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ABSTRAKT

Prace te$i konkrétni zadédni méieni té€snosti sériové vyrabénych trubek motorovych
vstiikovacich rozvodl v automobilovém prumyslu za pouziti diferencni metody. V uvodni
¢asti jsou struéné popsany obecné metody a principy méfeni tésnosti. Dale jsou uvedeny
moznosti automatizace kontrol méfeni tésnosti sériové vyrabénych dila. Zafizeni je
navrzeno jako univerzalni, kdy je mozné snadnym zpiisobem zménit zakladaci piipravek
artiklu pro nasledné testovani dili. Mimo kontroly té€snosti existuje moznost nastaveni
provadéni souvisejicich kontrol a jejich vzdjemného provazani. Pro oznaceni shodnych
dild je pouzito tiskarny samolepicich etiket, jejichZ tisk fidi samotné PLC. Vystupem je
etiketa s 2D kodem a textem. Zpravy odesilané do tiskarny jsou pied tiskem ménény. Cast
textll je zadana v parametrech jednotlivych programt zakladdacich ptipravki a dalsi je

sestavena z aktualniho datumu a ¢asu testu.

Kli¢ova slova:

Méfeni uniku, tésnost, HMI, GOT, Mitsubishi, PLC, Melsec, tiskarna, etiketa, Stitek,

Zebra, ZPL, méteni rovinnosti, ichylkomér, Mitutoyo.
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ABSTRACT

The Thesis deals with particular specification of leak tests for high volume motor injection
system pipes using the differential method. The introductory part describes general
methods and principles of leak tests. Next, it describes possibilities of the automation of
leak tests in high volume parts. The unit has been designed as universal; it enables a quick
change of the clamping fixture for subsequent part testing. Apart from the leak test, it also
enables additional setting to perform other relating checks and their correlation. A self-
adhesive label printer is used to mark conforming product; the print is controlled by the
PLC. The output is a label with a 2D code and text. Messages sent to the printer are
modified before print. Part of the submitted text is based on the parameters of individual

programs of clamping fixtures and the rest is compiled using the current date and time.

Key words:

Leak test, leak tightness, HMI, GOT, Mitsubishi, PLC, Melsec, printer, label, plate, Zebra,
ZPL, flatness measurement, dial gauge, Mitutoyo.
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UvVOD

Prace fesSi vytvofeni univerzadlniho testovaciho zafizeni pro finalni kontrolu vyrobki
S moznosti vybéru provadénych kontrol. V soucasnosti se pouziva jednoucelové zafizeni
(Obr. 6) urc¢ené vzdy pro jeden vyrobni artikl. Primarni kontrolou je zkouska tésnosti dle
schvalenych parametri. Mezi dalsi kontroly patii kontrola spravné délky, pritomnosti

a polohy drzaka, znaceni shodného dilu.

Tento zpusob je vhodny pro velké série, ale z divodu nartistu malych sérii a tspory
nakladti vznikl pozadavek na vytvofeni univerzalniho zafizeni, které by umoznilo
jednoduchym zpisobem zménit vyrobni artikl pifi zachovani stanovenych parametrt
a predepsanych kontrol. Dale byl pozadavek rozsifen o moznost kontroly roviny piiruby

a znaceni vyrobku formou samolepicich §titkii obsahujicich 2D kod a text.

Z té&chto diavodi bylo navrzeno rozd¢leni zafizeni do tfi stanic, kde by prvni stanice
obsahovala vyménné zakladaci ptipravky slozené ze samotnych desek osazenych
ptislusnymi komponentami kazdého artiklu. Zakladaci ptipravek bude propojen se
zafizenim pomoci elektrickych a pneumatickych konektort, které zajisti spravné piipojeni
a nastaveni testovacich parametri. Kazdy zakladaci ptipravek bude mit jedine¢né oznaceni

pomoci kodovani elektrického konektoru.

Druhou stanici je kontrola rovinnosti pfiruby. Pro automatizaci této kontroly je potieba
pouzit uchylkomér s vystupem signalu.

Tteti stanici je tiskarna samolepicich Stitkl, kterd bude pfipojena pies sériové rozhrani se
samotnym PLC. PLC bude sestavovat zpravy podle pozadovanych zakaznickych vzora

a posilat textové fetézce ptimo do tiskarny.
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. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY MERENI TESNOSTI

1.1 Definice netésnosti

"Netésnost se da specifikovat jako neplanovana trhlina, dira, porovitost v obalu ¢i spojich

vyrobki, které pti provozu obsahuji riizné tekutiny a plyny. Dale je nezadouci, aby tyto

média z dané¢ho vyrobku t€émito netésnostmi unikala. Pfi méfeni t€snosti mize byt ztrata

média zpisobena jedinym otvorem (netésnosti), fadou otvor nebo celkovou porovitosti."

[1].

1.2 Pouzivané metody méreni tésnosti.

Jedna se o metody, které dokazi odhalit samotnou netésnost, popiipadé jsou schopné

zméfit rychlost uniku. Metody se muzou liSit svou slozitosti provedeni, spolehlivosti

aurovni mozné automatizace. Mezi nejb€znéjs§i metody meéfeni tésnosti dili sériové

vyroby v soucasné dobé patfi:

Takzvana "bublinkova" metoda, kdy se testovana soucast ponoii do vody a naplni
se predepsanym tlakem vzduchu (Obr. 1), popiipadé heliem (Obr. 2). Nasledné se
zkouma Unik bublinek ve vodé. Jedna se o jednoduchou metodu detekujici tnik,
ktera se vSak da obtizné automatizovat. Spolehlivost metody zavisi na pozornosti
operatora, ktery test provadi. Dalsi nevyhodou je nutnost otestované dily vysusit

a u dilt nachylnych ke korozi pouZit pasivator.

Metody spektrometrické, vyuzivajici uréitych druht plynt, naptiklad helia ve
spojeni se specialnim detektorem, napiiklad ASI-20 vyrobce Alcatel (Obr. 3).
Jednou metodou muze byt uzavieni dilu do kazety (Obr. 4) a natlakovani dilu
héliem. Nésledné odsavani prostoru kazety a pifivedeni do detektoru, kde jsou
vyhledavany molekuly helia. Jinou metodou miZze byt pfivadéni hélia z vnéjSku
k testovanym spojuim, nasledné odsavani prostoru dilu s pfivodem do detektoru.
Jedna se o pfesné a dobfe automatizovatelné metody, vhodné pro pouziti u dild
S plynnym médiem, naptiklad rozvody chladicich soustav. Nevyhodou je nakladné

poftizeni a udrzba detektoru.
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Obr. 1. Metoda vzduch - voda.

Obr. 2. Metoda helium - voda.
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Obr. 3. Detektor Alcatel ASI-20.

Obr. 4. Kazeta s testovanym dilem.

e Metody méfici prutok nebo pokles tlaku vzduchu. Napiiklad detektory spole¢nosti
Ateq (Obr. 5) vyuzivaji pro méfeni poklesu tlaku absolutni nebo diferencialni
metodu. PouZzivaji se pro méfeni malych netésnosti s vyhodnocenim v kratkém

case. Jsou jednoduse automatizovatelné a vhodné pro sériové testy.
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Obr. 5. Detektor Ateq F-520.

Velikost tniku zavisi na viskozité pouzitého média, napiiklad vétSina plyni ma
niz8i viskozitu nez bé&zn€ pouzivané kapaliny. Pdérovitym materidlem plyn
pronikne snaze oproti kapaliné, kterd stejnym poérem projit nemusi. Z tohoto
diivodu je metoda poklesu tlaku vzduchu vhodna k testovani soucésti uréenych pro
kapaliny.

Pro vyjadieni jednotek poklesu tlaku v soucasti se pouzivaji pascaly (Pa) nebo
pascaly za jednotku casu (Pa/s). Pfi zndamém objemu méfené soucasti se miZzou
pouzit jednotky objemu za jednotku ¢asu (napf. cm3/s).

Jednotky Pa/s nezohlednuji objem testované soucasti a pfi stejném poklesu tlaku
muzou byt Giniky rozdilné. Naptiklad u velkého objemu maly pokles tlaku muize
znamenat maly Unik oproti malému objemu, kde se pfi stejném poklesu tlaku jedna

0 velky tnik.
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2 NAVRH ZARIZENI

2.1 Puavodni zarizeni

Navrh zafizeni vychazi z jiz pouzivanych testovacich stold, které umoziuji testovani tinika
a kontrolu délky pouze pro jeden artikl. Ovladaci panel neobsahuje zadny displej, ktery by

informoval obsluhu o fazi testu, pfipadné€ o chybovych stavech.

Obr. 6. Pavodni testovaci zafizeni.
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Popis obrazku nahofte:
1. Detektor F520 s ru¢nim ventilem nastaveni testovaciho tlaku.
2. Ovladaci panel.
3. Hydraulicky valec znaceni na ptirubu dilu.
4. Zakladaci ptipravek bez moznosti vymény.

5. Pneumaticko-hydraulicky pfevodnik znaceni.

2.2 Nové zarizeni

Nové teSeni (Obr. 7) oproti puvodnimu umoziuje testovani vice artiklt jednoduchou
vyménou zakladaciho ptipravku (Obr. 8) a pfipojenim pomoci elektrickych
a pneumatickych konektori. Zatizeni bude vybaveno operdtorskym panelem, ktery bude
pribézné zobrazovat informacni texty, chybova hlaseni a umozni zadavani parametrti pro

jednotlivé pripravky.

Ptipravky budou podle vybavy umoziovat provedeni dalSich kontrol. Pro zvySeni ptfesnosti
méfeni spravné délky budou pouZity optické snimace namisto diive pouZivanych
induk¢nich snimacia. K zatésnéni koncu trubek, stejné jako u ptivodniho provedeni, budou
pouzity pneumatické valce s pfislusSnymi magnetickymi snimaci koncovych poloh. Pro
snimani pfitomnosti a polohy drzakt budou pouzity induk¢ni snimace. Detektor bude
vybaven automatickym regulatorem nastaveni testovaciho tlaku, z divodu automatizace

zmény programu podle nastavenych parametru.
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Obr. 7. Nové testovaci zafizeni.

Popis obrazku nahote:

1.

2.

Detektor F520 s automatickym regulatorem nastaveni testovaciho tlaku.
Ovladaci panel s dotykovym displejem.

Stanice méteni rovinnosti pfiruby.

Vymeénitelny zakladaci piipravek.

Propojovaci konektory.

Upravna vzduchu.

Elektro - pneumaticky terminal.

Tiskarna Stitku.
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Obr. 8. Zakladaci pipravek.

Popis obrazku nahote:

1.

2.

Pneumaticky vélec zajisténi testovaného dilu s magnetickymi snimaci.
Ptipojovaci konektory.

Kontrola drzaku se dvéma indukénimi snimaci.

Kontrola délky se dvéma optickymi snimaci.

Pneumaticky valec zatésnéni konce dilu s magnetickymi snimaci.
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2.2.1 Vstupy a vystupy

V nésledujicich tabulkédch jsou uvedeny navrzené vstupni a vystupni signaly.

Tabulka 1. Seznam vstupt

X0 | Rizeni zapnuto s;i?slltlz bezpecnostniho okruhu nouzového
X1 |Rezerva

X2 |Kli¢ - RESET Ovladac s klicem.

X3 |Tlacitko - START CYKLU

X4 | Ateq - tésny kus

X5 | Ateq - netésny kus . o,

X6 | Ateq - netésny referencni kus Vstupni signal z detektoru.

X7 | Ateq - konec méfeni

X10 |Rezerva

X11 |Rezerva

X12 |Rezerva

X13 | Rezerva

X14 | OS - délka trubky - kratka Opticky snimac kratké trubky.

X15 | OS - délka trubky - dlouha Opticky snimac¢ dlouhé trubky.

X16 | MS - upinka odjisténa

i;g mg : ?i?ijjj&j;ﬁ: Magneticky snima¢ pneumatického vélce.
X21 | MS - trubka zatésnéna

X22 |IS-drzak 1 -1 Induk¢ni snimac pritomnosti drzaku.

X23 |I1S-drzak 1 -2 Indukéni snimac polohy drzéku.

X24 |1S-drzak 2 - 1 Induk¢éni snimac pritomnosti drzaku.

X25 | IS -drzak 2 - 2 Induk¢ni snimac polohy drzéku.

