doraz a lopatkovy dopravnik
udéld jeden krok. Po jeho dokonceni
krokovy dopravni¢ek jednim krokem
pfesune zbozi opct na doraz a cyklus se
takto opakuje. Pohled na ptechod
krokového a lopatkového dopravniku
nam nabizi obrazek [1.9].

Obrazek 1.9 Pohled na prechod
krokového a lopatkového dopravniku

Zména poctu oplatek

V takto vyfeSeném piechodu mezi
krokovym a lopatkovym dopravnikem
nam vSak ziistaval problém, jak docilitit
baleni proménného poctu oplatek. Pro
feSeni se ndm nabizelo nékolik variant.

Strkadlo

Jako prvni zplsob jsme zacali na
prototypu odlad’ovat takzvané strkadlo.
V principu nam tento mechanismus
znazoriuje obrazek [1.10].
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STRKADLO

Obrazek 1.10 : Princip funkce strkadla
(pohled ze spodu)

Po dokonceni kroku lopatkového
dopravniku doslo k wvyjeti strkadla z
vychozi pozice =zarovein s krokem
ptivazejiciho  krokového dopavniku.
Strkadlo bylo v pozici dfive nez zboZzi
na dopravni¢ku a slouzilo tak jako
doraz. Po dokonceni kroku dopravnicku
a jeho zastaveni strkadlo zajelo opét do
vychozi pozice a v tomto momentu bylo
mozné udélat opét krok lopatkového
dopravniku. Proménny pocet oplatek se
tak dal ovlovnit vyjetim strkadla do
patficné pozice, tedy pro vice oplatek
staCilo mensi vyjeti strkadla. Toto feseni
z divodu pouziti dalsiho servopohonu
pro strkadlo bylo ovSem financné
naro¢né a po testovani ve zkuSebnim
provozu nevyhovujici. Casovy sled
udalosti nebylo mozno tak efektivné
sladit, abychom  doséhli  vysSich
rychlosti a pozadované efektivity. Navic
realizace strkadla byla i po strojni
strance pomérné narocna a nepodafilo
se ji pfizplsobit nasim pozadavkim.

Odvalovaci ozubené kolo

Druhym zptisobem dorazu, ktery
jsme testovali, bylo odvalovaci ozubené
kolo slouzici jako doraz. Jeho funkci si
op€t zndzornime na obrdzkcich [1.11] a
[1.12].



Obrazek 1.11 :

Odvalovaci ozubené
kolo (pohled ze strany)
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Obrazek 1.12 : Odvalovaci ozubené
kolo (pohled ze spodu)

Ozubené kolo bylo zhotoveno z
nerezového plechu tloustky 3 mm.
Krokovy dopravnik tak v tomto ptipadé
kon¢il  jest¢  prfed  lopatkovym
dopravnikem a zboZi posouval na plech,
ktery byl soucasté ozubeného kola.
Vysunutim kola se nastavil pocet
oplatek. V takto provedené konstrukci
se kolo odvalovalo pomoci lopatek
lopatkového dopravniku bez vlastniho
pohonu. Tato varianta byla jiz provozu
schopna, nicméné opét zde nastalo
nckolik problémt. Lopatky dopravniku
jsou zhotoveny z pruzného PVC a tak
dochazelo kontaktem s ozubenym

kolem k jejich poskozovani. Je tieba si
uvédomit, ze rychlost kroku
lopatkového dopravniku je piiblizné 3
m/s a nerezové ozubené kolo ma i pfi
tak slabé konstrukci vtomto piipadé
nezanedbatelnou setrvacnost. Diky této
skutecnosti a diky elasticité¢ lopatky
dochazelo také na konci kroku
lopatkového pésu k oscilaci kola. Kolo
se tedy setrvacnosti odrazilo od lopatky
ptedchazejici, vratilo se na dotek
s lopatkou hnaci, ktera ho opét odrazila
a to se opakovalo n¢kolikrat v kratkém
c¢asovém useku, nez doSlo k ustaleni.
Tim vice vSak dochéazelo k poskozeni
lopatek. Po zjisténi téchto
neodstranitelnych prekazek jsme byli
tedy nuceni k realizaci varianty tieti.

Pevné dorazy a
lopatkové pasy

vyménitelné

Pivodné navrhovanou, avSak =z
divodu casové naro¢nosti vymeény past
nepodporovanou, variantu jsme tedy
byli nuceni pouzit. Nastin této
konstrukce  1épe  pochopime  na
obrazcich [1.13] a [1.14].

Obrazek 1.13 : Pevné dorazy (pohled ze
strany)
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Obrazek 1.14 : Pevné dorazy (pohled ze
spodu)

V tomto provedeni je pfesn¢ definovéana
délka lopatky dopravniku a pevny,
ovSem prizpusobitelny doraz. Oplatky
tak krokovy dopravnik naveze pfimo na
doraz, kde si je lopatka, Siroka podle
toho, kolik zbozi se pravé bali,
prevezme. Hlavnim problémem tohoto
feSeni byla praveé skuteCnost, Ze pro
rizny pocet oplatek je nutné pouzit pas
s ruzn¢ dlouhymi lopatkani, jak je
znazornéno na obrazku [1.14]. Po
dikladném rozboru s  projektanty
strojnich ~ soucasti a  vedoucimi
pracovniky zdvodu byla nakonec
schvalena, nebot’ se po strojni strance
podafilo konstrukéné¢ upravit vedeni
pasu tak, aby bylo mozné jej béhem
pomérné  kratké doby  efektivné
vymeénit. Navic bylo konstatovano, Ze
proménné mnozstvi oplatek se bali
pouze pro propagacni ucely a tedy ne
pfi béZném provozu.

Prechod oplatek do fFetézu balicky

Po projeti zbozi  lopatkovym
dopravikem je jeSt¢ potieba zajistit
jejich ptechod do fetézu balicky. Jak
znazoriiuje  obrazek  [1.15], po
dokonceni kroku lopatkového
dopravniku je zboZi umisténo piesné ve
draze tetézu balicky. Nasledujici krok

lopatkového dopravniku je mozny vSak
az po projeti zubu pfes drahu
lopatkového dopravniku, aby nedoslo k
poskozeni lopatky a =zaroven byl
zarucen prostor pro oplatky.

Obrazek 1.15 Prechod zbozi z
lopatkového  dopravniku do Fetézu
balicky (pohled ze spodu)



Kapitola 2

Hardware

Po néavrhu strojnich soucésti pro
piivazejici dopravniky zbozi do balicek
bylo nutné  navrhnout  pohony
jednotlivych dopravniki a jejich fizeni.

2.1 Silova ¢ast

2.1.1 Asynchronni motory

Obrazek 2.1 : Asynchronni motor

Konstrukce

Kazdy trojfazovy asynchronni motor
je slozen ze dvou hlavnich casti.

Stator (pevna ¢ast) - je u vétSiny typa
prakticky stejny. Je slozen z nosné
kostry motoru, svazku statorovych
plechil a statorového vinuti.

Rotor (pohybliva cast) - hiidel s
nalisovanymi rotorovymi plechy. Byva
oznacovdna jako kotva. Kotva na
kratko - v drazkiach rotoru jsou
nalisovany neizolované médéné,
mosazné nebo hlinikové tyce, které jsou
na obou koncich spojeny zkratovacimi
krouzky. Tyce spolu s krouzky maji
podobu  klece  (klecovy  rotor).
Krouzkova kotva - na htideli jsou

kromé svazku rotorovych plecht i
sbérné krouzky. V drazkach plechi je
ulozeno trojfazové vinuti rotoru z
izolovanych vodict, které je zapojeno
vétSinou do hvézdy, =zfidka do
trojihelnika. Na tfi sbéraci krouzky je
pfipojeno vinuti rotoru, ke kterym lze
piipojit ¢inné odpory slouzici k rozbehu
motoru.

Princip ¢innosti

Zékladem c¢innosti asynchronniho
motoru  je  vytvofeni  tocivého
magnetického pole, které vznikne
prichodem stfidavého trojfazového
proudu  vinutim  statoru. Toto
magnetické pole indukuje v rotoru
napéti a vznikly proud vyvolava silu
otacejici rotorem. Otacky tocivého pole
jsou dany kmitoctem napéti
odebiraného ze sit€ a poctem pola
trojfazového motoru.

ng=-— (2.1

Kde f je kmitoCet proudu a p je pocet
polovych dvojic statoru. Rotor se nikdy
nemuze otacet stejnymi otdckami jako
magnetické pole statoru. Pokud by se
tak stalo, pak by se rotor a magnetické
pole vici sobé nepohybovaly a tim by
se ani neindukovalo napéti a nevznikala
by tociva sila. Mira rozdilu otacek pole
a rotoru je nazyvana skluz, udavéna v
procentech a definovana jako:

s=27" 100 [%] 2.2)
n

kde n; jsou otacky magnetického pole
statoru, n jsou otacky rotoru.



Regulace otacek

n=n, .(I_S)zi-(l—s) (2.3)
p

Regulace zménou kmitoctu - pouziva
se u motori s kotvou na kratko.
Pfipojenim méni¢e kmitoctu muizeme
fidit napéti a tim 1 vytvarené magnetické
pole statoru. Pti pouziti frekvenéniho
méni¢e  rozliSujeme dva reZzimy.
Skalarni Fizeni - 1ze nastavovat velikost
magnetického toku. Vektorové rizeni -
krom¢ velikosti magnetického toku lze
nastavovat 1 jeho smér a tim mizZeme
docilit plynulou zménu otaéek pfi
jakémkoliv rezimu prace a zatizeni. Jde
o nejdokonalejsi zptisob fizeni otacek a

lze jim docilit i otacek
nadsynchronnich.
Pouziti

V naSem pfipad¢ jsme pouzili
trojfazové asynchronni motory fizené
frekvenénimi méni¢i jako pohony pro
prvni pfivazeci dopravnik pro obé
varianty a pro kruhovy dopravnik ve
varianté Cokotatranky.

