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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je vytvoteni fidiciho programového vybaveni pro radidlni nytovaci
stroj. Jako fidici systém je pouzit programovatelny automat a HMI znacky Siemens. Vlastni
programové vybaveni je vytvoreno v programu TIA Portal a zajist'uje vyhodnocovani sig-
nall z jednotlivych senzor (méteni vzdalenosti, tlaku) a na zakladé téchto udaji fidi nyto-
vaci proces. Funkce fidiciho systému je ovéfena na redlném nytovacim stroji. Vysledkem

této prace je nytovaci stroj pouzitelny v pramyslové vyrob¢.

Kli¢ova slova: nytovacka, PLC, Siemens, radidlni, TIA Portal, nyt

ABSTRACT

The purpose of this thesis is to develop control software for radial riveting machine. As a
control system is used programmable logic controller and HMI Siemens. Custom software
equipment provide’s evaluation of signals from various sensors (distance measurement,
pressure) and on the basis of these data to manage riveting process. The function of the
control system is tested on real riveting machine. The result of this thesis is riveting machine

usable in industrial production.

Keywords: riveting machine, PLC, Siemens, radial, TIA Portal, rivet
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UvVOD

Nytovani je metoda spojovani dvou nebo vice strojnich dilcti (soucasti), ktera vytvaii nero-
zebiratelny spoj. Tento zpiisob spojovani materidlti je jedna z nejstarSich metod, v dnesni
dob¢ je nahrazovéna pievazné svarovanim, ale jsou piipady, kdy je nytovani stile nenahra-
ditelné naptiklad v letectvi, protoze pfi svafovani dochazi k naruSovani svafované¢ho mate-
rialu. Jsou dva druhy nytovani pfimé a nepiimé. Pti pfimém nytovani dochazi k roznytovani
konce jedné ze spojovanych soucasti a u nytovani nepiimého je potteba vyuzit nyt, ktery se
sklada ze dvou c¢asti dosedaci hlavy a diiku (svorniku), pfi nytovani dochazi k deformaci
konce diiku a vznikd zavérnd hlava. Tyto spoje Ize vytvofit ruéné s pomoci ptislusného
naradi.

Protoze je tato prace jednotvarna a unavujici, tak se cloveék snazil tuto praci zjednodusit, coz
vedlo k vytvofeni nytovacich stroji, u kterych Ize lidskou fidici ¢innost nahradit pomoci
automatizace. Pouzitim téchto stroji se da docilit vyssi pfesnosti, kdy je automat schopen
V Cas a presné zasahovat. Nytovaci stroje se rozd€luji na dva druhy orbitalni a radialni, mezi
témito zplsoby nytovani neni mnoho rozdild radidlni nytovani ma vsak nékolik vyhod, kdy
dochdzi k rovnomérngjsimu tvareni zavérné hlavy a pfitom dochdzi k mensim naruseni
struktury kovu, nevyhodou je del§i ¢as nytovani. Rizeni téchto strojii mize byt manualni,
nebo automatizovano s pomoci programovatelnych automatii, mikropocitact s ptislusSnymi
periferiemi. Nejcastéji pouzivané senzory pro sledovani procesu nytovani jsou pohybové
senzory, které zaznamenavaji pohyb nytovaci hlavy, tlakové senzory, méfici tlak, kterym
nytovaci hlava plisobi na nyt a ¢asovace métici dobu nytovani. S vyuzitim informaci z téchto

senzorl lze vytvofit velké mnoZstvi postupil nytovani.

Tato préce se zabyva automatizaci radialniho nytovaciho stroje s pomoci programovatelného
automatu Siemens. Senzory pouzité v tomto nytovacim stroji zaznamenavaji pohyb nytovaci
hlavy dvéma zpiisoby analogové pomoci odporového senzoru a digitaln¢ dvoukanalovym
elektromagnetickym paskem. Nytovaci tlak je fizen proporciondlnim ventilem a smér nyto-
vani elektromagnetickym ventilem. Komunikace mezi obsluhou a nytovacim strojem zajis-
tuje HMI. Pro fizeni nestaci pouhy programovatelny automat, také je potieba zvolit potfebné
rozSifujici moduly, které budou zpracovavat vstupni signaly, nebo zajist'ovat fizeni stroje.
Programovani automatti znacky Siemens se provadi ve vyvojovém prostiedi TIA Portal.
Tento program byl vyvinut, aby sjednotil programovani veskerého automatiza¢niho zatizeni

znacky Siemens.
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1 NYTOVANI

Nytovani je metoda spojovani dvou nebo vice strojnich dilcti (soucasti), ktera vytvaii nero-
zebiratelny spoj. Jsou dva druhy nytovani pfimé a nepiimé. Pii pfimém nytovani spoj lze
vytvofit pfimo ze spojovanych materialii. Vznika deformaci konce soucasti vlozeného do
otvoru v druhé soucasti spoje. Tam kde tato metoda neni mozna je potieba vyuzit neptimého
nytovani s vyuzitim nytd. Vzniké deformaci konce nytu vlozeného do priichozich dér spo-
jovanych dila. Podle ucelu pouziti se vyrabé&ji nyty z riznych materiala oceli, hliniku mosazi,
medi a dalsich kovi. Tyto spoje 1ze vytvofit ruéné s pomoci prislusného naradi nebo s po-

moci nytovacich stroja.
Podle pozadavkii kladenych na spoje je moZné je rozdélit na:

e Pevné (konstrukéni) - pouziti u mostt, jefabi a stozart
e Pevné a té€sné - pro nddoby s vnitinim pretlakem

e Té¢&sné - pro nadoby a potrubi bez ptetlaku [6]
Vyhody nytovych spoji:

e Nedochazi k tepelné zméné struktury spojovanych materialti.
e Nedochazi k deformacim spojovanych dili vlivem ptivedeného tepla.
e Je mozné spojovat rizné i rizné povrchové upravené materialy.
e Mala energetickd narocnost.
e Pfi nytovani nedochéazi ke Skodlivym vliviim na zdravi a nevznikaji Zadné toxické
plyny. [6]
Nevyhody nytovych spojii:

e Nytované spoje nezarucuji presnou vzajemnou polohu spojovanych soucasti.

e Nepropustnost nytového spoje se musi Casto zvySovat vhodné impregnovanou vloz-
kou (papirova nebo platénd).

o Kotlové spoje je nutné tésnit prituzovanim.

e U spojii riznych materiali mohou vznikat ve vlhkém prostiedi galvanické proudy,
které zplisobuji korozi jak spojovanych materidlli, tak nytu.

e Svarované konstrukce jsou oproti nytovanym o 15 + 20 % leh¢i. [6]
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Druhy pFimého nytovani

V nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny moznosti pfimého nytovani. [6]

/ /]
|
- -

e R U

Obr. 3. uprava trubkové soucdsti pro roznytovani [5]
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Obr. 4. uprava trubkové soucdsti pro roznytovani [5]

1.1 Nyty

Spojovaci kovova soucast tvofena dosedaci hlavou a diikem (svornikem). Roznytovanim

konce diiku vznikne tzv. zavérna hlava.
Druhy nyti:

e konstrukéni - pramér diiku 10 az 42 mm, pfechod hlavy do dfiku je zaoblen, pro

dosazeni vétsi pevnosti, ureny pro spojovani prutd a nosnikii ocelovych konstrukei

jefabl, mostu, stozaru... [5]

[

\

Obr. 5. Konstrukcni nyt[5]

e kotlové - (t€sné) prumér diiku 10 az 42 mm, vétsi hlava s ndkruzkem vysokym asi
0,5 mm (pro lepsi utésnéni hlavy nytu tuzenim), uréeny pro nytovani kotld, nadrzi

na kapaliny a plyny — pozadavek na vysokou pevnost a té€snost nytového spoje. [5]

Obr. 6. Kotlovy nyt [5]
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e zapustné - prumér diiku 10 az 42 mm, ureny pro aplikace, kde by vy¢nivajici piil-
kulata hlava piekazela z bezpecnostnich nebo provoznich divodt a kde nevadi ze-

slabeni plechti (spojovanych soucasti) zapusténim nytu. [5]

. 0

Obr. 7. Zapustné nyty[5]

wvrvr

e Drobné - primér diiku 1 az 9 mm, ur€eny k nytovani tenkych plechti, mfizi, femend,

oblozeni brzd, sudi... [5]

e Specidlni pro nytovaci misto ptistupné z obou stran - duté trubicky (dutinky) s jednim
plochym okrajem, ur¢ené pro spojovani nekovovych materidlti s kovovymi sou-

¢astmi, v elektrotechnickém primyslu. [5]

el — m— — —

Obr. 8. Specidlni nyt[5]
e Specidlni pro nytovaci misto pfistupné z jedné strany - vybusné v diiku nytu je mala
naloz vybusniny, zahtatim (120 °C az 130 °C) se naloz odpali — duty nepfiistupny

konec nytu se otevie, uréeny pro konstrukce z tenkych plechi (letectvi). [5]
Rozdéleni nepiimého nytovani
Podle nebezpecnych prufezi:

e Jednostfizné

e Dvojstiizné
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N /111
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Obr. 9. Jednostiizné a dvojstrizné nytovani [7]
Podle poctu nytovych tad:

e S jednou fadou nyta.