X26 |Rezerva

X27 | Koédovani makety 4

X30 | Kédovani makety 5 6 vstupt pro kédovani makety.

X31 | Kédovani makety 6

X32 | Raznice Ateq v zakl. poloze Magneticky snima¢ pneumatického valce.
X33 | Rovina - ptitomnost kusu Indukéni snimac pfitomnosti kusu.

X34 |Rovina - NG-

X35 |Rovina - OK Vystupni signdl z uchylkoméru.

X36 | Rovina - NG+

X37 | Raznice rovina v zakladni poloze | Magneticky snima¢ pneumatického valce.
X40 | Koédovani makety 1

X41 | Koédovani makety 2 6 vstupt pro kddovani makety.

X42 | Kédovani makety 3

X43 | Tlak vzduchu na vstupu Snima¢ tlaku Gpravny vzduchu.
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Tabulka 2. Seznam vystupu.

YO | Povoleni fizent Signal z PLC pro qkruh bezpec¢nostniho
nouzového vypnuti.

Y1l |Rezerva

Y2 |Rezerva

Y3 |Rezerva

Y4 |Rezerva

Y5 |Sig - tésny kus Zelena kontrolka.

Y6 |Sig - netésny kus Cervena kontrolka.

Y7 |Ateq - reset Vystup pro reset detektoru.

Y10 | Ateq - vybér programu 1

Y11 | Ateq - vybér programu 2

Y12 | Ateq - vybér programu 3 5 vystupti pro volbu programu detektoru.

Y13 | Ateq - vybér programu 4

Y14 | Ateq - vybér programu 5

Y15 |Rezerva

Y16 |Rezerva

Y17 |Rezerva

Y20 | Ateq - start Vystup pro start méfeni detektoru.

Y21 |Vzduch na desku , i L

Y22 | Pn. valec - ucpévka zaviit Vystppy pro ovladani pneumatického

— terminalu.

Y23 | Pn. valec - blokovani upinky odjistit

v24 | Piivod vzduchu Ovlédé,n,i pneurvnatického ventilu na
vstupni Gpravné vzduchu.

Y25 | Pn. valec - blokovéni upinky zajistit | *3 1Py Pro ovlddani pneumatickeho
terminalu.

Y26 |Pn. valec - zaji$téni kusu v roviné Vystupy pro ovladani pneumatického

Y27 |Pn. valec - znafeni v roving terminalu.
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2.3 Funk¢ni pozadavky

RED1: Zapnuti stroje

REDS: Mastaveni parametrd
piipraviu

RED2: Zapnuti fizeni

RE10: Zme&na data a casu

REDS: Reset oyklu

RE11: Zkouska tisku

REOT: Start cyklu

RE18: Pripocjeni pfipravid
pomoc konektorl

Obr. 9. Funkéni pozadavky.

2.4 Pripady uziti

UCO1: Pristup k
parametrim

%/

Technolog
UCO03: Pristup k
nastaveni datumu a
| casu
Serizovaé
UCo04: Zapnuti
systému
% / UCO5: Reset
‘—‘—'——_—_—_—
Operétor\ 7 s
Y

UCO06: Start cyklu
méfeni

System Boundary

-
_-«includex»
-

UC02: Zadani hesla

«actors
Mé&reni roviny

UCO07: Kontrola
zakladni polohy

«actors
Detektor méfeni Gniki

«actors
Tiskarna Stitk(

Obr. 10. Pripady uziti.
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Aktéfi jsou rozdéleni do tii roli, operator, sefizovac a technolog. Jednotlivym rolim mimo
operatora jsou pridélena piistupova hesla, kterd umozni ptistup do zabezpeCenych

zobrazeni na operatorského panelu.

2.5 Nefunkéni pozadavky

Pii vybéru jednotlivych casti se vychdzelo z jiz pouzivanych systému a z pozadavku
nizkych potfizovacich nakladi. Z téchto divod bylo pouzito kompaktniho PLC fady Fx
a dotykového operatorského panelu vyrobce Mitsubishi Electric. Jako detektor uniku je ve
spole¢nosti pouzivany model F520 vyrobce Ateq. Pro meéfeni roviny s moznosti
komunikace s PLC byl navrZen uchylkomér Mitutoyo série 543-280B s vystupem signélu.
Z divodu tisku 2D kodua v predepsaném formatu byla potizena tiskdrna samolepicich Stitka

Zebra ZM600.

Mezi dalsi pouzit¢ prvky patii optické a indukéni snimace vyrobci Balluff
a Telemechanique. Pro pneumatické a elektropneumatické prvky je pouzito fady vyrobkl
spolecnosti Festo a SMC. Podminkou vybéru byly jiz pouZivané dily, které tvofi minimalni

zasobu skladu nahradnich dilt a jejich dostupnost v ptipadé potieby.

RE12: PLC Mitsubishi Fx REQ32: DigitaIni propojeni PLC - méfeni roviny
RE13: HMI GOT REQ4: Digitalni propojeni PLC - detektor
RE14: Detector Ateq F520

RE16: Uchylkomé&r Mitutoyo REOS5: Propojeni PLC - tiskarna pies RS232
RE15: Tiskérns Zebra ZME00 RE17: Programovaci jazyk tiskérny ZPLII

Obr. 11. Nefunk¢ni pozadavky.
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2.6 Diagram nasazeni

Kompaktni PLC, wybavené

z.:lra‘_iele r‘s_.péti :.:Iig'rtélrl'mi =dac operitorsky edovices
WSTLpY 3 VYStUpY- HMI - E1020
Tiskarna itk Zebra
ZMEDD
PLC - FX1n
wdevices
Tiskarna Zebra - ZME00 Pfilem dat pomoci
Piidzné rozhrani | jazyks ZPLIL
pripajené prime k PLC -
winterfaces sinterfaces »
PLC - FX1n:RS232 [~ —H————————————1 [~ = Tiskémna Zebra - ZWE00::

R5232

NON PROTOCOL

ZalozZni batene proti
Itrété dat v PLC.

Zaloini baterie. E

Zafizeni pro méfeni
roviny, sloZené ¢

wdevices indukéniho snimade 2
- | Gechykdomén Mitutoyo.

Méfeni roviny

xinterfaces " :xinterfscsx.
PLC - FX1n:Digitalni Meteni roviny::Mitutoyo i
IM/OUT i | I = 4 Uchylkomér Mitutoyo s

3 digitainimi NPH
wystupy.

Obr. 12. Diagram nasazeni.

2.7 Ridici systém - PLC
Programovatelny logicky automat je zatizeni, jehoZ funkce je fizena programem. Funkce
muize byt kdykoli upravena zménou programu, bez nutnosti meénit stavajici zapojeni.
Zpracovani probiha cyklicky ve tifech krocich.

1. Vstupni krok nacte signaly z bloku vstupu, ty pfichazeji predev§im z tladitek

a snimaci. Poté stav uloZzi do takzvaného obrazu.
2. Zpracovani obrazu pomoci operaci danych ulozenym programem.

3. Preneseni vysledkt zpracovani obrazu na vystupni blok reprezentovany tranzistory

nebo relé.
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Zapnout PLC

‘Wymazat vystupni pamés

Vistupni signaly -

|Hl l Y

Shér vstupad a stavl signald

Vstupni svorka a jejich ulazeni do obrazu procesu
na vstupu
Program PLC
Oibraz procesu .
na wsiupu = E::kk:: 2
Prikaz 3 F
Obraz procesu
na vystupu et Ptikazn
- Prevod obrazu procesu
| Viystupni sworky |1— do wystupd

iystupni signaly

Obr. 13. Zpracovani programu [8].

Dalsi informace budou vztazeny ke kompaktnimu PLC Melsec Fx vyrobce Mitsubishi
Electric. V nabidce jsou ruzné typy provedeni, liSici se pfedev§im poctem digitalnich
vstupt (6 - 64), digitalnich vystupt (8 - 64), napajecim napétim (12 VDC - 240VAC),

typem vystupt (tranzistorové, réleové)...

Specifikace FX1s FXiM FiXzM FXaMC FXaG FXzu FXaug
Max. podiat integrovanych .

30 &0 128 o5 &0 28 a6
140 bodia
Modnosti rozSifovani : - .
{max. mozny pocet 0] 34 133 256 256 256 384 384
frogramayd pamet 2000 B0 16000 16000 32000 B0 £4000
;:;;{Fm;z":_s 05507 | 05507 0,08 0,08 0,21/0,42 0,065 0,065
Pocet prikazd
(standard krokowa! 27MABS 27IAB9 272107 27207 297223 AT H09 2972 1
specidinl funkce)
Max. potet specidlnich _ 2 a s B vpravo B vpravo 8 vpravo
funkénich moduld 4 vleva 10 vlevo G vlevo

Obr. 14. Piehled kompaktnich automatii fady Melsec Fx [8].
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Pro aplikaci je navrzeno ptipojeni 31 vstupnich signalii a 18 vystupnich signald. Pro tento
ucel byl vybran model kompaktniho PLC FX1n-60MT-DSS, ktery je vybaven 36 vstupy
a 24 tranzistorovymi vystupy.

Jednotka miZe komunikovat s ostatnimi PLC, regulacnimi systémy a rozhranimi ¢lovek-
stroj, tzv. HML. Jednotky lze integrovat jako lokalni stanice nebo je zaclenit jako podiizené
jednotky v otevienych datovych sitich, napt. PROFIBUS/DP. K rozsifeni funk¢nosti lze

vyuzit roz$ifujicich moduld.
2.7.1 Reozsifujici moduly

e Mezi nejjednodussi moznosti rozsiteni patii deskovy adaptér. Ptipojuje se z predni
strany pifimo do zakladni jednotky a umozfuje rozSifeni o malé mnozstvi
digitalnich, analogovych vstupti a vystupti, komunika¢nich rozhrani (RS232,
RS422), ptipojeni informacniho displeje nebo zalozni baterie (Obr. 15).

e Kompaktni a modularni rozsitujici jednotky pfipojitelné k PLC zprava umoznuji
rozsifit funkci 0 digitdlni 1 analogové vstupy a vystupy, snimani teploty,
komunikacni sitové moduly, vysokorychlostni ¢itaci moduly a moduly pfimého

zpracovani polohovych dat.

e Specialni adaptéry piipojitelné pouze z levé strany PLC.

Obr. 15. Zalozni baterie.
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2.7.2 Instrukce a nastroje jednotky

K programovani lze vyuzit riznych instrukci, které se 1iSi podle konkrétniho typu

jednotky.

Zakladni nastroje jsou pro vétSinu typi podobné, lisi se predevS§im svym rozsahem
a poétem. Mezi zakladni nastroje patii pomocna relé (M-coils) a stavova relé (S-coils),
Casovace, CitaCe, vysokorychlostni c¢itace, datové registry a pointry. Data jsou ulozena
Vv paméti EEPROM nebo v paméti zalohované kondenzatorem, u které vyrobce garantuje
uchovani po 10 dnt pfi teplote 25°C. V ptipadé slozitéjsich aplikaci 1ze samoziejmé PLC

vybavit zalozni baterii.

2.7.3 Programovani

K programovani logickych automatl typu Melsec Fx 1ze pouzit doddvany dokumentacni
a programovaci software GX Developer firmy Mitsubishi Elektric, ktery umoZiuje
programovani formou seznamu instrukci nebo programovéani v jazyce kontaktnich
schémat. Tento software obsahuje monitorovaci funkce, napt. kontroly stavii operand,
zobrazeni obsahi vyrovnavacich paméti specialnich modulti @ monitorovani stavii piimo

V kontaktnim zobrazeni.

2.8 Operatorsky panel

Slouzi jako rozhrani mezi strojem a ¢lovékem (HMI). Pomoci panelu je mozné zobrazovat
stavy a pozadavky aplikace nebo zadavat rizné hodnoty parametrim. VétSina HMI
umoznuje tzv. transparentni rezim, kdy se vyuziva propojeni mezi HMI a PLC. Pak lze

programovat samotné PLC pomoci PC pfipojeného k operatorskému panelu.