2.1.2 Frekvenc¢ni ménice

Obrazek 2.2 : Frekvencni ménic

Pro regulaci otacek motort a tim v
naSem piipadé rychlosti pasi jsme
pouzili frekvenéni meéni¢e od firmy
Lenze GmbH & Co KG typu 8200
Vector. Pro nazornost je uveden na
obrazku [2.2]. K jeho ovladani je tieba
pouzit funkéni panel, ktery nam
umoziuje zadavat ndmi pozadovanou
frekvenci pomoci analogového signélu a
samotné¢  fizeni méniCe  pomoci
digitdlnich  vstupi. Pokud bychom
méni¢ pouzivali v podminkéch, které to
vyzaduji, jsou zde jesté k dispozici
analogovy vystup a digitalni vystup.
Standartni funk¢ni panel je na obrazku
[2.3].
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Obrazek 2.3 Funkcéni  panel

frekvencniho meénice Lenze 8200 Vector

Pro fizeni ménicl vyuZivame v naSem
pfipadé dvou digitalnich signald a

jednoho analogového. Prvnim
digitdlnim  signdlem spouStime a
zastavujeme motor, druhym pak

pfepindme sadu parametrd v meénici.
Analogovym signalem fidime pifimo
vystupni frekvenci ménice a zaroven tak
tedy 1 otacky motoru.

Parametry ménie jsou pro uUplnost
uvedeny v tabulce [2.1].



spinac frekvence
stupen kndi

EMK (stupefi adruzani
AB podle ENSS0M1)

fidici a regulaéni
vlastnosti

teplota okoli

standardni wlastnosti

pohonné Wastnosti
0,25-11 Wt

pohonné W astnosti
1590 ke

moaduly

certifikace

177, 2, 4, 8, 16 kHz
IPZ0O

integrovin (pfipadnié s kompaktnimi filtry pro montaz pod ménic)

woliteIné vektorowa requlace, fizeni podle charakteristiby LU Qinearni, kvadraticke), regulace todiviho
momentu

S10.BG. 4558 B 80, PC..55 °C = redukel wkonu)

FTC wstup, PID regul dtor, integrovany brzdny tranzistor, automatické zjiftowani a nastaveni parametrd
motory, peioda snimani stavy digitdlnich wstupd 1 ms, programovatelny relé oy wistup, rozb&howé mmpy ve
traru 5, invertowani drowni signdll, blokowdni rezonanénich frebvanci, pewné otiéky, &tyii parametrové sady

piepinateiné online, ochrana heslem, bipolarni zadawvani Zadané hodnoty, ...

1.8 % Mmen (50 5), rozsah nastaveni momerntu 1:10 pro 2,50 Hz,
rozsah nastaveni otadek 1:50 5 Mipen (50 HZ), kruhowitost bEhu 20,1 Hz

wyzaky rozbehowy moment (2,1 2 Mien (3 51 po odblokovani regulatoru), 1.8 = bmen (80 ), rozsah nastaveni
momentu 1:10 pro 3...50 Hz, rozsah nastaverni otadek 150 5 Mrenn (50 HZ),
kruhovitost bahu +4- 0,1 Hz

analogové | analogowé | digtalni | digitalni |frekvenéni

wstupy wigtupy | wstupy | wistupy | wistupy
funkén moduly 1A

standardni -
o PT L L . L
aplikagni 110 ,
BT 2 2 =} 2 1

* abzahuje volitalné 1 frabvenéni vstup

funkéni moduly | PROFIBUS-DF PT, INTERBUS FT, CAN PT (Systembus), CAN-I/O
pro datoveu komunikaci (Systembus PT), CAN-YO RS PT (Systembus), AS-Interface PT,
LECOM-B PT (RS425),

FROFIBUS-DF, INTERBUS, INTERBUS-Loop, DeviceNet'CANopen,
CAN, LON, LECOM-A/B (RS232/435), LECOM-LI (swétlovody)

ovladaci jednotka Keypad XT

kamunikaéni moduly

CE, UL, cUL

Tabulka 2.1 : Parametry frekvencniho
ménice Lenze 8200 Vector

1
| A
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Obrazek 2.4

Zapojeni silové cdsti
frekvencniho menice Lenze 8200 Vector



2.1.3 Servomotory

i
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Obrazek 2.5
Smartstep

Servomotory Omron

Servomotor zkracené¢ Servo je
motor pro pohony (vétSinou elektrické,
ale existuji ~ také  hydraulicka,
pneumaticka ¢i dokonce parni serva), u
kterych lze na rozdil od bézného motoru
nastavit pfesnou polohu natoceni osy.
Ovladaji se jim naptiklad posuvy u
CNC stroju.Elektrické servomotory jsou
fizeny prakticky vyhradné
tranzistorovymi  méni¢i s pulzni
Sitkovou modulaci. Poloha hiidele
servomotoru je zjiStovana elektricky
pomoci  fotoelektrického  snimace
(encoder) nebo pomoci rozkladace
(selsynu). Pro levné aplikace lze pouzit
optické snimdni pomoci kodového
kotoucku ¢i prouzku. Signal snimace
polohy je pfiveden pomoci zpétné
vazby na regulator, ktery porovnava
skute¢nou polohu motoru s zédanou
polohou. Na zdklad¢ rozdilu zadané a
skute¢né polohy regulator (Casto velmi
slozity) fidi ménic a tak nastavuje motor
na zadanou polohu.

Stiidavé servomotory (AC) jsou dnes
nejpouzivanéjsi typ servomotorii. Jsou
to synchronni motory (bez kartdcl) s
permanentnimi magnety na rotoru a
ttifAzovym vinutim ve statoru. DneSni
konstrukce motort pouzivaji
permanentni magnety na bazi vzacnych
zemin (nejcastéji typ neodym - Zelezo -
boér). Motory Ize nékolikanasobné
momentove pretizit a proto jsou vhodné
pro dynamicky néro¢né tlohy.

Specifikace
moduli SmartStep

Vykon 30-750 W

Napajeni 100 Vg a 220 Vi
Jednofazové a ttifazové pohony 200 V
Dva typy motorii:

Vialcové (pro obecné aplikace). Ploché
(v aplikacich, kde je prioritou
zastavbovy prostor)

3 000 ot./min. (jmenovita hodnota), ve
Spickach 4 500 ot./min.

300% kroutici moment ve Spi¢kach

Vstup pulsi

Snadné fizeni libovolnym pulsnim
vystupem.

Automatické ladéni za provozu

Pohon plynule pfizptisobuje zesileni
podle zmén zatiZeni.

Snadné pouZivani:

Pii zdkladnim nastaveni nejsou tfeba
z4dné¢ upravy.

Nastaveni pomoci piepinact DIP:
Zesileni

Vypnuti a zapnuti automatického ladéni
za provozu

Nastaveni rozliSeni:

500/1 000/5 000/10 000 pulsti/ot.
Dynamické brzda

Jediny kabel od ovladace k motoru.
Siroké spektrum fidicich kabelii pro
pfipojeni ke vSem typim fidicich
systéml Omron.

Snadné sledovani

Softwarovy  nastroj (Wmon) pro
sledovani a programovani servopohonu.
Snadny vybér

Néstroj pro urceni spravné velikosti
servomotoru pro danou aplikaci.
Volitelna parametriza¢ni jednotka
Funkce kopirovani.

Spliiuje mezinarodni normy
véetné norem CE, UL a cUL



2.1.4 Servomeénice

Obrazek 2.6
SmartStep

Servomeénic  Omron

Servoménice jsou specialni druhy
frekvenénich ménict urcené pro fizeni
servomotortl. Pracuji na principu zpétné
vazby od motoru, kterd presn¢ definuje
pozici motoru. Jako snimace polohy se
pro tyto pfipady nejCastéji pouzivaji
selsyny, resolvery, nebo inkrementalni
¢idla (encoder). V nasem piipadé fidime
pohyb motoru takzvanym rezimem krok
a smeér. Princip tohoto fizeni je pouziti
dvou digitalnich vstupti. Prvnim fidime
smer otaceni servomoturu. Druhy
vyuzivame jako pulsni vstup, kdy pro
jedno otoceni servomotoru je definovan
urcity piesny pocet impulst, napiiklad
1000 pulst/ot. V tomto pfipade
odpovida jeden impuls otoceni hiidele o
0,00628 rad. Pokud bychom tedy poslali
na pulsni vstup ménice napiiklad 10000
impulst, hiidel se nam celkem desetkrat
oto¢i. Rychlost otaceni je pak dana
frekvenci pulst.

2.1.5 Jisténi

Jisti¢ je elektricky pfistroj, ktery pfi
nadproudu (pfetizeni nebo zkratu)
automaticky rozpoji elektricky obvod a
tim jej chrani pfed poSkozenim. Na
rozdil od pojistky, ktera musi byt
vymeénéna, lze jisti¢ znovu zapnout a
obnovit tak dodavku proudu do
elektrického obvodu.

'(:b

UL

Obrazek 2.7 : Priklad konstrukce jistice

1 - ovladaci packa

2 - aretacni mechanismus

3 - kontakty

4 - privodni sroubovd svorka

5 - bimetalovy clen pro vybaveni
pretizenim

6 - regulacni prvek nastaveni citlivosti

7 - elektromagnetickad spoust pro

vybaveni zkratem
8 - zhaseci komora

Pro jisténi jednotlivych zafizeni jsme
pouzili celkem Sesti jistici. Pro jiSténi
motori a servomotori jistiCe o
jmenovité hodnoté proudu 16 A. Pro
interni  zasuvku rozvadéCe jisti¢ o
jmenovité hodnoté proudu 6 A a pro
zdroj stejnosmérného napéti jistic o
jmenovité hodnoté proudu 10 A. Pro
jisténi stejnosmérného obvodu pak jisti¢
o jmenovité hodnoté proudu 4 A.



2.2 Ovladaci c¢ast

2.2.1 PLC
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57-226 SIMATIC
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Obrdazek 2.8 : PLC Simatic S§7 226
PLC obecné Hlavni pozadavky
Spolehlivost - pozadavek  na

Piivodné byly uréeny k
programovému feSeni jednoduchych
logickych obvodi, dnes je jejich pouziti
mnohem  §irSi. Umoziuji  provadét
kromé zakladnich logickych funkei i
matematické operace, presuny bloki
dat, zpracovavat spojité signaly, signaly
ze specialnich zafizeni (napt. CCD
kamera, impulsni snimace polohy,
selsyny, atd.). Casto jsou soulasti
vétsiho fidiciho celku, tzv.
distribuovaného fidiciho systému, jehoz
jednotlivé soucasti jsou propojeny
soustavou siti. Pouziti PLC je velmi
Siroké, od jednoduchych zafizeni
realizujicich logické funkce napi. pfii
fizeni  kotelen a  klimatiza¢nich
jednotek, ptes aplikace ve sklarském a
potravinaiském primyslu, az po PLC
zabudované jako subsystém v CNC
systémech pro fizeni obrabécich stroja.