Obr. 10. Rada nyti [7]

e Se dvéma fadami nytl rovnobézné uspotradanych.

Obr. 11. Rovnobézné nyty[T]

e Se dvéma fadami nyti stiidavé uspotfadanych.

Obr. 12. Stridavé uspordadani[T]

e S n¢kolika fadami nytd.
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Podle vzajemné polohy plechii:

e Presazené

ﬁ\
. WV
W NN

N

Obr. 13. Presazené desky[6]

e S jednou stykovou deskou

/1\ ﬁ\
X K//@ | N
\\\\\ NN NN

NP

Obr. 14. Jedna stykova deska [6]

e Se dvéma stykovymi deskami

N N
Y T ey
W77 ////4 |

SNRMNINRNNNN S
N1/ N1/

Obr. 15. Dve stykové desky [6]

1.2 Strojni nytovani
U vSech nytovacich stroju Ize zvolit jednu ze dvou technik nytovani.
VSechny stroje maji spole¢nou charakteristiku:

e homogenni deformace nytu

e snadnd a rychld vyména nytovaciho néstroje

e rychlost a nehlu¢nost nytovaciho procesu

e progresivni regulace nastaveni nytovaciho ¢asu a sily

e mikrometrické nastaveni kroku nytovaci hlavice
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e male rozméry

e nizka spotieba energie [8]
Orbitalni nytovani
Orbitalni nytovéani (gyroskopické) je jednoduché, rychlé a ekonomické. Uhel nytovaciho na-
stroje se pfi tomto typu nytovani pohybuje od 1°do 8° podle pozadovaného vysledku. Nyto-
vaci nastroj se otaci okolo vertikalni osy rychlosti 1500 az 3000 otacek za minutu a opisuje

kuzel, jehoz vrchol odpovida tézisti hlavy nytu. Forma nytu zavisi na typu nastroje. [8]

Obr. 16. Orbitalni nytovani [8]
Radialni nytovani
Radidlni nytovani (kopretina) je ucinné, pfesné a homogenni. Rota¢ni pohyb nytovaciho na-
stroje opisuje pii kazdé otacce listek kopretiny. Material je pii radialnim nytovani roztékan
smérem ven a nasledné dovnitf prochazejice sttedem nytu. Nytovaci ¢as je delsi nez u orbi-
talniho nytovani, ale radialni rozlévani hmoty usnadiuje nytovani komplikovanéjsich dila.

Lepsi vysledny vizualni efekt s vEtsi Setrnosti k materialu. [8]

il
N

oy

i

Obr. 17. Radialni nytovani [8]
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2 NYTOVACI STROJE

Protoze v primyslu je poptavka po strojich vyrobenych na miru, vétSina vyrobct prodava
své nytovaci stroje i ve form¢ stavebnic. Také je mozné kombinovat soucasti od n¢kolika
vyrobct, kdy od jednoho vyrobce je pouzita nytovaci jednotka a fizeni procesu nytovani
zajiStuje vyrobce druhy, ale musi byt zajiSténa kompatibilita senzor a ovladani procesu
nytovani.

Nytovaci stroje se sklddaji z nékolika zakladnich casti.

e zikladna, ktera spojuje ostatni dily nytovaciho stroje

nytovaci jednotka
e pneumatika popiipadé hydraulika
e senzory procesu nytovani

e fidici jednotka
2.1 Nytovaci jednotky

Kazdy vyrobce ma Sirokou Skalu jednotek pro rizné typy a velikosti nyti a prostredi, ve
kterych budou pouzivany. Hlavni rozdily v nytovacich jednotkach jsou v nytovaci sile, a
zdvihu vietena. Zakladni parametry nytovacich jednotek Friedrich, Guileminn a BalTec jsou

uvedeny v tabulkach.

Tab. 1. Nytovaci jednotky Friedrich [9]

Technickéd data:  RE100 RE100S NE200 NE300 NE400

Nytovaci sila 6,50 kN 8,20 kN 12 kN 16 kN 25kN
Primér diiku nytu 1 - 6mm 1-7mm  1-10mm 3-12mm 4-14mm
zdvih vietene 30 mm 30 mm 30 mm 40 mm 40 mm
Vykon motoru 0,75 kW 0,75 kW 0,75 kW 0,75 kW 0,75 kW

Otacky motoru 1500 1/min. 1500 1/min. 1500 1/min. 1500 1/min. 1500 1/min.
Hmotnost stroje 34 kg 34 kg XX Kg 56 kg 65 kg




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

. =
g i@
12 Ecillljnnen 26
7 I 15 - e 7
& 9 — =15 v,
£ : 2 o £ ° — L
- Ftee TP ==
0 1 2 3 4 s & l:l 1 2 3 4 & 6 0 Z 3 ! 5 b zp (bir) 2
p (bar) p(bar) p (bar)
RE100 NE200 NE300 NE400
Obr. 18. Nytovaci jednotky Friedrich [9]
Tab. 2. Orbitalni nytovaci jednotky Guileminn [10]
Technicka data: GS5 GS8 GS12 GS131 GS201
Nytovaci sila 75kN 12kN 19kN 30kN 50 kN
Zdvih vietene 50mm 50mm 50mm 50mm 50 mm

Motorizace piitlaku jednotky Pneum. Pneum. Pneum. Hydraul. Hydraul.

Tab. 3. Radidlni nytovaci jednotky Guileminn [10]

Technicka data: GM8 GM12 GM14 GM24
Nytovaci sila 12kN 19 kN 30 kN 50 kN
Zdvih vietene 50mm 50mm 50 mm 50 mm

Motorizace piitlaku jednotky Pneum. Pneum. Hydraul. Hydraul.

Tab. 4. Nytovaci jednotky Guileminn s vysokym zdvihem [10]

Technicka data: Sv8 SVv12 SVv131 SVv201
Nytovaci sila 12 kN 19 kN 30 kN 50 kN
Zdvih vietene 1I50mm 150 mm 150 mm 150 mm

Motorizace pritlaku jednotky Pneum.  Pneum. Hydraul. Hydraul.
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Obr. 19. Nytovaci jednotky Guilemin [10]
Tab. 5. Radidlni jednotky BalTec [11]

Technicka data: RNES1 RNE181 RNE231

Nytovaci sila 2,3 kN 6 kN 12 kN
Primér diiku nytu 2-6 mm 2-6 mm 2-6 mm
Zdvih vietena 2-25 mm 5-30 mm 5-40 mm
Hmotnost stroje 20 kg 30 kg 45 kg

Tab. 6. Radidlni jednotky BalTec [11]

Technicka data: RNE281 RNE331 RNE381 RNE481

Nytovaci sila 17 kN 33 kN 40 kN 100 kN
Primér ditku nytu ~ 2-6 mm 2-6 mm
Zdvih vietena 5-40mm 5-50mm  5-50 mm 5-90 mm

Hmotnost stroje 60 kg 110 kg 80 kg 180 kg
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Obr. 20. Nytovaci jednotky BalTec [11]

2.2 Ridici jednotky

Ridici jednotka slouzi k ¥izeni nytovaciho procesu. Jednotky od réiznych vyrobcii maji velmi
rozdilné mozZnosti fizeni v zavislosti na vybaveni. K méfeni procesu nytovani jsou nejcasteji
vyuzity senzory pro odméfovani vzdalenosti nytovaciho vietene, méfeni tlaku, a casovace.
Vystupni signaly fidi smér nytovani a tlak nytovaci hlavy. Vybavenéjsi jednotky dokazi na-
métend data ukladat a analyzovat kvalitu nytovani. Vyhody a nevyhody jednotlivych fidicich
jednotek je velmi slozité urcit, jelikoZ se méni v zavislosti na tom, jak bude fidici jednotka
vyuzita a jaké budou pozadavky na nytovani. Lépe vybavena fidici jednotka ma vice moz-
nosti pouziti, ale pokud neni plné vyuzita, mize byt jeji pofizovaci cena zbyte¢né vysoka

oproti dostacujici méné vybavené fidici jednotce.
Fmw Friedrich
Standardni fizeni nytovacich stroju:

e jednoducha obsluha

e robustni provedeni

e (isté hardwarové ovladani

e automaticky a setfizovaci provoz

e doba nytovani podle Casu, nastavené¢ho na potenciometru

e nytovani podle tlaku a casu
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e tfi metody pro spusténi nytovani nozni spinac, bezpecnostni obouru¢ni obsluha a ini-

ciatorovy rozb&h pii pouziti podavaciho zatizeni [9]
nevyhody tohoto feseni

e nemoznost automatické kontroly nytu
e nemoznost sledovat proces nytovani

e slozita kontrola zhotoveného nytu.