Jako HMI byl pouZit operatorsky panel GT1020 vyrobce Mitsubishi Electric. Jedna se
0 nejmensi dotykovy panel ze série GT1000 s Sirokouhlym monochromatickym displejem
SNT 3,7" / 4,5" rozliSenim 160 x 64 pixeld, tfibarevnym LED podsvicenim, vnitini pamé&ti
ROM max. 512 kB, portem RS232 pro programovani a RS422 pro spojeni s PLC. Pro
programovani panelu byl pouzit SW GT Designer2.
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Obr. 16. HMI série GT10XX [9].

2.9 Detektor uniku

Kompaktni detektor F520 vyrobce Ateq slouzi k automatickému méteni poklesu tlaku
podle nastavenych parametrii. Méfeni je zaloZzeno na snimani velmi malych diferen¢nich
tlakovych poklesi mezi testovaci a referencni Casti pneumatického obvodu za

definovaného zkuSebniho tlaku.

REFERENCE PART TEST PART

DIFFERENTIAL SENSOR

PIEZO SENSOR

TEST AIR

PRESSUREfE» ——

Obr. 17. Princip méfeni detektoru F520 [10].
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Pro jednoduché aplikace lze detektor vyuzit pro fizeni procesi pomoci rozhrani

vvvvvv

komunikaci s fidicim PLC. Dale je detektor vybaven sériovym rozhranim RS232, pies
které¢ 1ze odesilat vysledky pfimo na tiskarnu nebo do sbérného zafizeni naméfenych

hodnot.

F520 se vyrabi s mechanickym nebo elektronickym regulatorem nastaveni testovaciho
tlaku. V aplikaci ktera pouziva vice programu detektoru je vyhodnéjsi pouzit automaticky
regulator, ktery sam nastavi hodnotu testovaciho tlaku.

2.9.1 Faze testovaciho cyklu

Testovaci cyklus probiha v jednotlivych fazich (Obr. 18):

WAIT - ¢as pro fixaci a utésnéni soucasti.

FILL - natlakovéani soucasti pfedepsanym tlakem.

STABILISATION - izolovani soucasti od zdroje tlaku. Slouzi k ustdleni hodnoty tlaku

a teploty v testovacim okruhu.
TEST - méfeni relativniho rozdilu tlaku diferencialnim senzorem.

DUMP - odvzdusnéni pneumatického okruhu z diivodu bezpe¢ného vyjmuti soucasti.

A

STABILISATION

e

TEST DUMP
FILL

WAIT >

Obr. 18. Faze testovaciho cyklu F520 [10].
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2.9.2 Volba programii

Detektor je vybaven paméti pro 32 raznych programi, kde u kazdého lze nastavit
samostatné parametry. Programy muze piepinat obsluha bud’ ru¢né na ovladacim panelu
detektoru za pomoci kli¢e nebo lze vyuzit automatickou volbu programi pies rozhrani, kde

je pro volbu programt vy¢lenéno 5 digitalnich vstupti.

2.9.3 Parametry testu

Pro jednotlivé faze testu kazdého pouzitého programu se musi zadat konkrétni hodnoty.

Nekteré parametry jsou piistupné pouze pro urCité volby (napf. objem soucasti).

V parametrech. COUPLING TIME, FILL TIME,STABILISATION TIME, TEST TIME,
DUMP TIME se nastavuje hodnota ¢asu faze.

PRESSURE UNITS - volba tlakovych jednotek mbar, PSI, Pa, kPa, MPa.
MAXIMUM FILL - horni tlakovéa mez, jeji pfekroceni je detektorem signalizovéno.
MINIMUM FILL - dolni tlakovéa mez, jeji prekroceni je detektorem signalizovano.

SET FILL - tento parametr je pouze u detektoru s automatickym regulatorem, nastavuje se
zde hodnota, na kterou bude souéast natlakovana. Pokud je detektor vybavem
mechanickym regulatorem, musi byt nastavena hodnota mezi horni a dolni tlakovou mezi
rucné.

LEAK UNIT - jednotky pro vyhodnoceni poklesu tlaku Pa, Pa/s, Pa(HR), Pa(HR)/s nebo
jednotky pratoku ml/h, ml/min, ml/s, mm?%/s, cm3/h, cm®min, cm/s. U jednotek priitoku je

nutno zadat dalsi tfi parametry.

TEST REJECT - hranice odmitnuti soucasti.

REFERENCE REJECT - hranice odmitnuti referen¢ni soucésti.
REJECT CALK - kalkulace prutoku v Pa nebo Pa/s.

VOLUME UNIT - jednotky objemu soucasti véetné pneumatického okruhu (L, ml, mm?,

cm?).

VOLUME - hodnota objemu soucasti véetné pneumatického okruhu.
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2.10 Uchylkomér

Pro potieby této aplikace byl pouzit uchylkomér Mitutoyo série 543-280B (Obr. 19)
s vystupem signdlu pfes piripojeni NPN otevienym kolektorem, ktery lze pouzit
k automatizaci kontroly. Maximalni vystupni napéti je 24VDC a maximalni proudové
zatizeni vystupu je 30 mA. Oproti standardnim uchylkomériim, tento neobsahuje napajeci

baterii a nelze ho pouzit samostatné.

543-280B

Obr. 19. Uchylkomér 543-280B [11].

Vysledky méfeni zobrazuji hodnotu piimo na displeji LCD, po nastaveni toleran¢niho pole
lze vyuzit symbola "<" hodnota pod toleranci, "O" v toleranci, ">" hodnota nad toleranci
nebo dvoubarevné LED diody. V nasledujici tabulce jsou uvedeny stavy vystupnich

signald.

Barva dratku -n.OK | OK n.OK Chyba slozeni
Oranzova (-n.OK) | Nizkd | Vysoka | Vysoka | Vysoka
Zelena (OK) Vysoka | Nizka |Vysokad | Vysoka
Hnéda (n.Ok) Vysoka | Vysoka | Nizka | Vysoka

LED dioda Cervena | Zelena | Cervena | Cervena (blikajici)

Obr. 20. Stavy vystupnich signalti [11].
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2.11 Tiskarna

Pro tisk samolepicich etiket byla vybrana tiskarna ZM600 (Obr. 21) vyrobce Zebra
Technologies, ktera je lidrem v oblasti ¢arovych kédi a RFID technologii. Jednd se
0 pramyslovou tiskarnu umoziujici vysokorychlostni a velkoobjemovy tisk s Sitkou

potisku max. 168 mm a maximalni délkou etikety 991 mm.

Dostupna rozhrani jsou USB, RS-232, obousmérné paralelni, interni nebo externi ZebraNet

PrintServer 10/100, bezdratovy ZebraNet PrintServer PLUS pro ptipojeni do RF sité.

Pro fizeni lze vyuzit Zebra Programming Language ZPL I, zajistujici kompatibilitu

S ostatnimi tiskarnami Zebra.

Samoziejmosti je moznost tisku ¢arovych kodh jak linearnich (napt. Codabar, Code 11, 39,
93, 128, EAN-8, Planet Code, Industrial 2 of 5, RSS-14), tak i dvojdimenzionalnich (2D,
napt. Aztec, Code 49, QR Code, DataMatrix).

Obr. 21. Tiskarna Zebra ZM600.
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2.12 Snimaci prvky

V této ¢asti budou stru¢né popsany obecné principy pouzitych snimacich prvkia polohy

v aplikaci. Pro podrobnéjsi piehled 1ze Cerpat napiiklad ze zdroje [3] na strané 79.

2.12.1 Indukéni snimaé

Radi se mezi nejstar§i snimade polohy kovového pfedmétu. Princip je v potladeni
magnetického pole, které vede ke zméné indukcnosti civky snimace. Podle druhu
sniman¢ho kovu se méni uvedena snimaci vzdalenost. Ta je primarn¢ stanovend pro
zelezo, ale pro méd’ je jen tficetiprocentni. Jsou vyrdbény ve variantich PNP, NPN
s otevienym kolektorem nebo v bezpotencialni variant¢ "NAMUR" s dvoudratovym

zapojenim [3].

BALLUFF
BESO0J6 W
BES 516-3007-G~E4~C-PU~02

10-30 V DC
< 100 mA

1 510ek/ ploce
CE
e us
LISTED 81

ol |11

SOURCE OF SUPPLY 14800

149007 izuen

Obr. 22. Indukéni snimad.

2.12.2 Magneticky snima¢
Reaguje na zmagnetované piedméty nebo permanentni magnety. Nereaguje na kovy
a materialy bez magnetické indukce [3]. Vyuziva se napiiklad u pneumatickych valca pro

snimani polohy pistu, ktery musi byt vybaven permanentnim magnetem.
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Obr. 23. Magneticky snimac.

2.12.3 Opticky snimac

Vyuziva metody pieruSeni, odrazu nebo zaostieni paprsku elektromagnetického svételného

zdroje. Pro tézce dostupnd mista lze vyuzit optickych vldken. Zékladni principy snimani
jsou nasledujici [3]:

e Jednocestnd zavora slozend ze samostatného vysilace a pfijimace paprsku.
PreruSeni paprsku snimanym piedmétem je nasledné vyhodnoceno piijimacem
paprsku.

e Reflexni zavora obsahuje vysila¢ a pfijima¢ v jednom snimaci a vyuZiva odrazu
paprsku od reflexni plochy. Pokud snimany pifedmét tento paprsek prerusi dojde
k vyhodnoceni ve snimaci.

e Difuzni snima¢ obsahuje podobné jako reflexni zavora vysila¢ a piijimac parsku
V jednom zatfizeni. Vyuziva zaostfeni paprsku pomoci optické soustavy na urcity
bod a vraceni odrazeného paprsku zpét do piijimace snimace. Pokud nedojde

k odrazu podle nastaveni, neni predmét identifikovan.
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Obr. 24. Opticky snimac.

2.13 Elektropneumatické prvky

2.13.1 Elektropneumaticky terminal

Slouzi k ovladani pneumatickych ventili pomoci vystupnich elektrickych signali z PLC.
Terminal podle provedeni obsahuje ur€ity pocet pozic, které se daji osadit potfebnymi typy
ventild. V aplikaci je pouzity Sesti pozi¢ni terminal Festo (Obr. 25) osazeny ventily M, C,
C,M, L, L.

Obr. 25. Elektropneumaticky terminal.
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e M - 5/2 monostabilni ventil, s jednou ovladaci civkou.
e C-2x2/2, dva monostabilni ventily v klidu uzaviené.

e L - pouze vypln, bez ventilu.

Terminal je ovladany napétim 24VDC nebo ho lze pfepnout ru¢né napi. ze servisnich

divodi.

2.13.2 Pneumatické linearni valce

Slouzi k pfevodu pneumatické energie na linearni mechanicky pohyb. V aplikaci jsou
valce pouzity k zatésnéni koncti métenych trubek (Obr. 26) nebo k zablokovani otevieni
upinek. Valce jsou ptfipojeny na hadicky pneumatického rozvodu ptes jednosmérné Skrtici

ventily, které reguluji rychlost pistu valce.

Obr. 26. Pneumaticky linearni valec.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 OPERATORSKY PANEL

3.1 Diagram obrazovek

4. Zakladni obrazovka’

[Mastaveni] [Zp&t]

20. Prehledy

[Msin] Nastaveni ) 12. Zobrazeni
nastaveni pripravku
12

10. Zobrazeni
nastaveni piipravku
212

Obr. 27. Diagram piepinani obrazovek.

3.2 Popis jednotlivych obrazovek

3.2.1 Zakladni obrazovka

Obr. 28. Zakladni obrazovka.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 40

Popis obrazku nahote:

1.

3.2.2

Zobrazeni stavu prvniho pocitadla vyrobenych kust. Stiskem se prejde
na obrazovku nulovani stavu tohoto pocitadla.

Zobrazeni stavu druhého pocitadla vyrobenych kust. Stiskem se piejde
na obrazovku nulovani stavu tohoto pocitadla.

Zobrazeni Cisla artiklu pfipojeného testovaciho ptipravku. Stiskem se pifejde na
obrazovku dalsiho vybéru.

Informacni text pro stanici detektoru (A jako Ateq).

Informacni text pro stanici mé&feni roviny (R jako rovina).

Informacni text pro tiskarnu (T jako tisk).

Nulovani pocitadel kust

Na zakladni obrazovce jsou umistény dvé samostatna pocitadla vyrobenych kusu, které Ize

vyuzit napiiklad pro zobrazeni poctu vyrobenych kusti za hodinu a za sménu. Stavy lze

nulovat samostatn¢ stiskem ptislusného tlacitka.