,bezporuchovy“ chod - vypadek
fidiciho systému mnohdy neni pifipustny
a udava se parametrem MTBF (stfedni
doba mezi poruchami) nebo MTBR
(stfedni doba mezi opravami) - fadove
desitky az stovky tisic hodin.
Prizpisobeni HW potiebam uZivatele
- moznost postavit PLC podle potieb
fizené technologie

- Siroky sortiment CPU, I/O jednotek,
komunikaénich jednotek, napdjecich
zdrojt, atd.

Odolnost proti ztiZenym pracovnim
podminkiam a ruSeni

- vybér elektronickych soucastek a
konektorti (svorkovnic)

- kryti, elektromagnetické stinéni
Cyklicky pracovni rezim
Programovatelny automat pracuje v
uzavieném cyklu. U vétSiny fidicich
systétmi  probihaji  postupné  tyto
¢innosti:




- nacteni signalti ze vstupnich jednotek
do vstupnich registrii I automatu

- zpracovani instrukci programu

- zapis obsahu vystupnich registrti Q do
vystupnich jednotek

- servisni sluzby automatu (piiprava
CPU k teseni dalsiho cyklu)

Cteni vstupdi |

Servisni sluzby

Zapis do
vystupld Q

Re&eni instrukci
programu

Obrazek 2.9 Schéma  cyklického

zpracovani programu v PLC

Disledky pouziti cyklického rezimu:
- ochrana pted ,,hazardy*
- stabilita programu
- niZ8i rychlost

PLC Simatic S7 226

SIMATIC S7-200 je tada malych
programovatelnych automat (mikro -
PLC), ur¢enych k fizeni v rlznych
automatizacnich aplikacich. Zatizeni
S7-200 monitoruje vstupy a fidi vystupy
pomoci uzivatelského programu, ktery
muze obsahovat Booleovu logiku,
pocitani, Casovani, slozit¢ matematické
operace a komunikaci s jinymi
inteligentnimi  zafizenimi. Kompaktni
design, flexibilni  konfigurace a
vykonny instruk¢éni soubor jsou divody,
pro¢ je zafizeni S7-200 optimalnim
feSenim pro fizeni Siroké Skaly aplikaci.

Parametr CPU 226
Rozméry (mm) 190 x 80 x 62
Famét pro program:
s editaci v reZimu RUN 16384 byt
bez editace v rezimu RUN 24576 byt
FPamét pro data 10240 byt
Zalohovani dat standardné
100 hedin
Integrovans /O
digitalni 24 vst 16 vyst.
analogové -
Rozsifovaci maduly 7 modulii!
Vysokorychlostni gitate
Jednofazové 6 pfi 30 kHz
Owvoufazove 4 pfi 20 kHz
Fulzni vystupy (DC) 2 pfi 20 kHz
Analogové potenciometry 2
Hediny realneho &asu Integrovana
Komunika&ni porty 2 HRS-485
Matematika Ano
s pohyblivou Fadovou
Earkou
Velikost registru obrazu 256
digitalnich /0 128in/128out
E*_.r-:hlns:[ boocleovskych 0.22 usfinstr.
instrukci

Tabulka 2.2 : Parametry PLC Simatic

87226

V nasi aplikaci jsme se rozhodli pro
tento typ PLC z divoda Sirokych

zkuSenosi  pravé  se
systtmem a diky pro nas

zmillovanym

kombinaci poctu digitalnich vstupii a
vystupi. K CPU, jak se nazyva hlavni

1dealni

jednotka systému, jsme pro ovladani
frekvenénich méni¢t  jest¢  pridali
vystupni analogovy modul obsahujici
dva analogové vystupy o napcétovém
rozsahu 0-10 V DC. Kazdy z téchto
vystupil je vSak také mozné pouzit jako
proudovou smycku 4-20 mA.



Rozsifujici moduly

Pro lepsi feseni pozadavki nasi aplikace
obsahuje ftada S7-200 Sirokou skalu
rozsifovacich modula. Témito
rozSifovacimi moduly mizete do S7-
200 ptidat dalsi funkce.

Rozsifovaci moduly Typy

vstup | 8 x DC vst

vystup |4 xDC
8 x DC vyst

Digitalni moduly

kombinace | 4 x DC vst/ 4 x DC vyst

4x DCvst/ 4 xrelé

Analogové moduly  vstup | 4 x analogovy vstup

vystup | 2 x analogovy vystup

8 x AC vst 16 x DC vst
4 x relé
8 x AC vyst 8 xrelé

8xDC vst/B8xDC vyst 16 x DC vst/ 16 x DC vyst

8x DC vst/ B xrelé 16x DC vst [ 16 x relé

4 x termoclanek vstup 2 x RTD vstup

kombinace | 4 x analogovy vstup / 1 x analogovy vystup

Inteligentni moduly Polohovaci
Ethernetovy
Jiné moduly AS interface

Tabulka 2.3 : Rozsifujici moduly pro
PLC Siemens Simatic S7 200

2.2.2 Operatorské panely

Nami pouzivané mikropanely jsou
zobrazovaci  panely, které  jsou
optimalizovany pro komunikaci s PLC
Simatic S7-200 firmy Siemens. Tato
PLC jsou urcena k fizeni jednodussSich
automatizacnich aplikaci a umoziuji
Na  koncepci  programovatelnych
automati Simatic S7-200 navazuji svoji
funkénosti a predev§im cenou i
operatorské panely. Pln¢ graficky
operatorsky panel OP 73 micro, obrazek
[2.10], predstavuje ve své kategorii
jedno z nejvyhodnéjSich feSeni. Je
vybaven monochromatickym displejem
o velikosti 3" s rozliSenim 160 x 48
bodii. Umoziiuje jednoduché zobrazeni
stavu sledovanych objekti pomoci
bitovych map a sloupcovych grafi.

Modemovy PROFIBUS-DP

Internetovy

SIMATIC PANEL

Obrdzek 2.10 Operatorsky panel
Siemens OP 73 micro

Graficky operatorsky panel Simatic TP
177 micro, obrazek [2.11], ktery jsme
pouzili vnasi aplikaci, predstavuje
nejvykonng;jsi model \% fadé
mikropanelt. Je vybaven dotykovym
displejem (odstiny modré) o velikosti
5,7" a ma rozliSeni 320 x 240 bodu.
Navic umoziuje pouzivat vektorovou
grafiku. Panel je nastupcem produktu
Simatic TP 170 micro, a pfestoze
pfedstavuje vykonngj$i variantu, je
nabizen za niz$i cenu. Panely fady 70



| SIEMENS | SIMATIC PANEL

SIMATIC TP 177A
Vactoe graphics

| Maud | Manisi Nutomatic

Obrazek 2.11 Operatorsky panel
Siemens TP 177 micro

pfedstavuji Usporné feSeni obsluznych a
sledovacich uloh pro jednodussi
automatizacni  aplikace. Na  plné
grafickém displeji lze zndzornovat
probihajici procesy prostfednictvim
bitovych map nebo sloupcovych grafi.
Pro dobrou Citelnost 1 z véEtsi
vzdalenosti nabizi panel riizné velikosti
pisma. Ke zndzornéni  vyznamu
funkénich klaves lze pouzit jak texty,
tak 1 nazorné grafick¢ objekty, coz
snizuje  projekéni  naroCnost u
vicejazyénych projektd. Aplikace pro
tuto fadu panelt lze tvofit pomoci
softwaru  WinCC flexible Compact.
Panel Simatic OP 77B je nejvykonn¢;jsi
variantou paneld fady 70. Tento
nastupce velmi rozsiteného panelu OP 7
je osazen novym plné grafickym
displejem o velikosti 4,5" s mnozstvim
modernich funkei a rozhrani, napf.
USB, MMC (MultiMedia Card),
Profibus-DP, = MPI  (Multiprotocol
Interchange). Diky rozhrani USB je
panel pfipraven na tisk protokold. Pro
snadnou zménu vyrobnich parametri
lze  vyuzit velmi  propracovany
recepturni  systém.  Prostfednictvim
karty MMC je mozné provést
zalohovani a  zpétné  obnoveni
aktualniho projektu nebo ukladani
recepturnich dat. Levnéjsi varianou OP
77B je panel Simatic OP 77A, obrazek
[2.12], ktery nabizi za podstatné nizsi
cenu vétsinu vlastnosti predchozi verze.

SIMATIC PANEL |

Obrazek 2.12
Siemens OP 774

Operatorsky panel

Panel je urcen pro aplikace, které
nepotfebuji nasazeni receptur, tisku a
rychlejsi (12 Mbit/s)  variantu
komunikace Profibus-DP. Dotykovy
panel Simatic TP 177A s displejem
STN o velikosti 5,7" se vyznacuje velmi
vyhodnym pomérem mezi vykonem a
cenou. Nahrazuje panel Simatic TP
170A, jenz dopliiuje o moznosti vyuziti
jednoduché vektorové grafiky (Céra,
kruznice, obdélnik a elipsa). Panel
nabizi uzivateli praktické funkce pro
vSechny pozadované tulohy. Systém
hlaSeni umoziiuje volné definovat
jednotlivad hlaseni, zvolit pro né typ
zobrazeni a nutnost potvrzeni. Aplikace
pro tento panel lze tvofit pomoci
softwaru WinCC flexible Compact.