Rizeni nytovacich strojii Smart. Radidlni bodové nytovaci systémy se zabudovanym méfi-

cim systémem pro délkové méteni a/nebo pro méfeni presahu nytu.

e 0smi tlacitkovy ovladaci panel umoziujici snadnou obsluhu

e chybové vyhodnoceni poruch s optickym displejem

e funkce ,,zauceni a vstup konstantni hodnoty

e funkce zkopirovani uréena pro parametry nytovani

e az 30 riznych nytovacich bodi, pfi volbé s dvojkoveé kodovanou adresovatelnosti
e diagnoza vstupt a vystupti

e nytovaci tlak volné nastavitelny pro kazdy z nytovacich boda,

e pneumatické piistroje 1-6 bart, hydraulické piistroje 10-60 bart
e Casovy usek nytovani pro sledovani materialu nyta

e displej aktualnich namétenych hodnot

e stanoveni polohy hlavi¢niku za Gi¢elem zvySeni pfesnosti méfeni
e ménitelnd rychlost elektromotoru

e multifunkéni pocitadlo se zabudovanym pocitadlem ptedvoleb

e sériovy vystup ur¢enych hodnot a skute¢nych hodnot

e funkce méfeni

e funkce vlisovani s vyrovnanym hlavi¢nikem[9]
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Obr. 21. Ridici jednotka Friedrich [9]

CNC ftizeni nytovaciho stroje:

e ovladaci panel s dotykovou obrazovkou 12,1

e uzivatelské rozhrani zalozené na WINDOWS CE 4.2, Microsoft
Alternativn¢:

e [PC s dotykovou obrazovkou 15% uzivatelské rozhrani zalozené na WINDOWS®
XP, Microsoft

e CoDeSys Soft PLC s integrovanym HMI

e hardware — a platforma-nezavislé

e oteviena informacni sit CAN (datova sbérnice mistni sité)

e pfipojeni mistni pocCitatové sit¢ Ethernet

e ovladani poloh az 5 soufadnic

e zmeéna jazyka

e kapacita paméti pro téméf neomezeny pocet nytovacich programi

e nytovaci programy lze pienaset a archivovat pres USB rozhrani

e ziskdvani procesnich dat online pomoci programového vybaveni Friedrich QAPV

e uzivatelské rozhrani v tabulkové formeé k vytvaieni programti nytovani
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e dalkova udrzba a dalkové opatieni jsou mozné pres modem, analogovy router, Ether-

net (VPN)

OPC server [9]

Friedrich

<

‘ 2
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Obr. 22. Ridici jednotka Friedrich [9]
BalTec
Spolecnost BalTec ma v soucasné dob¢ pravdépodobné nejvyspélejsi technologii fizeni ny-
tovani. Ridici jednotka HPP-25 je osazena barevnym 5.7 palcovym dotykovym displejem

pro snadné a pfehledné ovladani. Tato jednotka nabizi az 39 nytovacich reziml v zavislosti

na 6. métenych parametrech.
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Obr. 23. Ridici jednotka HPP-25 [12]

Ridici jednotka HPP-25

e Zaruceni kvality spoje a trvala kontrola pfti vyrob¢.

e Mcteny veliCiny draha S, ¢as T, a sila F — nytovaci proces vZdy fizen podle jedné z
téchto veli€in, ostatni jsou pouze méfeny. U métenych veli€in jsou nastaveny meze
tolerance, od kterych se proces nesmi odchylit. Pokud se tak stane, kontrolni systém

zastavi nytovaci proces a ohlasi chybu.
S T ."F "E "N "H

${ [ ] Tl_l L—‘ 0 El__‘|[m... ! “[mmn
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Obr. 24. Rezimy odmérovani [13]
e Vsechny procesni data jsou automaticky zaznamenavana, a jsou kdykoliv k dispozici
pro pozdéjsi analyzu.
e Integrovana funkce zalohovani.
e Statistic Process Control (SPC) — sbér dat

e Process Certificate (CpK) — monitorovani procesu [12]
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3 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Nejpouzivanéjs§im automatizaCnim prostiedkem v primyslu je programovatelny automat
(PLC, SPS). V automatizacni technice jsou vyuzivany jiz zhruba 30 let. Jejich typickou
vlastnosti je programovatelnost na urovni srozumitelné pro konstruktéra nebo projektanta.
Pivodné byly PLC urceny pro fizeni stroji, jako nahrada za pevnou reléovou logiku. Tomu
odpovidal i programovaci jazyk kontaktnich (reléovych) schémat. Jazyky prvnich PLC dis-
ponovaly nékolika ptikazy (typicky 8 nebo 16), které byly ekvivalentni spinacimu a rozpi-
nacimu kontaktu, paralelnimu a sériovému fazeni, civce, obvodiim paméti, ¢itace a Casovace.
Dnes je pro kazdy programovatelny automat k dispozici né€kolik typt jazykt: kromé jazyka
kontaktnich schémat to byva jazyk logickych schémat, jazyk mnemokodi nebo jiny textovy
jazyk, nové 1 jazyk sekvenéniho programovani. Dne$ni programovaci jazyky jsou podstatné
bohatsi — bohuzel se pon¢kud vzdalily mentalité¢ konstruktérti a projektantii, takze vznikla
samostatna profese ,,programator PLC*. Sjednoceni programovacich jazyki a vyvojovych
systému pro PLC je cilem nové mezinarodni normy IEC 61131-3. Programovatelnost a va-
riabilnost vystavby poskytuje PLC jejich povéstnou univerzalnost a pfizptsobivost. Jiz ne-
plati, ze PLC fesil jen logické ulohy, zatimco ke zpracovani analogovych veli¢in se pouzi-

valy specializované regulatory. PLC dnes zvladne oba typy tGloh (a mnoho dal$ich). [2]

Programem PLC lze realizovat vazby a oSetfit logické souvislosti, které jsou pii pouZiti
specializovanych (uzavienych) a pfistroji nedostupné (za predpokladu, Ze program PLC je
nam ,,otevien", nejlépe jsme-li jeho tvilirci). Takto 1ze naptiklad fesit vazby mezi regulaci
riznych veli¢in (tfeba teploty a vlhkosti, teploty a kvality spalovani, teploty a dodrzeni sjed-
nané spotieby) nebo optimalizovat proces a pfizpiisobovat jej ménicim se podminkdm, mi-
nimalizovat spotfebu, naklady nebo ztraty. K fesSeni dodate¢nych pozadavkd mnohdy vyhovi
nezménénd konfigurace PLC a vicendklady jsou ,,jen" v programatorské praci, ve vytvoteni
a ovéfeni programu (program PLC je sice ,,software", ale rozhodn¢ neni zadarmo). Mnohdy
se nové funkce realizuji az za provozu, na zaklad€ dodate¢nych pozadavkil uzivatele (n¢kdy
az za provozu pozna, co je skutecné tieba, jindy jsou pozadavky vynuceny zmeénou techno-

logie nebo zménénou situaci u uzivatele). [2]
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3.1 SIMATIC S7-1200

SIMATIC S7-1200 ptedstavuje novou koncepci automatizace zalozenou na ttech hlavnich
pilifich — vykonném PLC SIMATIC S7-1200 s integrovanym rozhranim Profinet, ekono-
mickych dotykovych panelech fady SIMATIC HMI Basic a novém inzenyrském ndstroji
SIMATIC STEP 7 Basic, ktery je urcen jak pro programovani PLC, tak HMI. Nové PLC
SIMATIC S7-1200 se vyznacuje univerzalni a pruznou strukturou, ktera zarucuje ptizptiso-
beni pozadavkim dané aplikace a souc¢asné vysokou vykonnosti a kompaktnim provedenim.
S mikrosystémem SIMATIC S7-1200 je idealni pfi feSeni jednodussich, piesnost vyzaduji-

cich automatiza¢nich uloh mensiho rozsahu. [13]
Centralni jednotka

K CPU lze piipojit az osm signdlnich karet a jeden signalni modul. Signdlni modul umoznuje
roz$ifeni poctu vstupl/vystupti bez zvétseni zabiraného mista v rozvadéci. Az 50 KB inte-
grované pracovni paméti je k dispozici s ,,plovouci* hranici mezi programem a uZivatel-
skymi daty. Kromé& pracovni paméti obsahuje az 2 MB integrované load paméti a 2 KB za-
lohovaci paméti pro ptipad vypadku napajeciho napéti. Rozsifeni umoziuje SIMATIC pa-
meét'ova karta, kterd je k dispozici ve dvou velikostech 2 MB a 24 MB. CPU obsahuje az Sest
¢itacu. Tt pro frekvenci 100 kHz a dalsi tii pro 30 kHz. [13]

Obr. 25. Siemens CPU 1214C
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Rozsirujici karty a moduly

Pokud nestaci vstupy a vystupy na CPU, je tieba vyuzit rozsifujicich karet nebo moduli. Ke
kazdé zékladni jednotce SIMATIC S7-1200 Ize pfipojit aZ tfi komunika¢ni moduly. RS485
a RS232 komunikaéni moduly poskytuji sériovou point-to-point komunikaci, ktera je konfi-
gurovana a realizovana pomoci samostatnych instrukci nebo funkcemi ulozenymi v knihov-
nach (USS drive protokol a Modbus RTU Master a Slave), které jsou jiz zdkladni soucasti
softwaru STEP 7 Basic. Komunika¢ni moduly se piipojuji z levé strany. Pomoci signalnich
karet 1ze rozsitit pocet digitalnich a analogovych vstupli/vystupii na zakladni jednotce. Sig-

nalni karty se pfipojuji z pravé strany. [13]