3.2.3

WYNULOVAT POC|TADLO?

Obr. 29. Nulovani pocitadel kus.

Vybér

Popis obrazku dole:

o a k~ w N E

Zobrazeni systétmového datumu.

Zobrazeni systémového Casu.

Tlacitko pro ptechod na obrazovku vybéru nastaveni.
Tlacitko pro pfechod na servisni obrazovku.

Tlacitko pro ptechod na obrazovku piehledt.

Tlacitko pro ndvrat na ptredchozi obrazovku.
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Obr. 30. Obrazovka dalsiho vybéru.

3.2.4 Vybér nastaveni
Popis obrazku dole:

1. Tlacitko pro prechod na obrazovku zmény systémového datumu a Casu.
2. Tlacitko pro prechod na obrazovku nastaveni pfipravki.

3. Tlacitko pro prechod na zékladni obrazovku.
4

. Tlacitko pro navrat na pfedchozi obrazovku.

19.02.2014  15:02 [(3) |
Y MASTAVEN | DATUML

Obr. 31. Obrazovka dalsiho vybéru nastaveni.

3.2.5 Nastaveni datumu

Pro pfistup k tomuto nastaveni je vyzadovano zadéani hesla prvni Grovné. Standardné je
heslo pro prvni tiroven nastaveno na hodnotu 100. Zména se provede stiskem ptislusného

parametru a zadanim nové hodnoty.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 42

Obr. 32. Obrazovka dalsiho vybéru.

3.2.6 Zobrazeni nastaveni pripravku 1/2

Zobrazeni nastaveni aktualné ptipojeného piipravku. Parametry nastaveni jsou rozdéleny

do dvou obrazovek.

9004054

Obr. 33. Zobrazeni nastaveni pfipravku 1/2.

Popis obrazku nahote:

1. Kéd piipojeného piipravku. Nastaveni je dano propojenim piislusnych pini
piipojovaciho elektrického konektoru umisténém v krabici na vymeénitelném
ptipravku.

2. Artikl je ¢islo, pod kterym je evidovana vyrobni dokumentace. SlouZzi ke kontrole
operatorem pied zapocetim prace.

3. Text pozadovany zakaznikem, ktery je vytistén na Stitku shodného kusu. Oznacuje
¢islo artiklu zakaznika.

4. Text pozadovany zakaznikem, ktery je vytistén na Stitku shodného kusu. Oznacuje

¢islo dodavatele.
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5. Vyska samolepici etikety v tiskarn€. Pouziva se bild 35 mm etiketa a Castecné
barevné 15 mm etikety. Viz 4.8 Tiskarna.

6. Tlacitko pro piechod k dalsim parametriim.

3.2.7 Zobrazeni nastaveni pripravku 2/2

Zobrazeni nastaveni druhé ¢asti parametrii aktualné ptipojeného ptipravku.

(2)

(L)kOD: 1 FPLPZPEF H
Y

, SET
DR2AK1: — FE20
DRZAKZ: — ROV INAT —

& |2PEW

ET ]
.

S
o

o . i
i =
L4 .....s...?' H |

Obr. 34. Zobrazeni nastaveni ptipravku 2/2.

Popis obrazku nahote:

1. Kod pfipojeného ptipravku. Nastaveni je déno propojenim piislusSnych pint
pfipojovaciho elektrického konektoru umisténém v krabici na vyménitelném
ptipravku.

2. Sada c¢tyi parametrt, volba se provadi pii sestaveni testovaciho piipravku podle
pouzitych soucastek.

3. Tlacitko pro prechod do informac¢ni obrazovky P - parametri (Obr. 35).

4. Zobrazeni aktivace jednotlivych kontrol, pokud je zobrazen ptiznak "A", kontrola
bude v cyklu provedena.

5. Cislo programu detektoru F520. Pokud neni nastaveno, lze na detektoru ruéngé
navolit jakykoli program pro tlakovou zkousku. Pokud je toto ¢islo nastaveno, je
vzdy po spusténi testu provedena kontrola a nastaveni tohoto programu.

6. Tlacitko pro ptfechod na obrazovku nastaveni parametri jednotlivych programi

testovacich ptipravki.
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3.2.8 Informace o P - parametrech

Zde jsou zobrazeny stru¢né informace k jednotlivym P - parametrim.

it BEZ SMIMACL

(RIE — 213
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Obr. 35. Informad¢ni obrazovka.

P1

Ptipravek, na kterém nejsou pouzity snimace koncovych poloh pneumatickych

valcll zatésnéni a zajiSténi dilu (napfiklad z divodu odliSného provedeni

zajisténi dilu).

P2

na ptipravku namisto jednocinného.

Parametr se aktivuje pii pouziti dvoj¢inného pneumatického valce zajisténi dilu

P3 - Pro pfivedeni pfimého tlaku vzduchu na ptipravek (naptiklad z divodu ruéniho

zajisténi dilu).
P4 - Nepouzity parametr.

3.2.9 Nastaveni piipravku 1/2

Pro pfistup k tomuto nastaveni je vyZadovano zadani hesla druhé urovné. Standardné je

heslo pro druhou troven nastaveno na hodnotu 200.

eon: 1)

ART KL :gfiﬂaq
TEXT1: 2158460

TEXTZ:

Obr. 36. Nastaveni pfipravku 1/2.
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Popis obrazku nahote:

1.

Kod pfipojeného piipravku. Nastaveni je déno propojenim piisluSnych pint
piipojovaciho elektrického konektoru umisténém v krabici na vyménitelném
piipravku.

Stiskem hodnoty artiklu, textu 1 a textu 2 se aktivuje ptislusny zadavaci mod pole.
Stiskem hodnoty se piepne na 15 nebo 30 mm vysku etikety. Tento parametr uréuje
nastaveny design tisténé etikety, 2D kod a strukturu texta.

Tlacitko pro zkuSebni tisk. Po stisku bude vytisknuta jedna etiketa.

Tlacitko pro ptechod k dal$im parametrim.

Zobrazeni parametri dalSiho programu ptipravku. Cyklicky lze prochazet
vzestupn¢é programy 1 - 32.

Zobrazeni parametrii pfedchoziho programu piipravku. Cyklicky lze prochazet

sestupné programy 32 - 1.

3.2.10 Nastaveni pripravku 2/2

Zobrazeni nastaveni druhé ¢asti parametrti aktualné ptipojeného ptipravku.

kop: 1)

P1][FZ]F )&4
DRZAFK 1 F&
DRZAKZ =S

| DELKA. lllll L Tisk

Obr. 37. Nastaveni piipravku 2/2.

Popis obrazku nahote:

1.

Kod ptipojeného ptipravku. Nastaveni je déno propojenim piisluSnych pint
pfipojovaciho elektrického konektoru umisténém v krabici na vyménitelném
ptipravku.

Stiskem jednotlivych tlacitek se aktivuje (deaktivuje) prislusna funkce.

Tlacitko pro ptechod na informacni obrazovku P - parametri (Obr. 35).
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4. Cislo programu detektoru F520. Pokud neni nastaveno, Ize na detektoru ruéng
navolit jakykoli program pro tlakovou zkousku. Pokud je toto ¢islo nastaveno, je

vzdy po spusténi testu provedena kontrola a nastaveni tohoto ¢isla programu.

3.2.11 Servis

Obrazovka pro servisni ucely, vybérem lze zobrazit stavy vstupt a vystupt PLC.

19,02, 2014 15205
G MA T
S — .
[ wvsTURY ] ZFET

Obr. 38. Servisni obrazovka.

3.2.12 Vstupy 1/2

Prvni ze dvou obrazovek zobrazeni aktualniho stavu vstupd.

EARR
D

bl
rh.

| BETLPY: 1727 @

o

g5

5 .

ZFE

Popis obrazku nahote:

Obr. 39. Vstupy 1/2.

1. Tlacitko pro ptechod na druhou obrazovku zobrazeni vstupi.
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3.2.13 Vstupy 2/2

Druha ze dvou obrazovek zobrazeni aktudlniho stavu vstupi.

Obr. 40. Vstupy 2/2.

Popis obrazku nahote:

1. Tlacitko pro piechod na prvni obrazovku zobrazeni vstupa.

3.2.14 Vystupy

Zobrazeni aktudlniho stavu vystupa.

CUYSTURY: 141

MATM

ZPEW

Obr. 41. Vystupy.
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3.2.15 Prehledy

Zobrazeni pocitadel kust jednotlivych operaci.

|

'MTEL CELEEM: G54 R
' Ik, & F1I502 iMain
AR, & 28T
ROy, CELK.EM: | Il
CIp [l
] [ [EEER
TI15K,. ZEEFA: 22T

Obr. 42. Piehledy.
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4 PLC PROGRAM

4.1 Stavové diagramy

V nasledujici kapitole budou zobrazeny a popsany stavové diagramy navrhu celé aplikace.

411 Zapnuti PLC

Prechod do pocate¢niho stavu PLC-RUN (Obr. 43) je inicializovan udalosti zapnuti PLC.
Bézné to byva zapnuti hlavniho vypinace zafizeni. Pokud neni dosazeno tohoto stavu,
nelze zafizeni pouzit pro dany ucel. Divodem muze byt porucha samotného fidiciho
systému, ztrata dat zplisobena poruchou zalozni baterie nebo chybou nové vytvoieného
programu. Piechod systému do koncového stavu je standardné vyvolan udalosti vypnuti

hlavniho vypinace.

f PLC - RUN w
. [FLC - START] [FLC - OFF] >®

Initial Final
oD

Obr. 43. Stavovy diagram zapnuti PLC.

412 PLC-RUN

Jedna se o slozeny stav, ktery obsahuje vice vnofenych stavovych automatt. V diagramu

jsou zobrazeny Ctyii soubézné slozené stavy (Obr. 44).

Prvni automat fesi prechody mezi stavy fizeni zapnuto, vypnuto a reset zafizeni. Stav

fizeni zapnuto je opét sloZenym stavem a bude popséan dale.

Druhy automat slouzi k nastaveni pfenosovych parametri sériového portu RS232
a k cyklické kontrole pfipojeni pfipravku s nastavenim pfiislusnych parametrii a programu

detektoru.
Tteti automat cyklicky kazdou sekundu vypocitava a aktualizuje hodnoty kalendéte a ¢asu.

Ctvrty automat ¥idi rezim nastavovani a je spoustén vzdy, kdyZ obsluha na operatorském

panelu pfepne na obrazovku nastaveni.
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Rizeni vypnuto Rizenizapnuto

[Zapnout fizeni] (

Initial

[Viypnout fizeni]

fizky tlsk vzduchu]

[Odpojeni pfipraviku]
[Reset > 2 sec]
[Nouzove zastaveni

General reset

astaveni parametr
RS232

Vypocet kodu pripravku Nadéteni parametris pripravku Nastaveni vy stupil pro
volbu programu detektoru

Initial

Vypocet datumu, éasu a
poradi dne v roce

[Po (1 sec)]

Initial

Nacteni a zobrazeni
parametr

Reiim nastavovani
parametris

Initial

Obr. 44. Stavovy diagram PLC - RUN.

4.1.3 Rizeni zapnuto

Tento slozeny sekvenéni stav (Obr. 45) fidi jednotlivé kroky kontroly vyroku. Je sloZen ze
tfi zakladnich cykli, které mezi sebou komunikuji prostiednictvim atributti. Kazdy cyklus
fidi jednu stanici. Stanice kontroly tniku soucasti, stanice méfeni rovinnosti piiruby

a stanice tiskarny stitka (Obr. 7).
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Obr. 45. Stavovy d
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4.1.3.1 Stanice kontroly tésnosti

Na této stanici se provadi kontrola délky, drzakt a tésnosti vyrobku. Vyrobek se zaklada na

upinaci misto, kde je pomoci pneumatickych valcii upnut a zatésnén. Kontroly jsou

provedeny podle nastaveni piipojeného piipravku.

Popis jednotlivych stavii:

1422

Cyklus stanice ateq (S20) - V tomto stavu jsou nastaveny vystupy upinky

a ucpavky do zakladnich poloh. Ovéfeni je provedeno v dalsich stavech.