2.2.3 Senzorika

Posledni casti, co se hardwarového
vybaveni  tyk4, je  samoziejmé
nepostradatelna senzoricka struktura,
bez které bychom nebyli schopni



rozpoznat jednotlivé stavy v celém
soustroji. V plvodnim feSeni jsme
pouzivali celkem tfi typd senzoru.
Optickych reflexnich, optickych
difuznich a induk¢nich. Opticky snimac
slouzi k indikaci pferusni svételného
paprsku. Fotoelektrické senzory se

skladaji  z  vysilace = impulzniho
infracerveného svétla a piijimace.
Indukéni snimac slouzi k

vyhodnocovani pfitomnosti kovového
materidlu. Indukcéni snimac lze pouzit
jako bezdotykovy koncovy spina¢ na
strojich,  automatickych  zafizenich
apod., cita¢ kovovych predmétu,
monitorovani pozice ¢asti stroje, méfeni
rotani rychlosti axidlniho vystfedniku
apod.

Vysilané svétlo

Optoelektronické  snimace  obvykle
pouzivaji nasledujici vysilaci
komponenty. Cervené svétlo LED je
viditelné svétlo, vyhodné pro zaméieni
a nastaveni snimace. Infracervené svétlo
LED (IR) je neviditelné svétlo s vyssi
energii. Cervené svétlo Laser je
viditelné svétlo, které je diky svym
fyzikélnim vlastnostem idedlni pro
snimani malych dili a dlouhé dosahy.

Optické reflexni senzory

Reflexni optické zavory maji vysila¢ a
pfijima¢ ve spolecném  pouzdre.
Odrazka umisténd na opacné stran¢
odrazi paprsek zpét do pfiijimace.
Snimany objekt prerusi odrazeny
svételny paprsek a zplsobi zménu stavu
vystupniho signalu. U lesklych povrchi
je doporucovano, aby svétlo odrazené
od objektu bylo filtrovano polariza¢nim
filtrem pfed pfijimacem a tim se
predeslo vzniku faleSnych signald.
Dosah mize byt az 12 metrti. Tento typ
senzorl jsme pouzili pro detekci zbozi
na vstupu, pro detekci pozice lopatky u

lopatkového pasu a pro detekci pozice
zubu fetézu balicky.

g
: -

Obrazek 2.13 Princip  snimani
optického reflexniho senzoru

Optické difuzni senzory

Difusni snimace maji ptijimac i vysila¢
ve spoleéném pouzdie. Nasmérovani na
objekt neni kritické. Snimany objekt
(napt. standardni objekt s odrazivosti
90%) odrazi ¢ast svétla svym povrchem
zpét do pfijimace. Jakmile vstoupi
standardni objekt do G¢inného paprsku,
zmeéni se stav vystupu snimace. Snimaci
dosah zavisi na velikosti, tvaru, barve a
povrchovych vlastnostech odrazejiciho
snimaného objektu. Pfi pouziti Sedé
karty Kodak s 90% odrazivosti
(podobna bilému papiru) mize byt
snimaci vzdalenost az 2 m. Tento typ
senzori jsme pouzili pro detekci
pritomnosti  zbozi pied vstupem
lopatkového pasu a pro detekci mezer



mezi zbozim na piivazecim
dopravnicku balicky.

Obrazek 2.14 : Princip snimadni
optického difuzniho senzoru

Indukéni senzory

Princip indukéniho snimace je zalozen
na vzajemném pusobeni mezi kovovymi
vodi¢i a sttidavym elektromagnetickym
polem. V kovovém snimaném tlumicim
materidlu  jsou indukovany vifivé
proudy, které odebiraji energii z pole a
snizuji velikost oscilaéni amplitudy.
Tato zména je indukénim snimacem
vyhodnocena. V naSem pfipadé¢ jsme
pomoci tohoto snimace detekovali
pozice lopatky u lopatkového pasu a
pozici zubu fetézu balicky. B¢hem
provozu jsme vSak z diivodu presnosti a
efektivity presly kompletné na senzory
optické reflexni.

O @ -
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Obrazek 2.15 : Princip snimadni
indukcniho senzoru






Kapitola 3

Software

Pro jiz kompletni hardwarové feSeni
bylo tfeba navrhnout fidici a ovladaci
software, bez kterého takto sestavené
zatizeni neni schopné provozu.

3.1 PLC

3.1.1 Zakladni parametry

Programovy editor pro PLC Siemens
Simatic  S7 200, se tvofi pomoci
grafického vyvojového prostredi
MicroWIN STEP7, které je znazornéno
na obrazku [3.1].

B Fle Fdt View PLC Debug Tooks Windows Help
D@ & & B 2=
fo o |18 6 R R R T o

B rm= =

34 dF01

=)

Jak je jiz u podobnych editorii zvykem,
déli se na jednotliva okna pro snazsi
orientaci a efektivitu prace. V horni
¢asti orazovky mame panel pro rychlé
vykonavani ptikazi, jako jsou naptiklad
zalozeni nového projektu, kopirovani
¢asti programu, kompilace vytvotreného
programu, “upload”, coz je nahrdni
aktualniho software z pracujiciho PLC
do pocitace, “download”, coz je nahrani
vytvofeného  software do  PLC,
nastaveni fezimu PLC jako naptiklad
rezim RUN a rezim STOP, spusténi
takzvaného  monitoru, ktery nam
umoznuje sledovat a  predevSim
odlad’ovat software a spusténi monitoru
paméti, kde se mlzeme presvédCit o
skutecnych hodnotach ulozenych v
jednotlivych bytech paméti.
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Obrazek 3.1 : Hlavni obrazovka editoru
programu pro PLC Simatic S7 200
MicroWIN STEP7



Prvni sloupec na levé strané obrazovky
reprezentuje nabidku jednotlivych asti
komplexniho nastaveni PLC.
Nejpodstatnéj$imi jsou samotny
program editor, editor symbolickych
nazvu, data blok, kde mizeme
nastavovat hodnoty definovanych byta,
system blok, ktery nam umoziiuje
prizpiisobovat  systémové nastaveni
PLC pro naSi aplikaci a nastaveni
komunikace. Druhy sloupec z levé
strany obrazovky nam pak nabizi jiz
kompletni seznam nastaveni PLC,
instrukéni sadu, ndastroje pro fizeni
servopohont, PID regulator a jiné
privodce nastavenim, které jsou pro
kazdy model specifické.

Komunikace

Jednim z kliCovych prvki dneSnich
PLC je pravé komunikace. Casto se pro
fizeni vyrobnich linek pouziva nékolik
programovatelnych  automatt, které
spolu  komunikuji pomoci takzvané
pramyslové sbérnice. Jesté dnes mame
moznost se setkat v pomérné velké mite
s protokolem RS232, ktery v mnoha
ptipadech postacuje k jednodussi, a
predevSim co se objemu dat tyce,
casov€é nenarocné komunikaci. Pro
stabiln¢jSi  komunikaci se potom
pouzivaji protokoly typu RS485, coz
jsou Profibus, nebo MPI.

Protokol PPI

PPI je protokol typu master-slave:
zafizeni master posilaji pozadavky
zafizenim slave, které jim odpovidaji.
Viz obrazek [3.2]. Zatizeni slave
negeneruji zpravy, ale cekaji, dokud
master neposle pozadavek nebo je
nevyzve k odpovédi. Zafizeni master
komunikuji  se  zafizenimi  slave
prostfednictvim sdilen¢ho spojeni, které
je ftizeno protokolem PPI. Tento
protokol neomezuje pocet masterd,
které mohou komunikovat
s kterymkoliv zafizenim slave. Neni

STEP 7—Micro/WIN:
@ Master
@

§7-200
DEIEIEI] & | HMI: Master
1000

Obrazek 3.2 : Schéma zapojeni pomoci
komunikacniho rozhrani PPI

vSak mozné instalovat vice nez 32
mastert. CPU S7-200 se mohou v
rezimu RUN chovat jako master, pokud
v uzivatelském programu povolite

rezim PPI master. Po povoleni rezimu
PPI master mulzete pouzit instrukce
”Cteni ze sit€” pro Cteni nebo “Cteni do
sit¢” pro zapis do jinych jednotek S7-
200. T kdyz pracuje automat jako PPI
master, stale reaguje jako zafizeni typu
slave na pozadavky jinych masteri. PPI
Advanced umoziiuje navazat vzajemné
logické spojeni mezi =zafizenimi. V
pfipadé PPI Advanced ma kazdé
zafizeni omezeny pocet piipojeni.
Vsechny CPU S7-200 podporuji
protokol PPI i PPI Advanced, ale PPI
Advanced je jediny protokol PPI
podporovany modulem EM 277.

Protokol MPI

Protokol MPI umoziuje komunikaci
master — master i master — slave. Viz
obrazek [3.3]. Pro komunikaci s CPU
S7-200 navaze STEP7 Micro/WIN
spojeni master — slave. Protokol MPI
nepodporuje CPU S7-200 ve funkci
master. Sitova  zatfizeni spolu
komunikuji prostfednictvim odd€lenych
spojeni (fizenych protokolem MPI)
mezi libovolnymi dvéma zafizenimi.
Komunikace mezi zafizenimi je
omezena na pocet spojeni
podporovanych CPU S7-200 nebo
moduly EM 277.



STEP 7—Micro/WIN:
Master

S7-300: Master

|

Obrazek 3.3 : Schéma zapojeni pomoci
komunikacniho rozhrani MPI

Protokol PROFIBUS
Protokol PROFIBUS je wurcen pro
vysokorychlostni komunikaci S

distribuovanymi vstupnimi/vystupnimi
zafizenimi (vzdalené vstupy/vystupy).
Mnoho riznych vyrobci nabizi fadu
zafizeni PROFIBUS. Tato zatizeni se
pohybuji od jednoduchych vstupnich
nebo vystupnich moduli az po
regulatory motort a programovatelné
automaty. Sit¢ PROFIBUS bé&zné
obsahuji jedno zafizeni typu master a
nekolik vstupnich/vystupnich zatizeni
typu slave. Viz obrazek [3.4]. Zatizeni
typu master je nakonfigurovano tak, Ze
zna, jaké typy vstupnich/vystupnich
zafizeni typu slave jsou k nému
pripojeny a jaké maji adresy. Master
inicializuje sit' a ovéfuje, zda zafizeni
typu slave, zapojena do sité, odpovidaji
konfiguraci. Master nepfetrzité zapisuje
vystupni data do zafizeni typu slave a
¢te z nich data vstupni.