&

Obr. 26. CPU s rozsirujicimi moduly

3.2 HMI

Nedilnou soucasti vSech automatiza¢nich systému je feSeni rozhrani mezi ¢lov€kem a fidi-
cim systémem. VyuZit Ize standardnich paneld, které zajist'uji ovladani pfimo u jednotlivych
stroji. Pro naro¢néjsi feseni se pouzivaji prumyslova PC, které ptinaSeji vlastnosti klasic-
kého PC umisténého do primyslového prostiedi. Celé zatizeni ma dostatecné kryti, tak aby
vydrzelo naro¢né podminky piimo ve vyrobg. VSechny Basic panely jsou vybaveny rozhra-
nim PROFINET, které zarucuje jednoduché a bezproblémové propojeni s fidicim systémem
SIMATIC S7-1200. SIMATIC Basic KTP panely dale obsahuji standardni funkce, jako jsou
alarmy, receptury, sprava uzivatell, trendy a vektorovou grafiku. V softwaru STEP 7 Basic

je dale k dispozici knihovna s Sirokou paletou grafickych symbolua. [14]
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SIMATIC HMI

Obr. 27. HMI KPT400 Basic PN [14]

Obr. 28. HMI KPT400 Basic PN [14]

3.3 TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) je prvnim inzenyrskym ndstrojem sesta-
vajicim z jednotného vyvojového prostiedi pro veskeré automatiza¢ni tlohy zalozené na
platformé¢ Siemens. Vlastnimu vyvoji systému TIA Portal pfedchazel mnohalety vyzkum,

ktery studoval pozadavky zakaznikd po celém svété. Na zaklade tohoto vyzkumu vzniknul



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

produkt umoziujici uzivatelim vysoce efektivné projektovat a uvadét do provozu automa-
tizacni systémy. TIA Portal je navrzen tak, Ze s nim mohou pohodIné a s velkou produktivi-
tou pracovat jak Uplni zacatecnici, tak i1 zkuSeni uzivatelé. VSechny potiebné nastroje jsou k
dispozici v ramci celého systému, proto je 1 instalace a udrzba software snadnéjsi a rychlejsi.
V souladu s pozadavky uzivatele pak jednotlivé licence uvolni rizné editory. Uzivatel ma v
ramci sdileného prostredi systému TIA Portal k dispozici veskeré standardni vlastnosti, jako
napf. navigaci v ramci projektu automatiza¢niho systému, soubor knihoven, spravu dat, ukla-
dani projektu, diagnostiku a on-line funkce. Systém TIA Portal je zalozen na objektové ori-
entované struktufe s centralizovanou spravou dat, ktera automaticky brani vlozeni chybnych
udajii a zajistuje Gplnou konzistenci dat v projektu. Systém kiizovych odkazii umoznuje
uzivatelim snadno vyhledavat v celém projektu data a programové bloky, coZz znacné€ zkra-

cuje dobu potiebnou na tvorbu a odladéni, popt. opravy automatiza¢niho softwaru. [15]
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1. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA A UPRAVA NYTOVACIHO STROJE

Pro inovaci byl dodan kompletni nytovaci stroj S dvojru¢nim spindnim, vybaveny fizenim
realizovanym pomoci PLC Unitronics. Nytovaci jednotka NP1040 je osazena tfifdzovym
motorem spinanym pomoci stykace. Pro fizeni nytovaciho tlaku jsou pouzity komponenty
od vyrobce FESTO. Nytovaci tlak je ovladan proporcionalnim ventilem MPPES 4-10-010
s vestavénym métenim skute¢ného tlaku. Pfepinani nytovaciho tlaku zajistuje elektromag-
neticky ventil CPE 18-M1H-5L. Méteni polohy nytovaci hlavy zajiStuje odporovy snimac
zabudovany v nytovaci jednotce, bohuzel ke snimaci nebyla zddna dokumentace. V rozva-
déci jsou vechny elektrické soucasti potiebné pro chod nytovaciho stroje. Byla dodana do-
kumentace, ale pii analyze bylo zjisténo, Zze nékteré informace chybi. Dokumentace nebyla
dostatecna pro zjisténi vSech poZadavkl pro fizeni nytovani, proto bylo nutné informace
naleznout a zméfit pfimo v rozvadéeci. Pri testovani odporového méticiho senzoru bylo zjis-
téno, ze hodnoty namétfené senzorem nejsou dostatecné piesné. Senzor méfil s presnosti +-
0,6 mm. Z tohoto diivodu byl nytovaci stroj vybaven novym zpiisobem odméfovani pomoci
elektromagnetického pasku MLFK 10G2124/N100 od vyrobce Baumer, ktery méfi s pies-

nosti +-0,02mm

Obr. 29. Nytovaci stroj v piivodnim stavu
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Nytovaci jednotka NP1040

Pneumaticka nytovaci jednotka NP1040 je stavebnicovou soucasti pneumatického nytova-
ciho stroje, kterou 1ze pouzit k zastavbé do technologického zafizeni za Gcelem provadéni
nytovacich operaci rota¢nim nytovanim. Nytovaci jednotka je tandemovy pneumaticky va-
lec vybaveny manualnim ventilem pro regulaci pritoku s rotaénim nahonem elektrickym
motorem nytovaci hlavice dutou pistnici tvofici pinolu. V koncové ¢asti pinoly je umistén
mechanizmus vykonavajici sféricky rota¢ni pohyb nytovanu. Technické parametry jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 7. Technické parametry

Nazev Hodnota
Hmotnost 60 kg
Rozmér (d x § x v) 630x 150 x 170
e, 1L + N + PE, 230V/50Hz, TN-
Nap4gjeni S
Piikon 0,75 kVA
Kryti IP 54
Tlak vzduchu 6 bar

Proporcionalni ventil MPPES 4-10-010

Proporcionélni ventil slouZi k regulaci nytovaciho tlaku v rozmezi 0 aZ 10 bar na zaklad¢
analogového elektronického fidiciho signalu. Tento ventil je vybaven také méfenim aktudl-
niho tlaku, aby bylo moZné ovéfit spravnou funkci ventilu. Zapojeni ventilu je uvedeno v ta-

bulce.

Tab. 8. Konektor proporciondlniho ventilu

Konektor Pin  Hodnota Napéti
Nastavena hodnota GND
Napajeni GND

Nastavena hodnota DCO0. 10V
Aktualni hodnota DCO0. 10V
Napéjeni DC 24V
Aktualni hodnota GND

o N O Ol W N -
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Obr. 30. Proporciondlni ventil [16]
Elektromagneticky ventil CPE18-M1H-5L-1/4
Elektromagneticky ventil slouzi ke zméné sméru nytovani, ve vypnutém stavu je neustale

smér nahoru, pti sepnuti napetim 24 V dojde ke zméné sméru nytovani dolt, sepnuti ventilu

trva 26 ms a rozepnuti 20 ms.

Obr. 31. Elektromagneticky ventil [16]
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MLFK 10G2124/N100

Elektromagneticky dvoufazovy linearni enkodér slouzi k ptesnému méfeni pohybu nytovaci
hlavy. Kazd4 faze méfi s presnosti +-0,04mm a jsou fazove posunuty o 90 °, aby bylo snadné
urceni sméru pohybu enkodéru a celkova presnost zvysena na 0,02 mm. Maximalni rychlost
posunu 400 kHz coz odpovida rychlosti 8 m/s. Zpracovani signalu z enkodéru je zajisténo
pomoci vysokorychlostniho ¢itace PLC piepnutého do dvoufazového rezimu, coz zajisti au-

tomatické rozpoznani sméru ¢itani.

Push-pull

CHA

Obr. 32. Linedrni enkodér a prubéh signdlu na kandlech [17]
Pti zprovoznéni elektromagnetického pasku nastaly potize. Pti rychlejsim pohybu pasku do-
chazelo k vypadkiim ¢itani hodnot v PLC. Z toho diivodu byl zméfen vystupni signal z elek-
tromagnetického pasku. Vystupni signal byl v potadku. Problém zptisobil vstupni filtr PLC,
ktery byl nastaven na pfili§ nizkou frekvenci. Pfi plné rychlosti nytovaci hlavy bylo nutné

¢itat rychlosti pfiblizné 10 kHz.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

T 10ps T 1259968ms  CHL: 400mV /DC

¥-Marker: (CHl

VL RV V2 70000mv  at: 58.80ps aV: 2160V |

CHLSVE ] Cch2 100mve

Obr. 33. Méreni osciloskopem

Rozvadéé

V horni ¢asti rozvadéce je umisténo PLC Unitronics, které obsahuje ¢tyfi analogové vstupy
a 2 analogové vystupy, ty lze ovladat proudové nebo napétim podle zapojeni. K PLC je
pfipojen rozsifujici modul zajiStujici pfipojeni displeje s tlacitky a Sesti reléovymi vystupy
a deseti logickymi vstupy s moznosti vyuZit tf1 vysokorychlostni ¢itate. Modul AP1 slouzil
k upravé signalt jdoucich z a do proporcionalniho ventilu. Tyto soucasti byly z rozvadéce

vyjmuty a nahrazeny pomoci PLC Siemens.
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Obr. 35. Kompletni vybava PLC Unitronics

Ve spodni ¢asti rozvadéce se nachazi tfifazovy jistic QF1 a motorovy spousté¢ QF2, svor-

kovnice pro piipojeni kabeld do rozvadéce a pojistky.
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Obr. 36. Spodni Fada komponent rozvadeéce

V prostiedni ¢asti je umistén zdroj napeti DC 24 V, bezpe¢nostni modul obouruéniho spinani
SM2, relé pro nouzové vypnuti SM 1, Relé KA1 pro pfepindni manudlniho a automatického

rezimu. Stykace KM 1 KM 2 a KM3 slouzi ke spinani napajeciho napéti.