Kontrola zakladni polohy (S22) - Je provadéna pouze jednou, pti piechodu do
stavu zapnuti fizeni. Pokud neni dosazeno zakladni polohy, zobrazi se na HMI
hlaSeni s informaci o nesplnéné podmince. Kontrola mize byt vynechana, pokud je

zvolen parametr P1.

M16 M20 M15 T11
| || | | r
; i 1-F 1 | SET 526
S-UPINK MS—TRUBK OS-DELKA ZPOZDENT STANICE
A ODJIST A UVOLNE TRUBKY 2 PRIPRAVE
NA NA PREDNI NA

Obr. 46. Podminky pro splnéni kontroly zakladni polohy.

Stanice pripravena (S26) - Tento stav pouze zméni texty na HML

ZaloZ kus (S28) - Ceka se na zaloZeni dilu ke kontrole a naslednému potvrzeni

tla¢itkem START CYKLU.

Nastaveni programu detektoru (S30) - Spousti cyklus nastaveni programu
detektoru z divodu mozné zmény mezi jednotlivymi testovanymi dily. Nastaveni
Cisla programu je zaddno v parametrech pfipravku, ale pies ovladaci panel
detektoru je mozné tento program zmenit. Z tohoto diivodu je po kazdém spusténi

cyklu provedena kontrola nastaveni programu detektoru.

Zajisténi kusu (S32) - Tento stav nastavi vystupy blokovani upinky a zatésnéni
ucpavky do pracovnich poloh. Pro pfechod do dal§iho stavu je nutné splnéni

podminek. Kontrola mtize byt vynechana, pokud je zvolen parametr P1.
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* <SMAZ TEXT >
M17 M21
| |} r

— | || [Mov K0 D1 1
15-UPINK MS-TRUBK TEXT
B ZAJIST A ZATESN ATEQ
ENR ENR

r

[SET 540 H

DRZRAE 1

Obr. 47. Podminky pro splnéni kontroly zajisténi kusu.

Chyba zajisténi (S34) - Pokud nejsou ve stanoveném case splnény podminky pro
zajisténi dilu, je na HMI zobrazeno chybové hlaSeni. Pro pokracovani je nutné

otocit resetovacim kli¢em, kdy nésledn¢ systém piejde do stavu pro uvolnéni dilu.

Drzak 1 (S40) - Pro kontrolu jsou pouZity dva indukéni snimace, kdy jeden
kontroluje pritomnost drzaku a druhy jeho spravnou polohu. Pro ptechod do dal$iho

stavu musi byt ve stanoveném case splnény ob& podminky.

Chyba drzaku 1 (S42) - Tento stav zobrazi na HMI hlaSeni, pro pokracovani lze
zvolit opakovani testu tlacitkem START CYKLU nebo ukonéeni testu a uvolnéni
dilu resetovacim kli¢em RESET.

Drzak 2 (S46) - Stejnd kontrola jako pro prvni drzédk, s pouzitim vlastnich
induk¢nich snimaci.

Chyba drziku 2 (S48) - Stejny princip jako pii chybé prvniho drzaku.

Kontrola délky (S50) - Pro kontrolu délky je pouzito dvojice optickych snimacu.

pro splnéni podminek pro pfechod do dalSiho stavu musi vstupni signaly odpovidat

hodnotam uvedenym v nasledujici tabulce.

Tabulka 3. Signaly kontroly délky.

Snima¢ kratky dil Snima¢ dlouhy dil

Spravna délka 1 1

Kratky dil 0 X

Dlouhy dil X 0
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Chyba délky (S52) - Tento stav zobrazi na HMI hlaSeni, pro pokra¢ovani lze zvolit
opakovani testu tlacitkem START CYKLU nebo ukonéeni testu a uvolnéni dilu

resetovacim kli¢em RESET.

Start tlakového testu (S54) - Nastavi na urCeny cas vystup pro spusténi cyklu
detektoru a ¢eka na signal ukonceni cyklu méfeni z detektoru. Po pfijeti signalu

konec méfeni provede vyhodnoceni testu s ndslednym piechodem do dalSich stavii.

Netésny kus (S56) - Tento stav zobrazi na HMI hlaSeni a rozsviti Cervenou
kontrolku NETESNY KUS. Pro pokradovani lze zvolit opakovéni testu tladitkem
START CYKLU nebo ukonceni testu a uvolnéni dilu resetovacim klicem RESET.

Tésny kus (S58) - Rozsviti zelenou kontrolku TESNY KUS a nastavi atribut

povoleni méteni roviny.
Znaceni tésného kusu (S62) - Vybrané dily mohou byt mechanicky znaceny.

Povoleni uvolnéni kusu (S64) - Ceka na atribut odeslany stanici méfeni roviny,

pokud je tato kontrola nastavena.

Uvolnéni kusu (S66) - Nastaveni vystupt blokovani upinky a zatésnéni ucpavky
do vychozich poloh. Vychozi polohy jsou kontroloviany magnetickymi snimaci
umisténymi na pneumatickych valcich. NedosaZeni poloh je zobrazeno hlaSenim na

HMI.

VytaZeni kusu (S70) - Zabranuje opakovani testu stejného dilu bez jeho vytazeni,

vyuziva signal optického snimace pro dlouhy dil. Pfechazi do stavu zaloZeni kusu.

4.1.3.2 Stanice méieni roviny

Na této stanici se provadi kontrola rovinnosti pfiruby za pomoci uchylkoméru Mitutoyo.

Zakladaci pozice je vybavena snimacem piitomnosti dilu a bylo uvazovano i se zajisténim

a znacenim dilu na této stanici.

Popis jednotlivych stavi:

Cyklus stanice roviny (S100) - Smazani textu v poli pro hlaSeni stanice méteni

roviny.
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2101

Kontrola zakladni polohy (S102) - Ovéteni zakladnich stavi vstupt z indukéniho
snimace pfitomnosti kusu a ichylkoméru pro méfeni roviny pfiruby.

Stanice piipravena (S106) - Ceka na atribut povoleni méfeni roviny nebo na
opakovani testu stanice.

ZaloZ kus (S108) - Ceka na signal z indukéniho snimade kus na pozici.

Zajisténi kusu (S110) - Nastavi vystup pro zajisténi kusu pomoci pneumatického
valce.

Méreni roviny (S114) - Po nastaveném zpozdéni se provede vyhodnoceni trovni

signalt obdrzenych s uchylkoméru.

T13 M34 M35 M36
— | 1 f X L f [sET siie
ZPOZDENI ROVINA  ROVINA  ROVINA ROVINA
MERENI [NG— OK NG+ O
ROVINY 2
M34
! r
f [sET 5116 H
{OVINA {OVINA
G- NOK
M36
ROVINE
NG+

Obr. 48. Vyhodnoceni méfeni roviny.

NOK Kkus (S116) - Nastavi atribut pro opakovani méfeni roviny a piejde do stavu
od;jisténi kusu.

OK Kkus (S118) - Zobrazi na HMI informaci o vyhovujici rovinnosti piiruby
a prejde do stavu znaceni.

Znaceni kusu (S120) - Oznaci vyhovujici dil.

Povoleni odjisténi (S122) - Ceka na atribut povoleni odjisténi od stanice méfeni
tésnosti.

Odjisténi kusu (S124) - Nastavi vystup zajisténi do zakladni polohy.

Vytazeni kusu (S128) - Ceka na vyjmuti dilu ze stanice, vyuziva signalu

indukéniho snimace dil na pozici. Pfechazi do stavu kontroly zakladni polohy.
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4.1.3.3 Stanice tisku

Stanice je realizovana pomoci samostatné priimyslové tiskarny, kterd je s PLC propojena

pomoci rozhrani RS232, ptes které PLC po sestaveni posila zpravy k tisku.
Popis jednotlivych stavii:

e Cyklus tisku (S200) - Smazani textu v poli pro hlaseni stanice tisku. V pfipadé
aktivniho parametru pro tisk a pulzu tésny kus piejde do nasledujiciho stavu.
e Probiha tisk (S202) - Pulz pro samotny tisk, zobrazeni textu na HMI.

e Konec tisku (S204) - Oznameni o ukonceni tisku, pfechod do stavu cyklus tisku.

4.1.4 Vziajemné blokovani stanic

Pti pouziti volby kontroly méfeni roviny je mezi stanicemi kontroly té€snosti a méteni
roviny provedeno blokovani dilu, kdy nedojde k uvolnéni druhého tésného dilu v prvni
stanici, dokud nebude provedeno a kladn¢ vyhodnoceno méteni prvniho dilu ve druhé

stanici. Mohou nastat dva piipady:

1. Pro cely testovaci cyklus na obou stanicich bude pouzity pouze jeden dil. Po
ukonceni cyklu na prvni stanici bude tento uvolnén, vytazen a zaloZen do druhé
stanice, ze které¢ bude po ukonceni méfeni roviny vyjmut.

2. Pro testovaci cyklus budou pouzity dva dily. Na prvni stanici bude po ukonceni
cyklu prvniho dilu umoznéno jeho vyjmuti, bude provedena vymeéna dili
S naslednym spusténim kontroly druhého dilu v prvni stanici. Po ukon¢eni kontroly
druhého dilu na prvni stanici nesmi dojit k jeho uvolnéni, dokud nebude dokoncen

cyklus prvniho dilu na druhé stanici méfeni roviny.

Pro fizeni blokovani jsou pouzita dvé pomocna relé M104 a M105 (Obr. 45). M104
signalizuje povoleni cyklu méfeni roviny a je nastaveno v S58 (t€sny kus). Reset je
proveden az po zalozeni dilu do stanice méfeni roviny v S108. M105 signalizuje
probihajici cyklus méfeni roviny. Relé je nastaveno v S106 (stanice roviny piipravena) a je

resetovano az po vytazeni dilu v S128.
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4.2 Koédovani pripravki

Kazdy pripravek je pfipojen k zafizeni elektrickym a pneumatickym konektorem (Obr. 49).

Obr. 49. Ptipojovaci konektory piipravku.

Pro rozliseni jednotlivych ptipravka je vyhrazeno Sest pint elektrického konektoru, které
privadi kladné napéti 24VDC na vstupy PLC. Prvni stav, kdy hodnoty vSech Sesti vstupil
jsou rovny log. 0, je vyhrazen pro informaci o absenci piipojené¢ho ptipravku. Navic pii
odpojeni konektoru piechazi automat do stavu "Rizeni vypnuto" a zastavuje piivod
vzduchu k terminalu, potazmo k pneumatickému konektoru. Dal$ich 63 stavi je uréeno pro

rozliSeni zakladacich ptipravku (viz ptiloha 1).

V PLC programu jsou jednotlivé vstupy kodovani piipravku (X40, X41, X42, X27, X30,
X31) namapovany na pomocné relé M161 - M166. Odkud jsou stavy zkopirovany pomoci
instrukce MOV ze zdroje pro kopirovani do datového registru D10. Jako zdroj kopirovani
je pouzit ptikaz pro presun skupin bitovych zatfizeni K2M161, kde K2 znamena piesun
dvou skupin po 4 zafizenich, tzn. 8 zatizeni a M161 je adresa prvniho bitového zafizeni.
Timto ptikazem dojde ke zkopirovani 8 relé od M161 do M167. V datovém registru D10 je
ulozeno ¢islo ptipravku v desitkové soustavé. Tento fadek je cyklicky provadén pokud je

piiznak M8000 (PLC RUN) v log. 1.

ME000
|

307 f [rMov R2M161 D10
PLC RUN ROD CISLO
DESKY DESKY
1 KONEKTOR

Obr. 50. Vypocet ¢isla ptipravku.
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4.3 Parametry pripravku

Parametry ptipravku jsou rozd€leny do péti Casti.

1.

Pamét’ pro ulozeni jedenacti nastaveni (Obr. 33, Obr. 36, Obr. 37) pro které
postacuje velikost 1 bitu. Jedna se o parametry P1 - P4, volbu tisku a Sest dil¢ich
testd (drzak 1 a 2, méfeni délky, tlakovy test, méfeni roviny a pozadavek tisku).
PLC Melsec FX obsahuje 16 bitové datové registry, z tohoto diivodu je dostacujici
pouziti jednoho datového registru.

UlozZeni ¢isla programu detektoru (Obr. 37). F520 umoznuje pomoci péti vstupt
zvolit pozadovany program v rozsahu 1 az 32. Pro ulozeni hodnoty je dostacujici
pouziti jednoho datového registru.