S7-200 (EM 277): Slave

b | H
- | .1
S$7-300: Master ﬂmm;
g |H | —
g ¥
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Obrazek 3.4 : Schéma zapojeni pomoci
komunikacniho rozhrani Profibus

Pristup k datiim

Registr obrazu vstupii: I

Automat S7-200 na zacatku kazdého
programového cyklu nacte aktudlni
hodnoty vstupnich bodii a zapiSe je do
registru obrazu vstupli. Pfistupovat k
registru obrazu vstupti mizete v bitech,
bytech, word nebo double word:

Bit: [/adresa bytu].[adresa bitu]

10.1

Byte, word, double word:

I/velikost] [adresa pocatecniho bytu]
IB4, IW4, ID4

Registr obrazu vystupii: Q

Na konci kazdého programového cyklu
zapisuje S7-200 hodnoty ulozené v
registru obrazu vystupli na vystupy. K
registru  obrazu  vystupi  mulzete
pristupovat v bitech, bytech, word nebo
double word:

Bit: Q/adresa bytu].[adresa bitu]

Ql.1

Byte, word, double word:

Q/velikost] [adresa pocdtecniho bytu]
QBS5, QWS5, QD5

Oblast proménné paméti: V

Pamét’ V miiZzete pouzivat pro ulozeni
mezivysledkii  operaci  provadénych
fidici logikou programu. Muzete ji také
pouzivat pro ukladani ostatnich dat
souvisejicich s procesem nebo ulohou.
Do pamétové oblasti V mulzete
ptistupovat v bitech, bytech, word nebo
double word:

Bit: V/adresa bytu].[adresa bitu]

V10.2

Byte, word, double word:

V/[velikost] [adresa pocatecniho bytu]
VB100, VW100, VD100

Oblast bitové paméti: M

Oblast bitové paméti (pamét M) se
vyuziva na fidici kontakty pro ulozeni
mezistavu procesu nebo mezistavu
jinych fidicich informaci. Do bitové
pamétové oblasti mizete vstupovat v



bitech, bytech, word nebo double word:
Bit: M/adresa bytu].[adresa bitu]
M26.7

Byte, word, double word:

M/velikost] [adresa pocatecniho bytu]
MB20, MW20, MD20

Specialni pamét’: SM

SM bity slouzi pro vyménu informaci
mezi CPU a programem. Tyto bity se
pouzivaji pro nastaveni a fizeni
nékterych specialnich funkci CPU S7-
200, jako  jsou: bit  prvniho
programového cyklu; bit, ktery se méni
s pevnou frekvenci; nebo bit stavu
matematickych nebo provoznich
instrukci. K datim v této paméti mizete
pfistupovat po bitech, bytech, word
nebo double word:

Bit: SM/adresa bytu].[adresa bitu]
SMO.1

Byte, word, double word:

SM/velikost] [adresa pocatecniho bytu]
SMB86, SMW 100, SMD 68

Analogové vstupy: Al

Automat S7-200 pievadi analogové
hodnoty (jako je teplota nebo napéti) na
digitalni hodnoty o délce word (16
bitl). Tyto hodnoty se daji =ziskat
pomoci identifikdtoru oblasti (Al),
velikosti dat (W) a adresy pocatecniho
bytu. Protoze analogové vstupy maji
velikost word a vzdy zac¢inaji na adrese
bytu se sudym c¢islem (jako je 0, 2 nebo
4), ptistupuje se k nim vzdy se sudou
adresou bytu (napi. AIW0, AIW2 nebo
AIW4). Analogové vstupni hodnoty se
daji pouze Cist.

Formét: AIW/adresa pocatecniho bytu]
AIW4

Analogové vystupy: AQ

Automat S7-200 ptevadi 16bitovou
digitdlni hodnotu velikosti word na
proud nebo na napéti umérné digitalni
hodnoté. Tyto hodnoty se daji zapsat
pomoci identifikdtoru oblasti (AQ),
velikosti dat (W) a adresy pocatecniho
bytu. Protoze analogové vystupy maji

velikost word a vzdy zaCinaji na adrese
bytu se sudym ¢islem (jako je 0, 2 nebo
4), zapisuji se vzdy se sudou adresou
bytu (naptiklad AIWO0, AIW2 nebo
AIW4). Hodnoty analogovych vystupti
se daji pouze zapisovat.

Format:

AQW/adresa pocatecniho bytu]

AQW4

3.1.2 Zpiisoby programovani

Jednou ze  zékladnich  vlastnosti
programovatelnych automatli je jejich
snadné¢  programovani. Technik z
ptislusného oboru (strojirenstvi,
potravinafstvi, tepelna technika atd.) by
mél zvladnout zaklady programovani
PLC daného typu béhem néckolika
tydnt. Tato vlastnost spolecné s
vysokou spolehlivosti a nizkou cenou
(ve srovndni s fidicimi pocitaci
klasického typu) pfedurcila obrovské
roz§iteni  pramyslovych  automatt
prakticky do vSech primyslovych
oblasti. V oblasti PLC neni bohuzel
ujednocen univerzdlni programovaci
jazyk jako je tomu u personalnich
pocitaci, ale kazdy vyrobce ma svij
zpusob programovani. Tyto zplsoby
programovani jsou si vSak natolik
podobné, Zze piechod na dalsi typ
automatu je velmi snadny.
Programovatelné automaty se
programuji v podstaté¢ nasledujicimi
zpusoby:

- jazyk vychazejici z logickych instrukci
STL

- jazyk vychazejici ze symboli
lintového schématu - tzv. Ladder
diagram LAD

- jazyk vychazejici ze symboll
blokového schématu (hradla AND, OR,
klopné obvody R-S atd.) FBD

- jazyk sekvenc¢nich blokovych schémat
GRAPHCET, SFC.



Pro  demonstraci si  predvedeme
jednoduchy program pro spousténi
motoru vystupem Q0.0, a to start i stop
pomoci tlacitka na vstupu 10.0. Jako
prvni  reprezentaci  jsem  zvolil
programovani pomoci liniového
schéma, tedy LAD. Jak si mizeme
vS§imnout na obrazku [3.5], detekujeme
vzestupnou hranu na vstupu 10.0. Pokud
neni vystup Q0.0 log. 1, pomoci
instrukce SET ho nastavime do hodnoty
log. 1. Pokud vystup Q0.0 nastaven je,
pomoci instrukce RESET ho nastavime
do log. 0.

Obrazek 3.5 : Reprezentace programu
pomoci jazyka LAD

Q0.0

0.0~ P |—j AND |——| 5 |
Qoo 1—M

Q0.0

s Bl g
Qoo 1—M

Obrazek 3.6 : Reprezentace programu
pomoci jazyka FBD
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Obrazek 3.7 : Reprezentace programu
pomoci jazyka STL

Je zde také tfeba uvést skuteCnost, Ze
program vytvofeny pomoci jazykl
FBD, nebo LAD, je kdykoli moZzno
prevést do textového instrukéniho tvaru,
tedy do jazyka STL. Pokud ovSem
tvofime software pifimo pomoci jazyka
STL, neni pravidlem jeho
ptevoditelnost do jazykti LAD ¢i FBD.

3.1.3 Program

Pro tvorbu programu jsem zvolil
jazyk typu LAD. Tento princip je mi
blizky pro jeho néazornost a velice
dobré, transparentni  vlastnosti z
hlediska nasledného odladéni programu.

3.1.3.1 Nékteré pouZzité rutiny
Casovaé

V automatu S7-200 mame k dispozici
celkem 256 ¢asovaci (TO — T255), které
maji  definovany  c¢asovy interval
inkrementace (1ms, 10ms a 100ms). Pro
jejich osluhu mame k dispozici tfi typy
instrukci a to:

TON - casovac zpozdéného sepnuti

TONR — €asovac zpozdéného sepnuti s
pameéti

TOF — Casovac zpozdéného vypnuti

Pro ptiklad pouziti si uvedeme
jednoduchou aplikaci navazanou na
ptiklad programu znazornény na
obrazku [3.5]. Rutiny zobrazené na
obrazku [3.8], ndm budou reprezentovat
funkci vypnuti motoru po uplynuti
casového intervalu. Pokud tedy
zapneme stiskem tlaCitka pfipojenym na
vstup 10.0 motor pfipojeny na vystup
Q0.0, spusti se nam zaroven casovac
T50, ktery je ovladany taktéz registrem
obrazu vystupu QO0.0. Za piedpokladu,
ze do stanovené doby motor opétovnym
stiskem tlacitka na 10.0 nevypneme, po
uplynuti, vnasem piipadé¢ 10s, se
nastavi bit ¢asovace do log. 1 a tim se



povoli provedeni instrukce RESET
Q0.0. Jelikoz nam piimo QO0.0 také
ovlada Casovac 1 jeho hodnota se tedy
vynuluje a bit ¢asovace se opct nastavi
do log. 0.
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Obrazek 3.8 : Priklad pouziti instrukce
casovace

Pulsni vystup

V automatu S7-200 mame k dispozici
dva pulsni vystupy. Kazdy z nich lze
vyuzit bud’ jako generator pusld, nebo
jako generdtor PWM. Prvni je na
vystupu QO0.0, druhy je na vystupu
QO0.1. V naSem ptipadé pouzivame oba
jako pulsni vystupy pro fizeni pohybu
servomotoril. Pro ndzornost si uvedeme
rutinu nastaveni prvniho vystupu. Jako
prvni je tfeba nastavit fidici registry
generatoru, které¢ jsou pro Q0.0 na
adresach :
SMB67 - vyznam jednotlivych biti je
nasledujici :
- 0. Aktualizace hodnoty doby cyklu
- 1. Aktualizace $itky pulsu
- 2. Aktualizace hodnoty poctu pulst
- 3. Casova zékladna 0 = 1us na puls

1 = Ims na puls
- 4. Asynchronni aktualizace
- 5. Prace s jednim segmentem
- 6. Rezim PTO
- 7. Povolovaci bit

SMW68 - Hodnota doby cyklu jednoho
pulsu x ¢asova zakladna
SMD72 - Hodnota poctu pulst
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[
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Obrazek 3.9 Priklad nastaveni

pulsniho vystupu

Jako posledni pouZzijeme instrukci PLS,
ktera provede nami nakonfigurované
nastaveni ve specialnich registrech SM.