Obr. 37. Prostiedni Fada komponent rozvadéce

4.1 Pozadavky pro Fizeni nytovani

Pro tizeni nytovaciho stroje je potieba nahradit vSechny vstupy a vystupy PLC Unitronics
pomoci PLC Siemens. Pro fizeni nytovaciho sméru je nutny logicky vystup, ktery spina
elektromagneticky ventil, dalsi logicky vystup slouZi pro spinani stykace elektromotoru. Lo-
gicky vstup je nutny pro rozpoznani spindni procesu nytovani. Poloha nytovaci hlavy je mé-
fena odporovym senzorem, proto je potieba analogovy vstup. Rizeni proporcionalniho ven-
tilu je analogové. PLC Siemens neni vybaveno analogovymi vystupy proto je nutna signalni

karta s analogovymi vystupy.
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PLC Siemens

Pro nahradu bylo doddno PLC SIMATIC S7-1200 CPU 1214C s ¢trnacti digitalnimi vstupy,
deseti digitalnimi vystupy a dvéma analogovymi vstupy. Lze vyuzit az 6 vysokorychlostnich
¢itacli. Pamét’ pristupna pro data je 75 KB, pracovni pamét’ 75 KB, programova pamét’ je 4
MB. Rychlost CPU pti operaci s bity 0.085 us / instrukce, word operace 1,7 us / instrukce a

operace s plovouci ¢arkou 2,5 ps / instrukce.
Analogova karta

SM 1232 AQ je karta, ktera obsahuje dva 14. bitové analogové vystupy. Maximalni od-
chylka analogové hodnoty je 0,3 % pfi teploté 25 °C.

HMI

Jako zobrazovaci zafizeni bylo doddno HMI KTP400 Basic mono PN. Displej ma velikost
3.8 palce se Ctyfmi odstiny Sedi a rozliSenim 320 x240 pixell. Pro moznost ovladdani jsou
Ctyti tladitka a dotykovy displej. Pro pfipojeni do sit¢ PROFINET slouzi jeden ethernetovy
port.

Zapojeni PLC SIEMENS

Po vyjmuti PLC Unitronics byly vSechny potiebné vodi¢e vyvedeny z rozvadéce na svor-
kovnici a rozvadé¢ uzavien, aby nedoslo ke zranéni elektrickym proudem. PLC SIEMENS
bylo upevnéno na rozvadécové skiini a vodice piipojeny ke svorkovnici. Pro HMI byla vy-
fezdna dira v krytu rozvadéce. Zapojené vstupy a vystupy pro fizeni procesu nytovani jsou

uvedeny v tabulce.

Tab. 9. Vstupy a vystupy PLC

Vstup  Popis Vystup  Popis
AINO Odporové odmérovani AOUTO Proporciondlni ventil
AIN1 Tlak proporcionalniho ventilu  DOUTO Nytovani doll
DINO Kanal A enkodéru DOUT10 Sepnuti motoru
DIN1 Kanal B enkodéru
DIN3 Sepnuté napajeni

DIN9 Dvourucni spinani
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Obr. 38. Zapojeni PLC SIEMENS
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5 PROGRAMOVANI V TIA PORTAL

Tato kapitola se zabyva popisem a postupem pii vytvareni programového vybaveni PLC a
HMI Siemens.

5.1 Vytvoreni projektu

Jako prvni po spusténi programu TIA portal je potieba zalozit projekt. Ve kterém se bude

PLC programovat. Tato funkce se nachazi v levé horni listé. [3]

T Siemens

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

G saveproject @ ¥ 52 2 X iz G T M H A 5 coonline ¥ coofiine B M B ¢ H [
[ New project
Devices
FHOQ@

¥ g8 Online access
» [ Card ReaderlUSE memory

Obr. 39. Vytvoreni projektu

Po stisku tlacitka pro vytvoreni projektu se zobrazi okno nastaveni. Nastavi se zakladni
udaje, jako je nazev projektu cesta do adresare, ve kterém bude ulozen, autor a moznost

napsat k projektu komentat. [3]

Create a new project

Project name: | [HE/E=q]

Path- | ClUsers\David\DocumentslAutomation

Author: ||3'E|‘-fi'ﬂ|

Comment:

Create 1 |

Obr. 40. Zdkladni nastaveni projektu
Timto se vytvofil projekt, nyni je potieba ptidat zatizeni, které budou programovany. Zob-
razeni Project tree na levém kraji umoZiuje prochazeni v projektu. Kliknutim na tlacitko

Add new device otevie okno pro piidani zafizeni. [3]
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74 Siemens - BP

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

(i saveprojec: Z ¥ 32 B X O i TN IEH R Goonline ¥ Go offline n"pﬁm e =

Devices
HOQ

~[]8P
K Add new device
oy Devices & netwarks
2 m Common data
» Fj]] Documentation settings
3 "_@ Languages & resources
] h_m Online access
3 r‘y Card Reader/USB memaory

Obr. 41. Pridani zarizeni do projektu

V levé ¢asti je volba piidani fidici jednotky, nebo HMI. Uprostied okna se zobrazi nabidka
dostupnych zafizeni, z kterych se vybere spravné zafizeni. Na pravé stran¢ okna se zobrazuji

zakladni informace o vybraném zafizeni. Vybér je potvrzen tlac¢itkem OK. [3]

Add new device

Device name:

[PLc_1

-I"-_u Controllers Device:
« [ SIMATIC 57-1200
~ [ cPU

» [l CPU 1211C ACIDCIRlY

» [ CPU 1211C DCIDCIDC

» [l CPU 1211C DCIDCIRY

» [ CPU 1212C ACIDCIRly

» [l CPU 1212C DCDTIDC

» [ CPU 1212C DCIDCIRY

» [l CPU 1214C ACIDCIRlY

~ [ cPu 1214C DODCIDC
[l 557 214-1AE30-0XB0
| |6E57 214-1AG31-0XB0;
[l 557 214-1AG40-0xB0

Controllers

CPU 1214C DODCIDC

Order no.: |6E5? 214-1AG31-0XB0

Version: [vz.0 [+]

Description:

Work mermaory 75 KB: 24VDC power supply with
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and

» [ CPU 1214C DODCIRY

» [ CPU 1215C ACIDCIRly

» [ cPU 1215C DODCIDC

» [ CPU 1215C DCIDCIRY

» [ CPU 1217C DCIDCIDC

v [l Unspecified CPU 1200
v i Device Proxy

[ Cpen device view

Al2 on board; 6 high-speed counters and 4 pulse
outputs on board; signal board expands on-
board 1i0; up to 3 communication modules for
serial communication; up to & signal modules
for IO expansion; 0.04 ms/1000 instructions;
FROFINET interface for programming, HM and
FLC-to-PLC communication

Obr. 42. Pridani zarizeni do projektu
Pti pfidavavani HMI je moZné doplnit jesté n€kolik dodatecnych informaci. Jako prvni vy-
brani PLC ovladajici HMI. Tyto informace neni nutno vyplnit a miazou byt doplnény pozdé;ji.

3]
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HMI Device Wizard: KTP400 Basic mono PN

PLC connections

"‘- SIMATIC 57 1200

[rommerc) ||

Obr. 43. Konfigurace HMI

5.2 Konfigurace PLC

Pro konfiguraci PLC, slouzi zalozka device configuration. V novém okné je znazornéno
PLC, dalsi rozsitujici moduly a karty jsou pridany, pietazenim z hardware katalogu na pfi-
slusnou pozici. Oznacenim PLC nebo nékteré karty, se ve spodnim okné¢ zobrazi informace

a nastaveni tohoto zafizeni. [3]
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Riveting_Machine » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC]

i [PLC_1

b N
)

K &7

e o
5 oF
&> +
-
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rack_0

< i ]

Obr. 44. Zobrazeni PLC s pridanymi kartami

Options
O
- | Catalog
|4:Sea rchz |
BFiIter
T} Cru:

» [l signal boards

» P_[. Communications boards
» [l Battery boards

» (@ DI

» [ DO

» [ DIDQ

» [ A

» [ A0

» [ AlAQ

» [l Communications modules
» [ Technology modules

Obr. 45. Katalog karet a modulii

Po otevieni zalozky general je vidét spousta moznosti nastaveni PLC, jako prvni nastaveni
PROFINET interface, pro pozdéjsi ptipojeni k PLC. Dale se nastavuji vstupni filtry, aby
nedochézelo k ovliviiovani vstupti vysokofrekvenénim Sumem. U analogovych vstupii se
nastavuje integracni doba pro snizeni Sumu. Také se u jednotlivych analogovych vstupii
nastavuje vyhlazovani pomoci n€kolika cykli métfeni. Pokud je v projektu vyuzito HSC
musi byt jednotlivé ¢itace v konfiguraci zapnuty a nastaveny v jakém rezimu budou praco-
vat. To samé plati pro generovani PWM signalu. V horni zalozce 10 tags je zobrazeno,

jaké jsou adresy jednotlivych vstupi, vystupi a proménné, ke kterym jsou pfifazeny. [3]
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|§.Properties ||"_i.llnfo y"ﬂ Diagnostics |