Parametr pro ulozeni prvniho textu (Obr. 33, Obr. 36) ulozeny do deseti datovych
registru.

Parametr pro uloZeni druhého textu (Obr. 33, Obr. 36) uloZeny do deseti datovych
registra.

Parametr pro ulozeni tfetiho textu (Obr. 33, Obr. 36) uloZeny do deseti datovych

registra.

Pozadavek zakaznika na maximalni délku textu byl stanoven na 15 znakti. Deset datovych

registril je postacujicich a umoziuje ulozeni dvaceti znaki ASCI kddu (viz ptiloha 2).

4.3.1 UloZeni parametri v paméti

Jednou z moznosti je pro kazdy ptipravek navrhnout samostatnou obrazovku na

HMI a na ni staticky vytvofit odkazy objektl na jednotlivé datové registry

a pomocna relé. Tento zpusob je pracny pro veétsi pocet pripravka - obrazovek

(pouziti ptiblizn¢ do 20 obrazovek) a je omezen celkovou paméti HMI. Maximalni

pocet pripravki je 63, proto neni tento zptisob vyhovujici.

Druhou mozZnosti je sefazeni parametrii jednotlivych ptipravki do bloka

s naslednym ulozenim v datovych registrech postupné za sebou. Pro zobrazeni

konkrétniho nastaveni ptipravku je nejprve proveden vypocet adresy bloku a tento

je nasledné zkopirovan do pracovni ¢asti paméti. Parametry pracovni paméti jsou

namapovany na jednotlivé objekty obrazovek HMI. Pottebny pocet datovych

registrii pro tuto aplikaci je 2016 a PLC Melsec FX1N disponuje poctem 8000
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(Obr. 51). Pti pouziti rozsahlejsich ¢asti paméti pro uchovani dat po dobu delsi nez

10 dni, je potieba doplnit PLC zalozni baterii (Obr. 15).

FX1N Series Programmable Controllers

Diagnostics 7.

Ttem Specification Remarks
Do to D127
General 128 points Type: 16 bit data storage register
pair for 32 bit device
D128 to D7999
Latched 7872 points EEPROM keep: D128 to D255
(EEPROM EEPROM keep: 128 points Capacitor keep: D256 to D79399
backed-up) Capacitor keep: 7744 points Type: 16 bit data storage register
pair for 32 bit device
Data D1000 to D7999 set by parameter in
registers (D) File Maximum 7000 points 14 blocks of 500 program steps
Type: 16 bit data storage register
Externall 2 points D8030 & D801
i e b 1o 255 Data is entered indirectly through the
1 9e: external setting potentiometer
Special 256 points From the range D8000 to D8255
P (inclusive of D8030 and D8031) Type: 16 bit data storage register
" VandZ
Index 16 points Type: 16 bit data storage register
For use .
with CALL 128 points Poto P127
Pointers (P) | 1ce with 1000 to 1500
interrupts 6 points (rising trigger a =1,
P falling trigger d = 0)
Nest levels 8 points for use with MC and MCR NO to N7
£ MITSUBISHI 713

Obr. 51. Piehled datovych registra [12].

4.3.2 Zobrazeni parametri pracovni paméti

Parametry jsou nateny do pracovni paméti pii pfipojeni piipravku nebo v rezimu

nastavovani. Pro urceni ¢isla pfipravku, jehoz parametry maji byt nateny je pouzity

datovy registr D11. Pokud je aktivni rezim nastavovani (M94), je umoznéna inkrementace,

popi. dekrementace (Obr. 36, Obr. 37) hodnoty D11, coZ umoziuje prochazeni parametra

I pfi pfipojeném piipravku (Obr. 52). Po ukonéeni rezimu nastavovani jSou opét nacteny

parametry ptipojeného ptipravku.

307

MEQO0

I
[PLC RUN

KZMlel
KOD
DESEY

1

:
[Mov

Dio

{mMov
CISLO
DESKY
KONEKTOR

Obr. 52. Nacéteni ¢isla ptipravku.

D10
CISLO
DESEY
EONERTOR

D11

HMI CISL
O DESRKY
AKTUALNI

5
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Dalsim krokem je vypocCet posunuti pocatku adresy datového registru v ureném

pamétovém prostoru, ve kterém zacind sada dat parametri pozadovaného Cisla ptipravku.

UrCeny pamétovy prostor zacina datovym registrem D1000 pro pfipravek nula (neni

pouzity) a konci D4199 (pokud by doslo k rozsifeni poctu zakladacich ptipravki, mize byt

pamétovy prostor dale rozsifen). Hodnota posunuti musi byt ulozena do indexového

registru 'V nebo Z (Obr. 53), z divodu nasledného dynamického vypoctu adresy

pozadované sady dat.

|
* NACTENI PARAMETRU AKTUALNIHOQ PROGRAMU DESKY
* VYPOCET ADRESY POCATEKU PAMETI PROGRAEMU DESEY
ME000 MS4
|

354 } | {MUL Dil K50
PLC RUN [REZIM NA& HMI CISL
STAVOVAN O DESKY
I ARTUALNI

* <70 = ADRESA DARAMETRU
[rov D12
REZIM NA ADRESA
STAVOVAN AKTUAL
I PROGRAMU

Obr. 53. Vypocet posunuti pocatku adresy sady parametr.

Diz
ADRESA
ARTUAL
PROGRAMU

VYB PAM

Vo

H

|

1

V tomto kroku je dokonceno uréeni adresy pocatku pozadované sady dat. K adrese D1000

je pridana hodnota indexového registru VO a vysledkem je skute¢nd adresa datového

registru, kde je uloZena zadana sada dat. Nasledné je zkopirovano 40 datovych registri

pomoci instrukce BMOV do oblasti pracovni paméti za¢inajici na adrese D100 (Obr. 54).

Hodnoty v pracovni paméti jsou zobrazeny na obrazovkach HMI (Obr. 28, Obr. 33, Obr.

34, Obr. 36, Obr. 37).

|
* ZROPIROVANI PARAMETRU VYBRANEHO PROGRAMU DO PRACOVNI PAMETI
* «VSECHNY PARAMETRY

MB000
493 | [BMOV D1000V0 D100
PLC RUN PAREMETR
Y RRTUATL

NI

* <PARAMETRY MARKERU

{mMov D100
PRRAMETR
Y AKTUAL
NI

Obr. 54. Vypocet adresy a pfesun sady parametru.

R40

K4M111
ARKTUALNI
PAR-P1

>

5
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4.3.3

Rozdéleni pracovni paméti

Po nacteni sady parametrd jsou tyto rozdéleny v pracovni ¢asti paméti do péti oblasti

datového registru.

1.

o B~ w N

D100 slouzi k uloZeni bitovych parametri nastaveni. Hodnota je pfevedena
ptikazem pro pfesun skupin bitovych zafizeni K4M111, ktery zkopiruje 16 bith
z D100 do pomocnych relé M111 - M126 (Obr. 54).

D101 slouzi k ulozeni ¢isla programu detektoru.

D110 - D119 slouzi k uloZeni prvniho textu.

D120 - D129 slouzi k ulozeni druhého textu.

D130 - D139 slouzi k ulozeni tretiho textu.

4.4 Detektor uniku F520

Pro ovladani detektoru je potieba pripojit vystupy PLC se vstupy detektoru. Jedna se

0 signaly nastaveni programu, spuSténi a reset cyklu detektoru. Pro zpétnou vazbu

z detektoru je potieba zpracovat jeho vystupni signaly (t€sny dil, netésny dil, netésny

referen¢ni dil a konec cyklu méfeni) pomoci vstupt PLC (Obr. 55).

2.2.1. 3) J3 Konektor (/O vstup/vystup)
1234 567 8 910111213141516
PIN 1 Reset (input 1)
PIN 2 Common (+ 24 V)
PIN 3 START (input 2)
PIN 4 Common (+ 24 V)
PIN 5 Vstup 3 (Vybér programu) DRYV%?B-PFACT
PIN 6 vstup 4 Vybér programu ()
PIN7 vstup 5 (Vybér programu)
PIN 8 vstup 6 (Vybér programu)
PIN 9 vstup 7 (Vybér programu)
PIN 10 Commeoen
PIN 11 Test Soucast OK - vystup
PIN 12 Test Soucast $patna — vystup DR\;,?SOTNJ;CT
PIN 13 Reference soucast Spatna
vystup
PIN 14 Upozomani 50\2/&,%;'353':43"
PIN 15 Konec cyklu vystup
PIN 16 ov

Obr. 55. F520 - konektor J3 [10].
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4.4.1 Nastaveni programu detektoru

Nastaveni vystuptt PLC pro volbu ¢isla programu detektoru je provedeno ve ctyfech

krocich (Obr. 56).

1. Hodnota ¢isla programu detektoru je ulozena v datovém registru pracovni pameéti
D101. Pokud je hodnota nulova, je pfimo uloZzena do D15, pokud neni nulova, je
jeji hodnota snizena o 1 z divodu provedeni kombinaci pinti detektoru pro vybér
programu vyrobcem zafizeni. Pro nastaveni programu ¢islo 1 musi byt kombinace
péti vstupnich pint v log. 0.

2. Pomoci instrukce BCD je desitkova hodnota z D15 ulozena do D16 v podobé BCD
kodu.

Tabulka 4. Piiklad BCD instrukce.

D15 | (23) | (00010111),
D16 | (35)0 | (00100011), | BCD(2 3)

3. Instrukce BIN zkopiruje 8 bitd (K2M140) z D16 do relé M140 - M147.
4. Poslednim krokem je namapovani relé M140 - M 144 na ptislusné vystupy PLC.

* ATEQ - SPINANI VYSTUPU ARTUALNIHO PROGRAMU
* PREVOD NA BINARNI CISLO
M8000
sas— <> KO D101 ] [sue D101 K1 D15 T
FPLC RUN F520 F520 F520
AKTUALNI AKTUALNI AKTUALNI
PROGRAM PROGRAM PROGRAM
pom
= RO D101 ] {Mov D101 D1s ¥
F520 F520 F520
AKTUALNI AKTUALNI AKTUALNI
PROGRAM PROGRAM  PROGRAM
pom
[BCD D15 D16 ¥
F520 ATEQ-ART
AKTUALNI UALNI PR
PROGRAM  OGRAM BC
pom D
[BIN D16 K2M140 |
ATEQ-RKT ATEQ-AKT
UALNI PR UALNI PR
OGRAM BC OGRAM BI
D N

Obr. 56. Nastaveni vystupti PLC pro vybér programu F520.
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4.4.2 Start cyklu detektoru

Signal pro spusténi cyklu detektoru je v log. 1 dokud detektor neukonci cyklus méfeni

a PLC nevyhodnoti vysledek méteni.

4.4.3 Reset cyklu detektoru

Ukonéi prabéh cyklu detektoru a zabrani vyhodnoceni testu. Funkce je pouzitd pfi

celkovém resetu zafizeni, vzestupné a sestupné hrané zapnuti fizeni.

4.4.4 Konec cyklu detektoru

Tento signal povoluje programu PLC provedeni vyhodnoceni méteni detektoru.

445 Vyhodnoceni méieni

Pro vyhodnoceni méfeni jsou zpracovany tii signaly z detektoru F520 (Tabulka 5).

Tabulka 5. Signaly vyhodnoceni méfeni detektoru.

F520 - Tésny dil | F520 - Netésny dil | F520 - Netésny referenéni dil
(X4) (X5) (X6)
PLC - OK 1 0 0
PLC - NOK X 1 X
PLC - NOK X X 1

4.5 Kontrola drzaku

Pro kontrolu jednoho drzaku byli vy¢lenény dva vstupy induk¢nich snimact. Po zalozeni
testovaného dilu s drzakem ve spravné poloze do zakladaciho ptipravku dojde k aktivaci
snimace kontroly pfitomnosti drzaku (Obr. 57, poz. 1). V dalsim kroku obsluha vysune t¢lo
valecku (Obr. 57, poz. 2) do stfediciho otvoru v drzaku, kdy je aktivovan druhy snimac
spravné polohy (Obr. 57, poz. 3). Pro kladny vysledek kontroly musi mit oba snimace
hodnotu log. 1.
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Obr. 57. Kontrola drzaku.