PreruSeni

Dalsi velice dulezitou funkei je

pouzivani tzv. pieruSeni (interupt).

Druhii pferuseni je velké mnozstvi a tak

zminime jen ty, které jsou vyuzity v

nasi aplikaci.

1) Pteruseni od ndbézné hrany vstupu
10.0

2) Casové preruseni 1

3) Casové preruseni 2

4) Pteruseni od dokonceni operace
pulsniho vystupu 0

5) Preruseni od dokonceni operace
pulsniho vystupu 1

V  pricipu je funkce pferuseni
nasledujici. V okamziku, kdy dana
udalost vyvolavajici pferuseni nastane,
piestane se vykovavat uzivatelsky



program, pierusi se a =zavold se
podprogram obsluhy daného pierusent,
ktery se vykond okamzité. Po jeho
dokonceni se opét zacne vykonavat
uzivatelsky program od mista, kde byl
pferusen. NejcCastéji se tento zplsob
pouziva v piipadech potieby rychlé
reakce na danou udalost. Nastavovaci
instrukce pro preruseni jsou uvedeny na
obrazku [3.10]
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Obrazek 3.10 : Nastavovaci instrukce
pro obsluhu prerusent

Jako prvni pouzijeme instrukci ATCH,
ktera ndm definuje, pro jaky typ
pferuseni se ma pouzit jaky podprogram

daného typu pferuseni. Pro zapnuti
prerusovaciho systému je vSak jesté
nutné pouzit globalni povoleni pferuseni
a to instrukci ENI. Stejnym zpusobem
pak mlzeme pomoci instrukce DTCH
ureny druh pteruSeni zakéazat, nebo
pomoci instrukce DISI zakazat globalné
vykonavani vSech typu pieruseni.

Heslo

Pro zabezpeceni nékterych nastaveni je
tteba pouzit ochranu vstupu do
obrazovky pomoci hesla. Tento zpisob
jsem vyftesil pomoci rutiny zobrazené
na obrazku [3.11]. Na operatorském
panelu je kolonka pro zadani hesla (do
paméti MW2) a potvrzovaci tlacitko,
které nam vykonava funkci — volani
obrazovky podle ¢isla ulozeného v bytu
MB4. Pribéh je nasledujici. Pokud se
zadané heslo neshoduje
s pfednastavenym, vold se po stisku
tlacitka znovu obrazovka zadavani
hesla. Pokud se ovSem heslo shoduje,
zavola se obrazovka kryta heslem a pfi
jejim nacteni se nastavi bit M6.0.
V prvnim scanu, kdy je tento bit
nastaven, sam sebe resetuje a piesouva
na misto zadaného hesla hodnotu 0, ¢im
zajisti pfi dal$im zavolani této rutiny
nové korektni zadadvani hesla.

obsluhy pireruseni. Tato instrukce
slouzi jako lokalni povoleni
M2 MOv_B
| == | EM EMD
100
241 QuTFMed
MO B
{not} EN END
SelM ouT

Obrazek 3.11

HESLA

Rutina pro obsluhu

MOV _

EN eno ——y

ouT

F b2

B4



3.1.3.2 Program Cokotatranky

]

—

Obrazek 3.12 :
Cokotatranky

Situace pri varianté

Pro pochopeni jednotlivych
posloupnosti programu je na obrazku
[3.12] zndzornéno technologické feSeni
této varianty. Nejdiive si projdeme
samotnou koncepci feSeni a poté
jednotlivé dilci ¢asti programu.

Po zapnuti elektrického napéjeni je cely
stroj v klidovém stavu. Na ani jeden
komponent neni tedy pfiveden signal
ENABLE. Operatorsky panel nam
bezprostiedn¢ signalizuje poruchovy
stav, pokud se stroj v n¢jakém nachézi
(Central stop, Spatné pozice
servopohont, vypadlé napdjeni néjaké z
komponent, atd.). Pokud je stroj bez
detekovanych poruch, operatorsky panel
hlasi, Zze =zafizeni je pfipraveno ke
spusténi a ¢ekd na stisk startovaciho
tlacitka, které je umisténo u stanoviste
operatora. Zde jiz nastdva prvni déleni
programu. Pokud méme zvolen rezim
manudlniho fizeni, po stisku tlacitka
START se okamzité rozjedou vSechny

)

pfivazeci dopravnicky a zéaroven je
spusténa 1 balicka. Systém v tomto
reZimu nereaguje na stavy jednotlivych
senzorti, az na senzor pozice lopatky
(3), ktery nam signalizuje, Ze lopatka
neni v koliznim stavu s fetézem balicky
a pokud je, stroj hlasi poruchu. Vse je
tedy zavislé Cisté na operatorovi. Pokud
mame ovSem zvolen rezim automatika,
fizeni pfivazecich dopravnicki je zcela
zavislé na stavech senzord. V prvni fadé
musi byt samoziejmé opét lopatka u
lopatkového dopravniku ve spravné
poloze. Po stisku tlacitka START je
cely stroj v klidu a ceka az operator
pfisune zbozi na senzor (1) prvniho
ptivazeciho dopravnicku. V tuto chvili
se rozjede jak prvni pfivazeci
dopravnicek, tak kruhovy dopravnicek.
V moment¢, kdy zbozi najede na senzor
(2) ptivazeciho dopravnicku balicky, je
spusténa také balicka a dokud senzor (1)
detekuje pfitomnost zbozi, je celé
soustroji v chodu.



Pro zizeni rychlosti prvniho ptivazeciho
dopravnicku a kruhového dopravnicku
jsou pouzity dva analogové vystupy s
rozsahem 0-10 V DC, adresované
AQWO0 a AQW2. Pro jejich nastaveni
musime ovSem znat rychlost balicky.
Pro jeji zjisténi jsme pouzili pferuSeni
od nabézné hrany senzoru (4) palce
fetézu balicky. Pfi spusténi chodu
balicky je zaroven spustén Casovaé T64
(Ims), ktery méfi periodu mezi
jednotlivymi palci. Pfi  vstupu do
preruseni se nejprve ulozi jeho hodnota
do registru VW3008 a casoval se
vyresetuje. Podle vzorce (3.1) se pak
vypocita rychlost balicky v balenich za
minutu.

60000

Voar = T (3.1)

Z této hodnoty jsou nasledné¢ pomoci
koeficienti zadanych z operatorského
panelu vypocitany rychlosti
jednotlivych  dopravnickii.  Rychlost
ptivazeciho dopravnicku balicky nejsme
schopni ovlivnit, protoze si jej fidi
pifimo balicka tak, aby jeho rychlost
odpovidala dodévani zbozi do fetézu.

Regulator

V  plvodnim navrhu byl pouzit
algoritmus jednotné rychlosti
dopravni¢kli. V zavislosti na rychlosti
balicky a koeficientech se nastavila
pevné rychlost dopravnickt. Toto feseni
bylo vSak do zna¢né miry efektivni v
zavislosti na kvalit¢ obsluhy, ktera
pfesunovala zbozi z hlavniho pasu na
prvni piivazeci dopravnicek. Pokud
obsluha nechéavala mezi zbozim mezery,
v dané koncepci nebyla moznost jak
tyto mezery “dohnat” a dochazelo ke
kolizim na vstupu zbozi do fetézu
balicky. V opacném piipadé, pokud
obsluha vkladala zbozi bez mezer, to se
zacalo na kruhovém dopravnic¢ku
“hrnout” a ke kolizim dochazelo opét.

Jako fteSeni tohoto problému jsme
navrhli pouziti regulatoru rychlosti
dopravnickl, ktery by toto eliminoval.
Vstupni informace pro reguldtor je
dodavana senzorem (2) umisténym nad
zaCatkem  pfivdzecitho  dopravnicku
balicky. Tento senzor méti délku mezer
mezi zbozim, respektive c¢as trvani
mezery mezi zbozim. Funkce samotna
spociva ve vyhodnocovani délky mezer
a akcéniho zésahu zpomaleni nebo
zrychleni prvniho ptivazeciho
dopravnicku a kruhového dopravnicku.
Jako reference slouzi ovSem plvodni
hodnota rychlosti dopravnickt
odvozena  od  rychlosti  balicky.
Nastaveni reguldtoru nam umoznuji tfi
obrazovky z operatorského panelu. Na
prvni obrazovce nastavujeme zakladni
udajeato:
1) Idealni délku mezery mezi zbozim
2)Za jak dlouho, pokud neni
detekovdna mezera, se ma piejit do
zpomalovani
3) Dobu trvani zrychleni dopravniki po
detekci velké mezery
Na druhé obrazovce nastavujeme rezim
zrychlovani dopravnicki. Hodnoty je
tteba nastavovat jako vzestupnou
kaskadu, jinak by funkce regulatoru
nebyla optimalni. V principu zde volime
o kolik procent maji dopravnicky
zrychlit po mezefe vétsi nez zvoleny
casovy udaj. Na tfeti obrazovce poté
nastavujeme zpomalovani dopravnicki.
V principu opét, pokud jede zozi v
1dealnich mezerach nastavenou dobu, o
kolik procent se dopravnicky zpomali.
Pii provozu si tak vlastné regulator sam
vytvaii mezery, které jakoby opét
dohani. Tim je zajistén jak kontinualni
tok bez mezer, tak =zaroven tok
odleh¢eny, ktery odpovida pozadavkim
na efektivni pfechod zbozi do fetézu
balicky. Pfi spravném nastaveni fidicich
konstant regulatoru jsme se jiz nesetkali
s problémy uvedenymi na zaclatku
tohoto oddilu a stroj tak pracuje
spolehlive.



3.1.3.2 Program Minonky

Obrazek 3.13 : Situace pri varianté

Minonky

Pro pochopeni jednotlivych
posloupnosti programu je opét na
obrazku [3.13] Znazornéno

technologické teSeni této varianty. Po
zapnuti stroje jsou opét vSechny jeho
komponenty v klidovém stavu bez
signalu ENABLE.