J General ” 10 tags ” System constants ” Texts
¥ General [ .
> PROFINET interface B
» DI14iDO10
General

r A2
» High speed counters (HSC) Project information
» Pulse generators (FTOIPWI}

Startup Marme: |PROFINETinterface_1

Cycle Comment: ~

Communication load

System and clock memory

» Webserver =
Time ofday
U;erin.terface languages Eremrneiiiceacs
Protection
Connection resources Interface networked with
Overview of addresses
Subnet: | PHIIE_I [+]
1
l IP protocol

@ Set IP address in the project

IPaddress: | 192 . 188 . 0 .1

Subnetmask: | 255 _ 255 . 255 . 0

DU;E router

() 1P address is set directly at the device

Obr. 46. Konfigurace PLC

5.3 Proménné

Pro spravu proménnych v Project tree slouzi zalozka PLC tags. Zde se pro piehlednost
muze vytvofit nékolik tabulek pro rizné proménné. Na dal$im obrazku je vidét tabulka
proménnych a jejich konfigurace. U kazdé proménné je tieba zvolit jeji jméno, datovy typ
a adresa v paméti. Také je potieba zvolit jestli je proménna ptistupna pro HMI a povolit

jeji tpravy. [3]
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Riveting_Machine » PLC_1 [CPU 1214C DCUDCDC] » PLC tags

< Tags ||IEI User constants "@ System constants

5.4 Programovani

=F = B H i =
PLC tags
Mame Tag table Data type Address Retain | Visibl... Acces.. Comment
43 4@ Clock_1Hz Default tag table Bool %MO.5 [ [
44 4 Clock_0.625Hz Default tag table Bool LMD.6 =) =)
45 <@ Clock 0.5Hz Default tag table Bool HMO.7 @ @
46  <@| MANmode |Defau|ttag table B Bool %M1.0 B [ [
47 40 AUTmode Default tag table Bool Fli1 .1 E E
48 <@ LEARNmode Default tag table Bool %N 2 =] =
49 <0 RiStart Default tag table Int N2 =) M Potsteini hodnots E‘
50 <@ Rivalue Default tag table Int Fhid @ @ Hodnota znytovani
51 <@ RIPresure Default tag table Int WM [ M Mjtovacitak
52 <@ RIPhase Defsult tag table Int g @ @ Féze nytovaciho reZimu .
=1 =1 b’
[<] i 1[2]
|§, Properties ||‘_i.'.lnfo y"ﬂ Diagnostics |
General
Ta [l
1 Tag
General
Name |I\-1,-‘-.Nmode |
Data gype: | Bool E)
Address: [%M1.0 [+]
[ Iretained
Comment: | |
History
N Date created: |7/19/2014 7:13 PM |
b Last modified: |7/22/2014 3:02 PM |
g
Usage
[V Accessible from HMI
[w visible in Hw
v ’ v A
Obr. 47. Vytvoreni proménnych

K programovani nabizeji PLC systémy specializované jazyky, ptivodné navrzené pro snad-

nou, nazornou a ucinnou realizaci logickych funkei. Jazyky systému riznych vyrobct jsou

podobné, nikoliv vSak stejné. Ptfenositelnost programt mezi PLC riznych vyrobcl neni

mozna, dafi se to obvykle jen mezi systémy téhoZ vyrobce. Mezinarodni norma IEC 1131-3

vsak sjednocuje programovaci jazyky pro PLC. [1]

Vytvoieni programovych bloki

Jednotlivé programové bloky se vytvaii pomoci funkce Add new block v zalozce Program

blocks okna Project tree. Pti vytvafeni nového bloku je nutné zvolit, o jaky blok se jedna.

e Organizacni blok - se vykonava za urcitych podminek naptiklad pfi spusténi PLC,

kazdy programovy cyklus, v urcitou dobu dne atd.

e Funkéni blok — po vykonani jsou data zachovéana
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e Funkce — po vykonani jsou data vymazana

e Datovy blok
Jazyk kontaktnich (reléovych) schémat

Tento graficky programovaci jazyk je oznatovan dvéma zkratkami, které vychazeji z anglic-
kého ndzvu Ladder Diagram zkratka LAD a némecky Kontaktplan KOP. Program se zaklad-
nimi logickymi operacemi zobrazuje schéma ve formé obvyklé pro kresleni schémat pfi
praci s reléovymi a kontaktnimi prvky. Pouze symboly pro kontakty a civky jsou zjednodu-
Seny, aby mohly byt vytvareny semigraficky: spinaci kontakty jako dvojice svislych ¢arek,
rozpinaci kontakt je navic "pfetrzen" lomitkem, civky jsou oznaCovany dvojici zavorek.
Funk¢éni bloky (napt. ¢itace, casovace) jsou kresleny jako obdélnikové znacky. Instrukce,
které nemaji svou analogii v kontaktni symbolice (a téch byva vétsina) se obvykle zobrazuji
jako dvojice zavorek nebo obdélnikova znacka s vepsanym mnemokodem instrukce. Jazyk
kontaktnich schémat je vyhodny pii programovani nejjednodussich logickych a v piipadech,
kdy s nim pracuje personal, ktery nezna (a nechce znat) tradi¢ni pocitatové programovani.
Je nezastupitelny pii pozadavku rychlého servisu, obzvlast’ pokud ladici prostiedky dovoluji
zvyraznit na schématu "vodivou cestu". Pak je nalezeni zdvady na stroji (tfeba vadného spi-
nace) otazkou nékolika minut. Pokud v programu ptevazuji slozit¢jsi instrukce (tfeba arit-
metické instrukce nebo logické s vektorovymi operandy, skoky a voladni), pak je kontaktni

schéma jiz nasilné a postrada svou nazornost. [1]

il

HikiE s p =R S8 QTR Cecaad L &7 B
Block_1
Name Data type Default value Comment
1 < =+ Input

] <Add news

2
3 4l - Output

<Jul>]

HF Ak == {7} = &

[2]

w Block title: .

- Network 1:

W0 .0 0.1 6o 3
e 5" o »
] |
11

N
=
o
S

%0 2

- Network 2: .

100% e AT (YRR

Obr. 48. Programovaci jazyk LAD
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Jazyk logickych schémat

Jazyk funk¢nich bloki v angli¢tiné Function Block Diagram je opét graficky programovaci
jazyk. Z anglického nazvu vychazi zkratka FBD, kterou je oznacovan. Zakladni logické ope-
race popisuje obdélnikovymi znaCkami. Vyska znacky je pfizpisobena poctu vstupti. Své
znacky maji i ucelené funkéni bloky, napft. ¢itace, Casovace, posuvné registry, pametové
Cleny, ale 1 aritmetické a paralelni logické instrukce. Vychazi vsttic uzivatelim zvyklym na
kresleni organickych schémat pro zatizeni s integrovanymi obvody. Obdobny, ale obecnéjsi,
jazyk se vyuziva pfi popisu a programovani systému, zpracovavajicich analogové proménné,

pfi programovani regulac¢nich a méficich tloh. [1]

dEF s s EAEP8 Q:tEHE e ed L & T B =2
Main
Marne Data type Default value Comment
1 <@ -~ Input ﬂ
2 | = Initial_Call Bool Initial call ofthis OB
3 =@n Remanence Bool =True, if remanent data are available 3

a ==l 4 —a = -]

w Block title: “Main Program Sweep (Cycle)® E

- Network 1:

o &
“Clock_SHZ U155
P “Rllocationcheck” m—
HM1.4
“RilocationBit”®
WCs
] “Piston_location_check™
"DINZ" — sk —EN ENO —

- Network 2: .

Comment

Obr. 49. Programovaci jazyk FBD

Jazyk strukturovaného textu

je obdobou vyssich programovacich jazykiti pro PC (napf. Pascal nebo C). UmoZziuje

usporny a nadzorny zapis algoritmu.
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|p. CASE.. FOR.. WHLE. . .
OF. To DO Do

: &
2 EIF "DINS" = 0 THEN
3 /f i sepnuto dvouruéni spinani

horni polohy

00 THEN
nytovaci hlavy do horni polohy

Obr. 50. Jazyk strukturovaného textu SCL

5.5 HMI

Programovani HMI spociva ve vytvareni jednotlivych obrazovek, které se vzajemné propoji,
vzdy musi byt jedna obrazovka nastavena jako hlavni, ktera se spusti pii zapnuti HMI. Jed-
notlivé komponenty se na obrazovky ptfidavaji pomoci panelu Toolbox, ktery je umistén na
pravé stran€. Po pfidani polozky na obrazovku je potieba ji nastavit. Kliknutim na polozku
se ve spodnim panelu oteviou moznosti nastaveni. Pro vice jazycné obrazovky je potiteba
napsat preklady, tla¢itkiim nastavit akce provedené pfi stisku, také je potieba nastavit vzhled

jako je pozadi barva, velikost a styl pisma. [4]
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Options »
2 —
K 2 EE Hig
SIEMENS N V|Basic objects g
/S @ @HE A 4L
SIEMENS Cetti 12/31/2000 oF
SIMADC bl A 10:59:59 4 >
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2
Set time Language g'
= ]
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Settings MNastaveni Text
Text Text Text
Text Text Text
Text Text Text