4.6 Méveni délky

Pro méfeni délky dilu (Obr. 58) byli vy¢lenény dva vstupy pro optické snimace. Na
pohyblivém voziku je namontovana clona s pfesnou Sifkou, uvazujici toleranci délky dilu.
U pouzitych optickych snimact (Obr. 24) jsou zapojeny NC vystupy signalu, kde u dilu
Vv toleranci jsou paprsky obou snimaci pieruseny clonou. Tabulka 6 popisuje signaly

vyhodnoceni méteni délky.

Obr. 58. Méfen délky.
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Tabulka 6. Signaly vyhodnoceni méfeni délky.

X14 X15
Délka - OK 1 1
Kratky kus 0 X
Dlouhy kus X 0

4.7 Uchylkomér

Pro méfeni roviny byla navrzena stanice s uchylkomérem (Obr. 19), se dvéma vstupy
Z indukénich snimact, s vystupy pro pneumatické zajisténi a znaceni dilu. V koneéném
provedeni byla tato stanice omezena pouze na samotny Uchylkomér s jednim indukénim

snimacem piitomnosti zalozeni dilu (Obr. 60).

Prvnim ukolem bylo ptizptisobit vystupni NPN signaly métidla s PNP zapojenim PLC. To
bylo vyfeSeno ptidanim rezistori (Obr. 59) a omezenim proudu na pfiblizné polovinu
maximalni zatéze vystupu métidla. Tabulka 7 uvadi postupné transformace signalu pro

rovinu v toleranci.

I
||

-8Q32 -5Q33 Mitutoyo Série 543 vV
e — (GND)
c : c

NG- OK NG+

§

.
i
R1 R2 R3
E 1560 1.5K0 1560 E

1
X34 X35 %36 xar

X30 X3 x32 X33 X34 X35 X36 X37

9 a1 FX1n-60MR-DS  36DI / 24D0

1S Zakiadni Ravina: Rovina: Rovina Ravina.
poloha raznice

Kad makety 4 | | Kod makety 5 pfitomnost kuss NG oK NG+ REZ

Obr. 59. Elektrické zapojeni uchylkoméru.
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Obr. 60. Méfeni roviny.

Tabulka 7. Transformace signalti z ichylkoméru roviny v toleranci.

- NOK OK + NOK
(oranzovy vodic) | (zeleny vodic) (hnédy vodic)
Vystup z méridla H L H
Vstup PLC 1 0 1
Negovany vstup 0 1 0
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Obr. 61. Negovani vstuptt méteni roviny.
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Obr. 62. Vyhodnoceni méfeni roviny.
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4.8 Tiskarna

4.8.1 Rozhrani RS232

Nejjednodussi variantou je propojeni PLC s tiskarnou pomoci sériového rozhrani RS232.
PLC neni standardné timto rozhranim vybaveno a pro jeho rozsifeni bylo pouzito ¢elniho

deskového adaptéru (Obr. 63).

Obr. 63. Komunikac¢ni rozhrani RS232C.

V tiskarné se pfenosové parametry nastavuji standardné v menu pies ovladaci panel.
V PLC se vyuziva RS instrukci a nastaveni ptfimo v programu. Nastaveni a odeslani zpravy
probiha ve tfech krocich (nastaveni pienosovych parametrli, vymezeni oblasti paméti

a spusteéni prenosu).

4.8.1.1 Nastaveni pienosovych parametrii

Pfi pulzu PLC RUN je hodnota H86 zkopirovana do datového registru D8120 (Obr. 64),
ktery slouzi k nastaveni komunika¢niho formatu (Obr. 65). Tabulka 8 zobrazuje nastaveni

pro hodnotu (86), = (10000110),.
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* ROMUNIEACE RS232
* NASTAVENI PORTU

-
1 MOV

HE6 D8120

Obr. 64. Nastaveni pfenosovych parametrti v PLC.

1. D8120 (communication format)
By setting values to D8120, the data length, parity, baud rate, etc. can be set.
The table below shows the contents of D8120.
Contents
Bit No. Name
0 (bit = OFF) 1 (bit= ON)
b0 Data length T-bit 8-bit
b2, b1
b1 . (0, 0): Not provided
b2 Parity (0. 1): Odd
(1,1): Even
b3 Stop bit 1-bit 2-bit
bd b7, b6, b5, bd b7, b6, b5, bd
be Baud rate (0,0, 1, 1): 300 (0, 1,1, 1): 4800
be bps) (0, 1, 0, D): 600 (1,0, 0, 0): 9600
b7 (bps) (0, 1,0, 1): 1200 (1,0,0, 1): 19200
(0,1, 1, 0): 2400
b3 Header Not provided Provided (D8124) initial value: STX (02H)
b9 Terminator Not provided Provided (D8125)  initial value: ETX (03H)
b11, b10
Non- (0, 0): Not provided <RS-232C interface>
rotocol (0, 1): Standard mode <RS-232C interface>
Eommu- (1, 0): Interlink mode <RS-232C interface>
b10 . nication (FX2n whose version is Ver. 2.00 or later, FX3u, FX2ne, and FX3uc)
b1 Control line (1, 1): Modem mode
<RS-232C interface, RS-485/RS-422 interface >
Com- |b11, b10
puter ((0, 0): RS-485/RS-422 interface
link (1, 0} RS-232C interface
b12 Not applicable
b13" Sum check Not added Added
b14" Protocol Nat used Used
b1 | Control procedure Format 1 Format 4
*1.  Make sure to set as "0" when using non-protocol communication.
*2. When using the RS-485/RS-422 interface, only FX1S, FX0N, FX1N, FX2N, FX3uU, FX1NC, FX2NC, and
FX3uc PLCs are applicable.

Obr. 65. Nastaveni komunika¢niho formatu [14].

Tabulka 8. Nastaveni komunika¢nich parametrt.

[b15, ...., b0] = [1000 0110]
Data length 7-bit
Parity Even
Stop bit 1-bit
Baud rate 9600 bps
Protokol Non-protokol

A
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4.8.1.2 Vymezeni oblasti paméti

RS instrukce nastavuje adresy a rozsah paméti pro piijem a odeslani zpravy (Obr. 66). Pro
odeslani zpravy je vymezena pamét v datovém registru od D600 v délce 200 byta (100
datovych registrli), pro pfijem je vymezena stejnd pamét’ ale nulové délky. Toto nastaveni

slouzi pouze pro odesilani dat.

|
* ZPRAVA T2, FORD, 15mm STITEK
* NASTAVENI OBLASTI DAT PRO ODESLANI
* SESTAVENI ZPRAVY

* <OBLAST DAT PRC ODESLANI T2 >
M121
| | {RS D600 K200 D600 KO H
ARTUALNI SEND T2 SEND T2
PAR DATA DATA

TISK E/V

Obr. 66. Vymezeni oblasti paméti.

4.8.1.3 Spusténi pienosu

Pro spusténi pienosu odesilani dat nastavime relé M8122 na hodnotu 1. Po odeslani dat je

relé automaticky resetovano.

4.8.2 Vzory zprav

Z duvodu riznych pozadavkil zakaznikl, je v parametrech nastaveni moznost vybéru
vysky etikety (Obr. 36). Tento parametr fidi relé M121 (Obr. 66), které méni programovou
sekvenci nastaveni RS instrukce a sestaveni samotné zpravy. Pro realizaci jsou pouzity dvé
riazné metody tisku Stitkd. Prvni metodou je tisk zpravy pomoci vzoru ulozeného v tiskarné

s odeslanim samostatnych parametrti (4.8.4) a druhou je odeslani celé zpravy (4.8.5).

4.8.3 Sestaveni zpravy

Zpravy jsou slozeny z fetézce ACSII kodu, které obsahuji staticka klicova slova jazyka
ZPLII a dynamicky sestavené Casti. Tyto musi byt v programu vytvofeny a umistény na
spravnou adresu z divodu korektniho zpracovani tiskarnou. Mezi zakladni dynamické
parametry patii hodnoty nastavené pies HMI (Obr. 36), které jsou pfimo ukladany
v kddech ASCII znakt a realné datum s Cas, ktery je potfeba na ASCII znaky pievést (Obr.
67).
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MB8013

636 | {BCD DBO15 D23 T
1 SEC HODINY-B HODINY-B
PULS IN CD

{AscI D23 D33 K2 H
HODINY-B HODINY-A
CD 8CT

Obr. 67. Pfevod realnych hodin.

Na obrazku vyse je zobrazen pfevod realné hodnoty hodin ziskané z datového registru PLC
D8015. Napt. 14 hodin s binarni reprezentaci (1110); je v prvnim kroku ulozeno pomoci
instrukce BCD do registru D23 jako dvojice desitkovych ¢islic (0001 0100),, které jsou
v druhém kroku ob¢ piecteny (2 Etvetice bitd) z D23 pomoci instrukce ASCI a ulozeny do
D33 jako dva znaky ASCII kodu (34 31)nex, coz odpovida (00110100 00110001),,

Pii pfevodu datumu nebo ¢asu budeme pievadét vzdy dvojice ¢islic (DD, MM, RR, hh, ...),
kdy je jednoduché nasledné kopirovani celych registri do prislusnych pozic fetézce
zpravy. V ptipadé pozadavku vypoctu pofadového dne v roce, ktery se sklada ze tii ¢islic
(JJJ), je nutné provadét rotace (posuny) biti a doplnéni piislusného znaku pied
zkopirovanim registru na pfislusnou pozici fetézce. PLC FX1n vSak tyto instrukce

neobsahuje.

Resenim je pouziti instrukci MUL a DIV ve spojeni s konstantou 256 (Obr. 68), kdy
dosdhneme poZadovaného bitového posunu dat pro rozdéleni ASCII znaki. Pro

pozadované spojeni pouzijeme instrukci ADD.
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* <2D - ROZDELENI 1 ZNAKU JJJ >
[MUL D36 K256 D49 H
JULIAN VYPOCET
DEN-ASCI T2 - 2D
JIJ
* <2D - SPOJENI ROK+J >
[ADD D48 D49 D623 H
VYPOCET VYPOCET  SEND T2
T2 - 2D TZ - 2D DATA
ROK JJJ

Obr. 68. Posun a spojeni ASCII znakd.

Tabulka 9 zobrazuje data v registru D36. Instrukci MUL provedeme posun dat o 8 bitl
doleva, kdy v D49 ve spodnim bytu budou samé nuly a do horniho bytu se pfesune
hodnota (0011 0010),. Horni byte z D36 po vypoctu pietece do spodniho bytu D50.

Tabulka 9. Rozdéleni ASCII znaku.

[015, ...., bO]
BIN ASCIlI kod ASCII znak
D36 | 001110010011 0010 3932 92
D49 | 00110010 0000 0000 3200 2 NULL
D50 | 0000 0000 0011 1001 00 39 NULL 9

Tabulka 10 zobrazuje pribéh aritmetického vypoctu instrukce ADD (Obr. 68), kdy je

vysledek souctu ulozen do registru D623 tvoticiho ¢ast vysledného fetézce znakil zpravy

k odeslani.
Tabulka 10. Spojeni ASCII znaka.
[b15, ...., bO]
BIN ASCII kod ASCII znak
D48 0000 0000 0011 0100 00 34 NULL 4
D49 0011 0010 0000 0000 3200 2 NULL
D623 0011 0010 0011 0100 3234 24
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4.8.4 Etiketa 35 mm

Prvni zprava ma byt podle pozadavki zakaznika vytisknuta na 35 mm vysokou samolepici
etiketu, kde bude jako prvni zleva umistén 2D koéd formatu Data Metrix a tii textova pole

(Obr. 69).

e P21778993

1 |

i 72002141026
% 36401

Obr. 69. Etiketa 35mm.

Prvni textové pole s indexem "P" obsahuje ¢islo dodavatele (21778993), které se sklada

z osmi Cislic a je nastavitelné v parametrech piipravku.

Druh¢ textové pole s indexem "T" obsahuje datum a ¢as ve formatu DDMMRRRRhhmm.

Tato hodnota je automaticky sestavena a doplnéna do zpravy.

Treti textové pole s indexem "V" obsahuje pét Cislic oznaceni vyrobce (36401) a je

nastavitelné v parametrech pfipravku.

V 2D kédu jsou obsazeny vSechny tfi textova pole, které jsou vzajemné oddéleny znakem

"#" (P21778993#T2002141026#V36401#).