Prvni a  bezpodmineéné  nutnou
podminkou  spravného  chodu je
nastaveni pozice senzoru zubu fetézu
balicky (4). Ten je tfeba nastavit tak,
aby pfi nabézné hrané¢ detekujici
pritomnost zubu, nebyl zadny ze zubid v
trajektorii pohybu lopatkového pasu,
respektive aby posledni zub pravé
trajektorii  lopatkového  dopravniku
opustil, jak je znazornéno i na obrazku
[3.13]. Opét je tieba zkontrolovat
nastaveni senzoru pozice lopatky (3),
ktery ndm zarucuje spravny prechod

zbozi z lopatkového pasu do zubl
feté¢zu balicky. Pokud neni detekovan
poruchovy stav, stroj opét ¢eka na stisk
tlacitka START od operatora. Znovu se
zde nabizi moZnost ruénitho a
automatického rezimu, nicméné v tomto
pfipadé neni ru¢ni rezim doporucen.
Pokud se presto rozhodneme pro jeho
pouziti, po stisku tlacitka START se
okamzit¢ rozjede prvni pfivazeci
dopravnicek a soucasné s nim se zapne
také balicka. V okamziku, kdy zub
fetézu balicky najede na senzor (4) a
tim detekuje bezkolizni pozici zubu a
lopatkového dopravnicku, se provede
krok lopatkového pasu. Po jeho
dokonceni a zaruceni tak spravné pozice
pro zasunuti zbozi mezi lopatky pomoci
servodopravnicku, udéla krok
servodopravni¢ek. V momenté, kdy je
dokoncen 1 jeho krok, ¢ekd opét systém



na nabéznou hranu senzoru (4). Pokud
je zvolen automaticky rezim, je po
stisku tlac¢itka START opét okamzité
spuStén prvni pfivazeci dopravnicek,
balicka ovSem spuSténa neni. V
momenté, kdy zbozi, které operator
nasune z hlavniho pasu na ptivazeci
dopravni¢ek, dojede na  senzor
pritomnosti zbozi (1), servodopravnicek
se rozjede plynulym pohybem rychlosti
odpovidajici  prvnimu  pfivazecimu
dopravnicku. Pii detekci piitomnosti
zbozi  senzorem  pfed  vstupem
lopatkového pasu (5) je zachovan
plynuly  pohyb  servodopravnicku,
ovSem zapne se ¢asovac nastaveny tak,
aby pfi splnéni jeho casové podminky
bylo zboZzi na dorazu lopatkového pasu.
V tomto momenté se servodopravniek
zastavi, zapne se balicka a ¢ekd se na
preruseni od nab&ézné hrany senzoru
zubu fetézu balicky (4). V obsluze
preruseni se opét spusti  krok
lopatkového pasu, po jehoz dokonceni
nasleduje spusténi kroku
servodopravniC¢ku. Tlak na zbozi
zarucujici jeho bezkolizni pfesun nam
zaruCuje stale jedouci prvni pfivazeci
dopravnic¢ek. Tato posloupnost je opét
dodrzovéana az do doby, kdy senzor
pritomnosti zbozi (1) detekuje mezeru
delsi, nez je v jeho ¢asovém filtru, nebo
senzor pritomnosti zbozi pted vstupem
lopatkového pasu (5) detekuje mezeru
ve zbozi delsi, nez odpovida jeho
casovému filtru. V téchto piipadech se
balicka zastavi a systém se chova
zpisobem, jak je vySe uvedeno.

32 TP

PLC muze bez problémt fungovat
1 bez pfipojeni operatorského panelu.
Operatorsky panel vSak jako takovy, je
bez pfipojeni k PLC nevyuzitelny. V
dnesnich aplikacich, kde se kladou
naroky piedevs§im na flexibilitu a z toho
plynouci moznost upravovat nastaveni
parametrti fidiciho programu, je tak

ovSem  podstatnou  ¢asti  prave
operatorsky panel, ktery nam toto
umoziuje.

3.2.1 Zakladni parametry

Po zaloZeni nového projektu je tteba
nastavit pro jaky typ operatorského
panelu budeme program vytvafet. V
nasem piipad€ jsme pouzili operatorsky
panel TP 177 micro, pro ktery je uréena
verze MicroWinCC flexible. Jako prvni
véc je dobré nastavit parametry
komunikace s PLC. Ty jsou k dispozici
v zéloZzce Comunication na levé strané
editacniho okna, které je zndzornéno na
obrazku [3.14].

3.2.2 Zplsob programovani

Programovani operatorskych panel
znacky Siemens se provadi pomoci
vyvojového software WinCC flexible.
Jednd se o interaktivni grafické
prostredi umoznujici vkladani
jednotlivgych  komponent piimo na
obrazovku TP. Jednad se o komponenty
typu:

1) Primka

2) Elipsa

3) Kruznice

4) Obdélnik

5) Textové pole

6) Vstupni/Vystupni pole

7) Pole data a ¢asu

8) Grafické Vstupni/Vystupni pole

9) Symbolické  Vstupni/Vystupni

pole

10) Zobrazeni grafiky

11) Tlacitko

12) Pfepinac

13) Stavovy diagram

Kazda komponenta ma své specifické
vlastnosti a jsou na ni definované
udélosti, kterym je mozné pfifadit
ptikazy. Pro piiklad si uvedeme
tlacitko.
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Obrazek 3.14 : Hlavni obrazovka
editoru WinCC flexible

Jako udalosti jsou na ném definované :
1) Klik
2) Stisk
3) Uvolnéni
4) Aktivovani
5) Deaktivovani
6) Zména stavu

K libovolné z té€chto udalosti mizeme
tedy piifadit libovolnoy piikaz nebo
posloupnost ptikazli. Kompletni seznam
prikazti je uveden v tabulce [3.1]. Pro
zadavani  cCiselnych udaji  potom
vyuzijeme vstupni/vystupni pole. Jako
vlastnosti tohoto komponentu pak
zvolime format vstupnich dat a
definujeme takzvany TAG, coZz je
pamétové misto v paméti PLC, do
kterého se ndmi zadavané ¢islo edituje.
Tagy jsou piesn¢ definované datové
typy vyuzitelné v PLC jako napiiklad
bool, byte, word, doubleword, integer,
string, nebo real. U nékterych objekth
potom lIze definovat jejich viditelnost,
coz muzeme vyuZzit napiiklad u
chybovych hlaseni.

Enhanced Cbjects
Graphics

Library

ActivateCleanScreen
ActivatePreviousScreen
AckivateScreen
ActivatescreenByhumber
AdjuskContrask
Alarmyiewacknowledgedlarm
AlarmiewEditalarm
AlarmviewsShowOperatorhokes
CalibrateTouchScreen
ChangeConnection
ClearAlarmBuffer
ClearalarmBufferProtoolLegacy
DecreaseValue
GetGroupMumber
GetPassword
GetUserMame
Increasevalue
Inverselinearscaling
InvvertEit

Linearscaling

Logoff

Logon

ResetEit
SoreenCbjectCursorDown
ScreenCbjectCursorUp
ScreenObjectPagelown
ScreenCbjectPagelp
SekBit
SetConnectionMode
SetDeviceMode
Setlanguage

Sethalue
Showdlarmiwindow
ShowLogonDialog
ShowdperatorMokes
SkapRuntime

UpdateTag

Tabulka 3.1 : Prikazy WinCC flexible



3.2.2 Obrazovky

SIEMENS

31122000 1055959
BALICKA, - LINKKA MINCNKY

MOTOHODINY POD NAPETIM

MOTOHODINY ¥ CHODU

RYCHLOST BAL.[ MIN.

0 40 80 120 180 217

Obrazek 3.15 : Hlavni obrazovka touch

panelu po zapnuti

SIEMENS

PROVOZ MINONKY

Rychlost balicky - bal./ min

Stav stroje

RESETUITE PORUJCHU

PFitomnost zboEl

Obrazek 3.16 : Obrazovka provoznich

nastaveni

SIEMENS

PORIICHY
CENTRAL STOP LOPATIA MNEMI
OCHRAMA M1, M2 W POLOZE
PRETIZEMI W CELISTECH  MNEM[ ZBOZI

PORLICHA WILETT W RETEZU
PORLICHA PLNICKY SERVO 1
PORUCHA OD VAHY SERVO 2
OTEVREM KRYT

i | i

Obrazek 3.17 : Obrazovka chybovych

hlaseni

SIEMENS

Mastaveni piivaFecich pasd éokotatrank:

Rychlost 1, pFivdZeciho dopravniku -
Rychlost pFivaZeciho oblouku -

ZpoZdény stop pFivaZecich doprawnikd - ¥ 10ms
ZpoZdény start piivaZecich doprawniki - % 10ms

Zpozdéni na fotonce - ¥ 10ms

Automatické dorovndvani
Automaticke nakladani -

Obrazek 3.18 : Obrazovka nastaveni
privazecich dopravnikii pro variantu
Cokotatranky

SIEMENS

Mastaveni pifivaZecich pasd miriorky

Rychlost 1. piivaZecho dopravniku -
Rychlost 2, pfivaZecho servodopravniku -

Delka kroku 2, pfivaZeciho servodopravniku -

Zpozdéni na fotonce - # 10 ms

[mccnmasena | [#4]

Obrazek 3.19 : Obrazovka nastaveni
privazecich dopravnikii pro variantu
Minonky

SIEMENS

Kalibrace poloby lopatkového pasu

Wyklopte lopatkowy pas do svislé poloby!ll

Pokud jste tak uEinili a nic nebrani pohybu lopatek,
stisknéte tladitko:

Obrazek 3.20 : Obrazovka kalibrace
lopatkového pasu



SIEMENS

SERVIS PROVOZNI

Zaplfiowani
piivaZeciho dopravniku

e |

e |

|

Obrazek 3.21 : Obrazovka provozniho
servisu

SIEMENS

NASTAYEN] PRODUKTU

Obrazek 3.22 Obrazovka nastaveni
prave baleného zbozi

SIEMENS

NASTAVENI AUTOMATICKEHO
DOPLNOVANE zBOZI

xles

Délka idedlni mezery

23 jak diouho pokud neni

detekovana mezera se ma . . « 100ms

prejit do zpomalowani

Jak dliouho pa velké mezefe . - .
se mé drZet zrychlovani | |— m |— % 10ms

Obrazek 3.23 : Obrazovka nastaveni
hlavnich parametru regulatoru rychlosti
dopravnikii

SIEMENS

NASTAVENI ZPOMALOVANI
(ZboZi jede v idedlnich mezerach)
Po dase Zpomal o

= 100ms

« 100ms

* 100ms

% 100ms

o 100ms

nEnnn
EIEE

i

Obrazek 3.24 : Obrazovka nastaveni
parametri pro zpomalovani reguldtoru
rychlosti dopravniku

SIEMENS

NASTAVENI ZRYCHLOVANI

Po mezere
dlouké do Zrychli o

’7’7 x 10ms ’7’7 k]
’—’— = 10ms r’_ o
’—’— x 10ms r’_ e

[ ffoco =]

Po v&tS mezefe

Obrazek 3.25 : Obrazovka nastaveni
parametrii pro zrychlovdni reguldtoru
rychlosti dopravniku

SIEMENS

SERVIS UDRZBY
MOTOHODINY PCD NAPETIM ["onoona

MOTOHODINY ¥ CHODU
HESL Do PROVOZNEHG SERwISU [T 0000

HESLO DO SERVISU UDREBY

Obrazek 3.26 : Obrazovka nastaveni
servisu udrzby



SIEMENS

. Cigténi obrazovky

Pfenos programu . Kontrast .