Obr. 51. Vytvareni obrazovek HMI

Pro nacteni proménnych z PLC je potfeba vytvofit nové proménné v HMI, které jsou na-
sledné spojeny s proménnymi v PLC. Pti konfiguraci nové promé&nné je vzdy potfeba nasta-
vit datovy typ, proménnd, ke které se ptipoji a rychlost obnovovani. Minimalni obnovovaci

¢as je 100 ms, ¢asy jsou postupné stupniovany az do 1 hodiny. [4]

nytovacka_vol1 » HMI_1 [KTP400 Basic mono PN] » HM tags

F BDH %
HMI tags
Mame a PLC n... PLCtag Address | Access mode Acquisition cycle Comment
< AUTmede PLC_1 AUTmode E ILI =symbalic access:-[VI 1s E
< DISFRealLocation PLC_1 DISPReallLocation <symbolic access> 100 ms
< DISFRealPresure PLC_1 DISPRealPresure <symbolic access> 100 ms
< DISFRealvalue PLC_1 DISFRealValue <symbolic access> 100 ms
< DIsPsetPresure PLC_1 DISPSetPresure <symbolic access> 1s
< DISPSetValue PLC_1 DISPSetValue <symbolic access> 1s

Obr. 52. Vytvareni promeénnych v HMI
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6 PROGRAMOVE VYBAVENI

Pro fizeni nytovaciho stroje bylo vytvofeno programové vybaveni, které zajistuje fizeni ny-
tovaciho procesu a komunikaci s uzivatelem pomoci HMI, kter¢ zajistuje veskeré nastaveni

a zobrazeni informaci.

6.1 Struktura programu

V této kapitole je popsano jakym zpisobem a pomoci jakych proménnych je realizovano
programové vybaveni nytovaciho stroje.

Proménné

Jako prvni byly vytvofeny proménné pro vstupy a vystupy PLC, aby bylo mozné jejich vy-
uziti v programu. Nasledujici tabulka zobrazuje proménné vstup a vystupd. Z divodu ve-

likosti tabulky jsou v tabulce zobrazeny pouze vyuzité proménné.

Tab. 10. Tabulka proménnych vstupii a vystupii PLC

Proménna Datovy typ Adresa paméti Komentar
AINO Int %IW64 Poloha nytovaci hlavy
AIN1 Int %IW66 Tlak Proporcionalniho ventilu
AOUTO Int %QW112 Nastaveni tlaku
AOUT1 Int %QW114 Analogovy vystup
DINO Bool %10.0 Kanal A enkodéru
DIN1 Bool %10.1 Kanal B enkodéru
DIN3 Bool %10.3 Sepnuti napajeni
DINS Bool %l1.1 Dvourucni spinani
DOUTO Bool %Q0.0 Nytovani doltd
DOUT10 Bool %Q8.0 Sepnuti motoru

Nasledujici tabulka zobrazuje pomocné logické proménné a proménné systémového caso-
vace, ktery vyuziva prvni bajt paméti pro generovani PWM signélu o raznych frekvencich.
Tyto proménné jsou uzitecné, pokud je potfeba pravidelné spoustét programové bloky po
urcitém Case.

Tab. 11. Tabulka proménnych systémového casovace a po-

mocnych promeénnych
Proménna Datovy typ Adresa paméti komentar
BOOLO Bool %M18.0 Logicka 0
BOOL1 Bool %M18.1 Logicka 1
Clock_0.5Hz Bool %MO0.7 PWM 0,5 Hz

Clock_0.625Hz Bool %MO0.6 PWM 0,625 Hz
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Proménna Datovy typ Adresa paméti komentar
Clock_1.25Hz Bool %MO0.4 PWM 1,25 Hz
Clock_10Hz Bool %MO0.0 PWM 10 Hz
Clock_1Hz Bool %MO0.5 PWM 1 Hz
Clock_2.5Hz Bool %MO0.2 PWM 2,5 Hz
Clock_2Hz Bool %MO0.3 PWM 2 Hz
Clock 5Hz Bool %MO0.1 PWM 5 Hz

Clock_Byte Byte %MBO

Dalsi tabulka popisuje programové proménné, které jsou pouzity v nytovacich rezimech.

Tab. 12. Tabulka programovych proménnych

Proménnad Datovy typ Adresa paméti komentar
HSC_Value Dint %ID1000 Hodnota citace elektromag. pasku
LEARNmode Bool %M1.2 Ucici rezim zapnut
LEARNmodelLength Bool %M58.5 Ucici rezim mérenim vysunuti hlavy
LEARNmodeMan Bool %M58.3 Ucici rezim manualné
LEARNmodeOverlap Bool %M58.4 Ucici reZzim presahem
MANmode Bool %M1.0 Manualni rezim zapnut
MBClient Word %MW98 Proménna sitové komunikace
MBRequest Bool %M102.0 Proménna sitové komunikace
MBServer Word %MW100 Proménna sitové komunikace
RICount Int %MW10 Hodnota citace polohy nytu
RIEngineOn Bool %M1.3 Proména pro sepnuti motoru
RlholdingPresure Int %MW38 Tlak udrzujici hlavu v horni poloze
RlLearn Int %MW14 Pomocna proménna
RiLearnValue Int %MW 16 Hodnota zanytovani
RlLocation Int %MW 12 Poloha nytu
RllocationBit Bool %M1.4 Pomocny bit
RlLocationD Dint %MD50 Poloha nytu
Rllocationcheck Bool %M1.5 Kontrola polohy nytu
RIPhase Int %MW8 Faze nytovaciho rezimu
RIPresure Int %MW6 Nytovaci tlak
RIRequestedLocation Int %MW76 PoZadovana pozice nytu
RIReturnPresure Int %MW36 Tlak pro vraceni hlavy
RIRivetedValue Dint %MD54 Hodnota zanytovani
RIStart Int %MW?2 Pocatecni hodnota
RIStartPresure Int %MW46 Hodnota pfednastaveného tlaku
RITolLocation Int %MW68 Tolerance zanytovani realna
RITolValue Int %MW70 Tolerance zanytovani redlna
RITopPosition Int %MW4a4 Pomocna proménna
RIValue Int %MW4 Hodnota zanytovani
RIValueBit Bool %M1.6 Pomocna proménna
RIVET_OK Bool %M58.0 Pomocna proménna

RISave Bool %M58.6 UloZeni nytu
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Posledni tabulka zobrazuje proménné, které slouzi k zobrazeni redlnych hodnot na displeji

HMI.

Tab. 13. Proménné pro zobrazeni redalnych hodnot v HMI

Proménnad Datovy typ Adresa paméti komentar
DISPReallLocation Real %MD20 Skutec¢na hodnota polohy hlavy
DISPRealPresure Real %MD28 Skute¢nd hodnota tlaku
DISPRealValue Real %MD40 Skute¢nd hodnota zanytovani
DISPSetLocation Real %MD72 Pozadovana redlna pozice nytu
DISPSetPresure Real %MD24 Nastaveni skute¢né hodnoty tlaku
DISPSetTolLocation Real %MD60 Tolerance polohy nytu redlna
DISPSetTolValue Real %MD64 Tolerance zanytovani realnd
DISPSetValue Real %MD32 Nastaveni skute¢né hodnoty zanytovani

Cyklus programu

Po zapnuti PLC je vzdy jako prvni zavolan funkéni blok OB 100, ktery je také nazyvan
Startup blok. Je proveden pouze jednou pii spusténi PLC. Z tohoto divodu je pouzit pro
inicializaci veskerych pottebnych proménnych. Po vykonéani prvniho bloku je spustén nor-
malni provoz PLC, kdy je neustale dokola provadén zékladni blok OB 1 neboli Main, ktery
vzdy musi byt naprogramovan v grafickém programovacim jazyce. V tomto bloku dochazi
k rozhodovani, které funk¢éni bloky budou spoustény, na zakladé proménnych, které nastavi
uzivatel pomoci HMI. Kazdy nytovaci reZim ma sviij samostatny funk¢éni blok, ktery je na-
psan v jazyce strukturovaného textu. Bloky nytovacich procesti rozhoduji na zékladé¢ stisk-
nutého dvourucniho spinani a nytovaci proces je rozdélen na n€kolik fazi najeti na nyt, kon-
trola polohy nytu a zanytovani. Dalsi blok, ktery je vykonavéan kazdych 100 ms zajistuje
prepocitani redlnych hodnot pro HMI. Sitova komunikace je zaji$téna ptimo v hlavnim pro-
gramovém bloku. UloZeni nytu je provedeno pii zméné logické proménné RISave, detekcei

nabézné hrany, kterd je nastavena v HMI, po ulozeni je proménnd vynulovéna.