4.8.4.1 Kod vzoru zpravy

Do tiskarny se nahraje vzor zpravy (Obr. 70) uréujici celkovy design etikety a piislusné
indexy proménnych, které budou obsaZeny aZ v samotné zpraveé. Samotnd zprava odeslana

z PLC pak obsahuje nazev vzoru a fetézce znakli proménnych (Obr. 71).
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AXA
~DFE:VZOR. ZPL
AET345,1187A8N, 58, 57 FH\"FN1*FS
AET345,2117A8N, 58, 57 FH\"FN2*FS
AET345,3127A8N, 58, 57 FH\"FN3*FS
~BY270,270"FT31,327"BXN,15,200,0,0,1
AENANFS

~pQ1,8,1,Y

AXZ

Obr. 70. Vzor zpravy.

Tabulka 11: ZPL |1 - popis vzoru zpravy [13].

XA Zacatek zpravy.

"DFE Ulozeni zpravy do tiskarny na jednotku "E:" jako vzor s ndzvem
"VZOR.ZPL".

AFT 345,110 | Zacatek textového bloku a nastaveni jeho polohy v bodech (X = 345,
Y =110).

AA O N, 58, 57 | Nastaveni fontu (0), orientace (N), Sitky (58 bodl) a vysky (57 bodi).

AFH Zvoleni symbolu "\", za kterym bude uvedena hexadecimalni hodnota
ASCII znaku.

AEN 1 Cislo datového bloku parametru.

FS Konec ptikazu textového bloku.

"BY Nastaveni modulu bar kédu.

"BX Nastaveni Data Matrix Bar kodu.

"PQ Nastaveni tisku jedné etikety.

"XZ Konec zpravy.
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4.8.4.2 Kod zpravy pii pouZiti vzoru

AXA~XFE :VZOR. ZPL

AEN1~FDP12345678*FS

AEN2 ~EDTDDMMYYHHMMAES

AEN3AFDV36401°FS
AENAAFH\*FDP12345678\ 23 TDDMMYYHHMM\ 23V36401\237FS
~pQ1,08,1,Y XZ

Obr. 71. Zprava 1.

Tabulka 12: ZPL Il - popis zpravy s vVyuzitim vzoru v tiskarn¢ [13].

XA Zacatek zpravy.
AXEE Volani ulozeného vzoru zpravy na jednotce "E:" s nazvem
' "VZOR.ZPL",
AEN 1 Prvni datovy blok zpravy.
"FD Oznaceni pocatku znakl datového bloku.
S Konec ptikazu datového bloku.
"FN 2, 3 Datové bloky 2 a 3.
"FN 4 Datovy blok pro 2D kod.
AEH Zvoleni symbolu "\", za kterym bude uvedena hexadecimalni hodnota
ASCII znaku (znaky "\23" budou nahrazeny symbolem "#").
"PQ Nastaveni tisku jedné etikety.
"XZ Konec zpravy.

4.85 Etiketa 15 mm

Druha zprava ma byt podle pozadavki zékaznika vytisknuta na 15 mm vysokou samolepici

etiketu, kde bude jako prvni zleva umistén 2D kod formatu Data Metrix a dvé textova pole

(Obr. 72).

Obr. 72. Etiketa 15mm.
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Prvni textové pole obsahuje 5 znakt s ¢islem dodavatele, 2 znaky ¢isla roku, 3 znaky

poradového ¢isla dne v roce (JJJ) a 6 znaki ¢asu ve formatu HHMMSS.

Druhé¢ textové pole obsahujice maximalné 15 znakl oznaceni ¢isla dilu.

V 2D kédu jsou obsazeny obé textova pole podle vzorovych pozadavkt v maximalni délce

31 znaku (Obr. 73).

S (TR
6 DigH Fiald

no of Chargcters: Ch:

- B code he WERS base ftomthe Pretix and Suffix
String dats pos. 112 415 817 (8158110 11j12113]14]75116 17118 5 2
Transmission Cate Efglsfolc ENEAE] ‘B: 2134 RS

VG Black TR AN OFR 12 : 2 21818 R F
Tory, Conveiter Thia 4] A 4.1 X 118 41112 e 1.8
V8 Block ELFLQLALA AR |2 P 31314 Al T
Ve Read S8 RPH R SR 61.2]6]5 slB[7I4[8]T 7T

Obr. 73. Pozadavek zakaznika na obsah 15mm etikety.

4.8.5.1 Kod zpravy bez pouZiti vzoru

Na nésledujicim obrazku je ptiklad odesilanych znakt jazyka ZPL II.

AXAMLHE, 7MFS

~BYAFT1@,165°BXN, 7,200 ~FDESQ7B13287084286FPLA 8A586 AC “FS
AFT220,76746MN,40,48 ~FDES()7B13287084206"FS
AFT220,156"A8N, 48, 46°FDFPLA 8A586 AC “FS

~PQ1,8,8,N X2

Obr. 74. Zprava 2.

Tabulka 13: ZPL Il - popis zpravy bez vyuziti vzoru v tiskarné [13].

XA Zacatek zpravy.

ALHO Nastaveni vychozi pozice etikety.

FS Konec ptikazu.

"BY Nastaveni modulu bar kodu.

AFT 10, 165 Nastaveni polohy v bodech (X =10, Y = 165).

ABX N, 7, 200 | Nastaveni Data Matrix Bar kodu.

"FD Oznaceni pocatku znaki bloku.

~A O N, 40, 40 | Nastaveni fontu (0), orientace (N), Sitky (40 bodt) a vysky (40 bodi).
"PQ Nastaveni tisku jedné etikety.

"XZ Konec zpravy.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vypracovani navrhu a samotna realizace univerzalniho
testovaciho zafizeni pro meéfeni tésnosti sériové vyrabénych trubek. Zakladem bylo
pfedev§im seznameni se s moznostmi stavajiciho feSeni, jeho analyza a ndvrh nového

feSeni. DalSim neopomenutelnym krokem bylo nastudovdni moznosti pouzitych

technologii a jejich vzajemna komunikace.

Navrzené feSeni eliminuje mozné chyby obsluhy, pfedev§im odpovédnost za nastaveni
spravnych testovacich parametri a zkracuje dobu potfebnou pro zménu testovaného
artiklu. Po jednoduchém ptipojeni zakladaciho ptipravku pomoci propoji s konektory je
zafizeni pfipraveno k sériové vyrobé vcetné nastaveni volitelnych kontrol a spravnych
testovacich parametri. Odpovédnost za nastaveni je pfesunuta na vyssi trovén technologt,

kteti maji po zadani hesla moznost tato nastaveni ménit.

Pro zlepseni komunikace mezi obsluhou a strojem jsou na HMI zobrazovany probihajici
kroky a napovédy. Pfipadné chybové stavy jsou doplnény struénym popisem, jeZ ma

usnadnit a zrychlit opravu zatizeni.

Z ekonomického hlediska by vySlo pofizeni pivodniho zafizeni (270 tis. K¢&) vcetné
detektoru (180 tis. K¢) na 450 tis. K& V soucasné dobé jsou v provozu dvé nové
univerzalni zafizeni a 27 zakladacich pfipravki. Pofizeni 27 pivodnich zafizeni vcetné
detektort by stalo vice jak 12,1 mil. K¢. Dalsi variantou by bylo pofizeni 27 plivodnich
zafizeni s pouze dvéma detektory, které by se podle potteby vyméenovaly, coz by stéalo vic
nez 7,6 mil. K¢ Pfi pouziti univerzalniho zafizeni (210 tis. K¢&) jehoz cena vcetné
detektoru je 390 tis. K¢ a 27 zakladacich ptipravki s primérnou cenou kazdého z nich 135

tis. K¢ vySe investice neptesahla 4,5 mil. K¢.
Vysledné feSeni logicky vyplyva ze soufasného trendu snizovani vyrobnich naklada
a investic, nutnosti rychlé reakce na zékaznické poZzadavky a reakci na snizovani objemil

sériové vyroby.
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CONCLUSION

The aim of the Diploma Thesis was to design and then make a universal testing device for
the performance of high volume pipe leak tests. The prerequisite was to get acquainted
with possibilities of the existing solution, its analysis and a design of a new solution.
Another important step was the study of possibilities of the processes used and their mutual

communication.

The proposed design eliminates potential operator errors, especially the responsibility to
correctly set the test parameters and it shortens the time necessary for testing of the given
part. After a simple connection of the clamping fixture using snap connectors, the unit is
ready for batch production including the setting of optional checks and correct test
parameters. The responsibility for the setting is moved to a higher level of process

engineers. The change of setting is protected by password.

To improve the communication between the operator and the machine, HMI displays
current steps and help. Potential error statuses are amended with a brief description

facilitating and expediting the correction of the status.

In respect to the economy, the cost of the original device (CZK 270,000) including a
detector (CZK 180,000) would amount to CZK 450,000. Two new universal units and 27
clamping fixtures are currently in operation. The purchase of 27 original devices including
detectors would cost over CZK 12.1 mil. Another option would be a purchase of 27
original devices with two detectors only which could be changed as needed - that would
amount to over CZK 7.6 mil. Using the universal unit (CZK 210,000), the cost of which
including the detector is CZK 390,000 and 27 clamping fixtures with an average price of
CZK 135,000, reduced the overall investment to CZK 4.5 mil.

The resulting solution is a logical outcome of the current trend of operating cost and
investment reduction, a need to quickly respond to customer requirements and a response

to the batch production volume reduction.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ASCII Americky standardni kod pro vyménu informaci (American Standard Code for

Information Interchange).
cm3 Centimetr krychlovy.
cm3/h Centimetr krychlovy za hodinu.
cm3/min  Centimetr krychlovy za minutu.

cm3/s Centimetr krychlovy za sekundu.

GOT Graficky ovladaci terminal (Graphic Operation Terminal).
HMI Ovladaci panel (Human Machine Interface).

I Litr

ml Mililitr

ml/min Mililitr za minutu

ml/s Mililitr za sekundu

mm3 Milimetr krychlovy

mm3/s Milimetr krychlovy za sekundu

NOK Neshodny dil

OK Shodny dil

Pa Pascal

Pa(HR)  Pascal (s velkym rozlisenim 0,1 Pa, High Resolution).

Pa(HR)/s Pascal (s velkym rozlisenim 0,1 Pa) za sekundu (High Resolution).
Pa/s Pascal za sekundu

Pasivator Chemicka latka, jejimz plsobenim ztraceji kovy v nékterém prostiedi

nachylnost ke korozi.
PLC Programovatelny logicky automat (Programmable Logic Controller).
PSI Jednotka tlaku (pound per square inch).

ZPL Programovaci jazyk spolecnosti Zebra Technologies.
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SEZNAM PRILOH
Pl Tabulka zapojeni ptipravki.

Pl Tabulka ASCII znakd.
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PRILOHA P II: TABULKAASCII ZNAKU

Table 2 = Febra Used ASCIl Code

HEX | Character HEX | Character HEX | Character HEX | Character

0 NUL 20 Space 20 a &0
a1 50H 21 J 41 A 61 £
02 5TX 2 = 41 B 2 b
03 ETX 23 g 43 C 63 c
04 EQT 24 3 44 D &4 d
05 ENQ 25 ] 45 E 65 2
0 ACKE 24 & 44 F el f
7 BEL ) : 47 e 67 z
08 BS 28 [ 43 H i h
04 HT 24 ] 40 I &4 i
0A F A * 4A T G4 i
0B VT 2B + 4B E 6H k
C FF 2C . 4L L GC 1
oD CR D - 4D .Y | aD i1
0E S50 2E E N 6E n
oF 51 ¥ 4F O a
14 DLE 30 a 50 B L] 1
11 D1 3l 1 51 Q 71 q
12 DiC2 32 2 53 E T2 I
13 DiC3 33 3 53 5 73 5
14 DiC4 34 4 54 T 74 t
15 NAE 35 5 55 u 75 il
14 5¥N 34 1] T W 76 v
17 E 37 7 57 W T7 w
18 CAN 38 ] 58 X 78
149 EM 34 9 50 T T Y

A SUE 3A SA Z T4 z
1B ESC 3B 5B TH {
1C FS 3C 5C TC

D G5 iD = iD 1 D H
1E BS 3E 5E TE ’

F us iF 7 5F _ TF DEL

Obr. 75. Tabulka ASCII znakt [13].