Obrazek 3.27 : Obrazovka pro
nastaveni Touch Panelu

SIEMENS

Obrazek 3.28 : Obrazovka pro zadani
hesla pri vstupu do nastaveni casu

SIEMENS

Rok : Hodina :
Mésic : Minuta :

Den : Vterina :
Den v tydnu :

Obrazek 3.29 : Obrazovka pro zadani
aktudlniho casu

SIEMENS

OPAVIA ]

Obrazek 3.30 : Obrazovka About

SIEMENS

Obrazek 3.31 : Obrazovka pro zadani
hesla pri pristupu do chranenych
nastaveni






Kapitola 4

Realizace

Celkova koncepce tohoto projektu se
skladala ze dvou ¢asti. V prvni cCasti
jsme vyvijeli prototyp, ktery jsme
testovali piimo na jedné z baliCek v
pivodnim rozestaveni. Vzhledem k
tomu, Ze jsme nepracovali pouze na
tomto projektu, ale i na projektech
jinych, vyvoj prototypu trval pfiblizné
dva mésice. Ve druhé casti jsme jiz
odladény prototyp pripravili k jeho
zadani do vyroby ctyf kompaktnich
kust, které jsme nasledné pii planované
odstavce linky namontovali. Doba
vyhrazend pro dupravu linky byla
stanovena od 18.12.2006 do 7.1.2007.

4.1 Montaz zarizeni

Névrh kone¢ného zatfizeni vychézel
z odladéného, funkéniho prototypu,
nicméné z divodu provadéni velkého
mnozstvi Uprav a zptehlednéni zapojeni
fidictho  systému, bylo navrzeno
zapojeni nové, vychézejici z posledni
verze, nicmén¢ transparentnéjsi.

V prvni fazi jsme tedy vyrobili Ctyfi
kusy fidicich rozvadéct. Z davodu
zasobenosti materidlem a pfijatelngjSim
pracovnim  prosttedim  se  toto
realizovalo v dilnach firmy.

Ve druhé fazi, po odstaveni linky z
bézného provozu, jsme museli odpojit a
bezpecné zajistit elektrické piivody k
balickdm, dopravnikiim a ostatnim
strojum tak, aby je bylo mozno
libovolné piesouvat. V této fazi k tomu
urcena firma zajistila  pfesun
jednotlivych strojii na nové urcena
mista a zbyvajici stroje pak byly
transportovany do skladu zavodu.

Ve tfeti fazi bylo nutné zanalyzovat
stavajici elektrické  rozvody a
rozhodnout o jejich pouziti v novém
feSeni linky. Zde je tfeba uvést, ze ze
stdvajicich rozvodl nebylo pouzito
témét nic a byly tak nataZzeny nové
kabelové trasy.

Ve ctvrté fazi bylo tfeba upravit
stavajici silovy rozvadé¢ a fidici
rozvadé¢ hlavnich dopravnikl linky.
Tato cast byla z hlediska casové
nutné provést pomérné razantni zmény
jak v rozvodech silové ¢asti, tak v ¢asti
fidici.

V paté fazi se provedla kompletaz
novych pfivazecich dopravnickl bali¢ek
a pripojeni celého zafizeni na nové
fidici rozvadéce.

V Sest¢ fazi pak bylo celé zafizeni
testovano, aby se piedeslo, v co mozna
nejveétsi mife, komplikacim pii zacatku
provozu nové koncepce linky.

4.2 Odladéni

Pii prvnim spusténi linky do bézného
provozu se podle predpokladii vyskytlo
nékolik komplikaci. Pfedev§im bylo
nutné optimalizovat fidici konstanty z
operatorského panelu, sefidit pozice
jednotlivych senzorti a upravit jejich
citlivost. Po tomto zdsahu byla funkce
fidiciho systému stabilizovana, nicméné
se zacaly projevovat nedostatky na
strojni Casti zafizeni. PfedevSim bylo
nutné stabilizovat “cestovani” pasil,
upravit nastaveni vodicich list a
ptitlacnych list.



4.3 Servisni zasahy

PtedevSim v prvnich Ctrnacti dnech
provozu bylo nutné stabilizovat systém
z duavodu vymezeni vili na novych
strojich  a provést dil¢i upravy,
predevSim na strojni c¢asti, vedouci k
zefektivnéni. Sami operdtofi na lince
pak piisli s navrhem né¢kolika tuprav,
které, pokud byly konstruktivni, jsme se
pokusili  zrealizovat. Ptikladem je
regulator rychlosti dopravnickt. V
ptivodnim feSeni byl nastaven na jednu
sadu parametrti, kterou nebylo mozno
editovat. Na navrh operator jsem poté
doprogramoval obrazovky pro nastaveni
nezavislych konstat regulatori pro
riuzné druhy zbozi (receptury).

V  soucasné dobé je  zafizeni
stabilizované a funguje spolehlive. Je
zde tfeba ovSem opét zdiraznit, Ze
upravy ve smyslu sefizovani senzoriky
a fidicich konstant jsou nutnosti, kterou
je vsak schopna nezavisle provadét
obsluha linky.



Kapitola 5

Zaverecne
zhodnocenti

5.1 Nesrovnalosti S
teoretickymi pfedpoklady

Pti feSeni teoretické tlohy a pfi jejim
nasledném pievedeni do praxe jsme si
mohli ovéfit, Ze je zapotiebi skutecné
propracovany vyvoj. S prvni variantou
feSeni, jakou bylo pouziti strkadla, jsme
stravili témét mésic, nez jsme dospéli k
rozhodnuti, Ze pravé tato varianta, tak
jak je koncepéné navrzena, neni
vhodnym feSenim. Zaroven jsme vSak
ptedesli pouziti dal§itho specidlniho
pfidavného  modulu  pro  fizeni
servopohonu, ¢imz jsme  zajistili
znacnou usporu financ¢nich prostredki.
Vyuziti tohoto modulu bylo nutné praveé
kvali fizeni tietiho serva, nebot CPU
Simatic S7 200 je navrZeno tak, aby
bylo schopno fidit pouze dva
servopohony. Dal§im zjiSténim bylo, ze
rozdilny druh cokolddy nam pusobi
odli$né na chovani difuznich optickych
senzori. Z tohoto divodu jsme se
snazili jejich pouziti minimalizovat a
nastaveni jejich snimani zefektivnit.
Posledni z predpokladanych skutecnosti
bylo pouziti indukénich  senzord.
Pivodni palce balicek byly totiz
zhotoveny z kovu a tak se ndm toto
snimani zdalo jako nejefektivngjsi.
Doslo vSak na vyménu kovovych palcii
za palce z PVC a tak bylo pouziti
indukénich senzorli nemozné. Z tohoto
divodu jsme se poté rozhodli vyménit
indukéni senzory za senzory optické
reflexni, které funguji spolehlive.

5.2 Prace v arealu zavodu

Velice cennou zkuSenosti byla
samotna prace piimo v aredlu zavodu
spole¢nosti  Opavia-LU a.s., DELI
Lovosice. Pfed vstupem do vyrobnich
prostor je pracovnik proSkolen o
zéasadach pohybu a chovani se v zdvodé.
Jelikoz se jedna o potravinaisky zavod,
je zde také nutné Cisté pracovni
ustrojeni a pokryvka hlavy zabraiujici
piipadnému  zachyceni vlasi do
rotacnich stroji. Neni zde také povoleno
konzumovat potraviny ani pit ve
vyrobnich prostorach. K tomu jsou zde
urceny specialni odpocinkové mistnosti.
Za kazdych okolnosti se pak pracovnik
musi chovat ohleduplné a bezpecné¢ tak,
aby minimalizoval pfipadné riziko
vzniku pracovniho urazu.

5.3 Zaveér

Realizace celého projektu, ktera, i co
se tykd vyvoje, trvala pies tfi mésice,
probéhla v kone¢ném stadiu uspésné a
nyni je plné wvyuzita k vyrobnim
ucelim. Pokud si tedy dnes zakoupime
nektery ze zde vyrabénych druhi
sortimentu, jako jsou  napfiklad
Mitionky nebo Cokotatranky, miZzeme
konstatovat, ze toto zbozi bylo zabaleno
pomoci nami navrzeného systému
ptivazecich dopravnika do balicek.






Literatura

[1]

[4]

[9]

[10]

[11]

Ivan Svarc : ZAKLADY AUTOMATIZACE
Skriptum VUT Brno, fijen 2002

Programovatelny automat Siemens Simatic S7-200 Systémovy manual

Frekvencni méni¢ Lenze 8200 Vector Systémovy manual

Servopohony Omron SmartStep Systémovy manual

Plachy Ladislav : Nové operatorské panely spole¢nosti Siemens

Casopis Automatizace, roCnik 48, ¢islo 1, strana 33

http://www 1.siemens.cz/ad/current/prezentace/as/index.php?mi=1

http://omron-industrial.com/cz cs/home/

http://www.lenze.cz/

http://cs.wikipedia.org/wiki/Asynchronn%C3%AD motor

http://edumat.hyperlink.cz/ucebnice/index_u.htm

http://www.balluff.cz/bos principy-definice.asp