6.2 Ovladaci rozhrani

Po zapnuti nytovaciho stroje se zobrazi uvodni obrazovka, ve které je moznost v levé Casti
zapnuti nytovacich rezimi manualni automaticky nebo ucici. Prava ¢ast slouzi pro spusténi
uzivatelské administrace a nastaveni. Po stisku tla¢itka Log in/out se zobrazi dialogové okno
pro piihlaSeni nebo odhlaseni uzivatele. Pro pfistup do manudlniho a automatického rezimu

staci uzivatelska prava, pro vSechny ostatni moznosti jsou potieba administratorska prava.
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Obr. 53. Uvodni obrazovka HMI

V obrazovce nastaveni je moznost nastaveni data a ¢asu. Pro nastaveni hodnoty staci stisk-
nout kolonku s ¢asem nebo datem zobrazi se nové okno, kde je tfeba doplnit zvolit potiebna
hodnota a potvrdit uloZeni nové hodnoty. Pro nastaveni obrazovky je zde moZnost pfepnuti

mezi dvéma jazyky ¢eStinou a anglictinou.
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Obr. 54. Obrazovka nastaveni HMI
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6.3 Nytovaci programy
Manualni rezim

Pti vyuZziti manualniho nytovaciho reZimu je potieba nastavit pouze jeden parametr a tim je
nytovaci tlak. Dobu nytovani ovlada uzivatel stiskem dvou tla¢itek na nytovacim stroji. Pi
stisku obou tlacitek je zapnut motor a vysoky nytovaci tlak. Po uvolnéni tla¢itek je motor
vypnut a nytovaci hlava se vrati do piivodni polohy. Je zaznamenavana maximalni hodnota
vysunuti nytovaci hlavy, pfi opétovném sepnuti nytovaciho rezimu je maximalni hodnota

vynulovéna.
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Obr. 55. Obrazovka manudlniho rezimu
Automaticky reZim méfenim presahu

V tomto nytovacim rezimu se nastavuje pét parametrii nytovaciho procesu, jako prvni je
potieba nytovaci tlak. Druhy parametr je hodnota zanytovani a tfeti je tolerance s jakou mtze
byt nyt zhotoven. Ctvrty parametr uréuje poateéni polohu nytu a paty toleranci polohy nytu,
pokud namétena hodnota nebude odpovidat zadané, nytovaci proces neprobéhne. Pokud po-
¢atecni poloha s toleranci neni zad4na, hodnoty nejsou kontrolovany a nytovaci proces pro-
béhne normalnim zptisobem. Pfi stisku dvouru¢niho spinani je sepnut nizky nytovaci tlak,
nytovaci hlava pomalu najede na nyt. Poloha nytu je uréena z rychlosti pohybu nytovaci
hlavy, jakmile se nytovaci hlava zastavi na dobu 0,5 s je zaznamenéana poloha nytu. Poté je
zapnut motor nytovaci jednotky, po rozbeéhnuti motoru je sepnut vysoky nytovaci tlak. Ny-
tovaci hlava postupné vytvaii zavérnou hlavu a je neustale mefena poloha, jakmile je dosa-
zeno pozadované hodnoty, je zménén smer nytovani a vypnut motor. Po vraceni nytovaci
hlavy do zékladni polohy je sepnut nizky nytovaci tlak. Pfi vypinani motoru a zméné sméru

nytovaci hlavy mlze dojit k pfenytovani, proto je neustile kontrolovana poloha nytovaci
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hlavy a pokud dojde k ptesazeni tolerance, zobrazi se na displeji informace o nesplnéni na-
staveného parametru. Po dokonceni nytovaciho procesu je zobrazena hodnota, 0 jakou byl

nyt zanytovan.
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Obr. 56. Obrazovka automatického rezimu mérenim presahu
Automaticky rezim délkovym méfenim

Tento nytovaci rezim pozaduje nastaveni péti parametri nytovaciho procesu, jako prvni je
potieba nytovaci tlak. Druhy parametr je hodnota vysunuti nytovaci hlavy a tieti je tolerance
s jakou mize byt hlava vysunuta. Ctvrty parametr uréuje poéateéni polohu nytu a paty tole-
ranci polohy nytu, pokud naméfena hodnota nebude odpovidat zadané, nytovaci proces ne-
probéhne. Pokud pocateéni poloha s toleranci neni zadana, hodnoty nejsou kontrolovany a
nytovaci proces probéhne normalnim zptisobem. Pfi stisku dvouru¢niho spinani je sepnut
nizky nytovaci tlak, nytovaci hlava pomalu najede na nyt. Poloha nytu je urcena z rychlosti
pohybu nytovaci hlavy, jakmile se nytovaci hlava zastavi na dobu 0,5 s je zaznamenana
poloha nytu. Poté je zapnut motor nytovaci jednotky, po rozbehnuti motoru je sepnut vysoky
nytovaci tlak. Nytovaci hlava postupné vytvati zadvérnou hlavu a je neustale métena poloha,
jakmile je dosazeno pozadované hodnoty, je zménén smér nytovani a vypnut motor. Po vra-

ceni nytovaci hlavy do zékladni polohy je sepnut nizky nytovaci tlak. Pfi vypindni motoru a
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zméné sméru nytovaci hlavy miize dojit k pfenytovani, proto je neustale kontrolovana po-
loha nytovaci hlavy a pokud dojde k pfesazeni tolerance, zobrazi se na displeji informace o
nesplnéni nastaveného parametru. Po dokonceni nytovaciho procesu, je zobrazena hodnota,

o jakou byl nyt zanytovan.
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Obr. 57. Obrazovka automatického rezimu s délkovym mérenim

Uc¢ici rezim
Po spusténi uciciho rezimu se zobrazi obrazovka, ve které je tieba vybrat, jakym zptisobem
bude nyt zanytovan. Na vybér jsou tii moznosti manualni, méfenim pfesahu a métenim délky

vysunuti nytovaci hlavy.
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Obr. 58. Vybér uciciho rezimu

Manualni ucici rezim vyzaduje tfi parametry nytovaci tlak, tolerance polohy nytu a zanyto-
vani. Pti stisku dvouru¢niho spinani se sepne nizky tlak, nytovaci hlava najede na nyt, zmé&fi
se poloha a nésledné se sepne motor a vysoky nytovaci tlak a hodnota zanytovani se zazna-
menava. Po pusténi dvouru¢niho spindni se pfepne smér nytovani a hlava vyjede nahoru,
aby nyt mohl byt zkontrolovan. Dal$im stiskem dvouru¢niho spinace nytovani pokracuje, a
pokud je hodnota zanytovani vyssi, nez ptivodni, je zaznamenavana. Jakmile nyt odpovida
pozadovanému tvaru, mize se reZim uloZit, pokud byl nyt ptili§ zanytovan je potfeba méteni

vymazat a proces nytovani opakovat s novym nytem.
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Ptesahovy nytovaci rezim se nastavuje pomoci Ctyf parametrii nytovaciho procesu, jako
prvni je nytovaci tlak. Druhy parametr je hodnota zanytovani a treti je tolerance s jakou mtze
byt nyt zhotoven. Ctvrty parametr uréuje toleranci polohy nytu. Pfi stisku dvouruéniho spi-
nani je sepnut nizky nytovaci tlak, nytovaci hlava pomalu najede na nyt. Poloha nytu je
ur¢ena rychlosti pohybu nytovaci hlavy, jakmile se nytovaci hlava zastavi na dobu 0,5 s je
zaznamenana poloha nytu. Poté je zapnut motor nytovaci jednotky, po rozbéhnuti motoru je
sepnut vysoky nytovaci tlak. Nytovaci hlava postupné vytvari zavérnou hlavu a je neustale
métena poloha, jakmile je dosazeno pozadované hodnoty, je zménén smér nytovani a vypnut

motor. Po vraceni nytovaci hlavy do zakladni polohy je sepnut nizky nytovaci tlak.
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Obr. 60. Ucici rezim mérenim presahu
Nytovaci rezim s métenim délky vysunuti nytovaci hlavy pozaduje nastaveni ¢ty parametrii
nytovaciho procesu, jako prvni je potieba nytovaci tlak. Druhy parametr je hodnota vysunuti
nytovaci hlavy a tieti je tolerance s jakou miize byt hlava vysunuta. Ctvrty parametr uruje
toleranci polohy nytu. Pfi stisku dvouru¢niho spinani je sepnut nizky nytovaci tlak, nytovaci
hlava pomalu najede na nyt. Poloha nytu je uréena pomoci rychlosti pohybu nytovaci hlavy,
jakmile se nytovaci hlava zastavi na dobu 0,5 s je zaznamendana poloha nytu. Poté je zapnut
motor nytovaci jednotky, po rozbéhnuti motoru je sepnut vysoky nytovaci tlak. Nytovaci
hlava postupné vytvaii zavérnou hlavu a je neustale méfena poloha, jakmile je dosazeno
pozadované hodnoty, je zménén smér nytovani a vypnut motor. Po vraceni nytovaci hlavy
do zakladni polohy je sepnut nizky nytovaci tlak. Pokud je zanytovany nyt v potfadku mize
byt ulozen tlacitkem ulozit. Pokud nyt neodpovidd, musi byt parametry pozménény a nyto-

vani opakovat.
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Obr. 61. Ucici rezim mérenim vysunuti hlavy
Ukladani parametra nyti

Pro ukladani jednotlivych nytt je vytvotren datovy blok, do kterého Ize ulozit az 50 nyti. U
kazdého ukladaného nytu je vytvofeno ID a jsou uloZeny vSechny potfebné informace pro
zhotoveni nytu. VE&t$i pamét s pouzitym HMI nema smysl, protoZe pouZzité HMI neumoziuje
tabulkové zobrazit jednotlivé nyty a zvolit nyt. K datim vSak Ize pfistoupit pomoci sitové
komunikace. Kdy ulozené nyty mohou byt nahrany z PLC na server a pak nasledné nahrany
informace pro vyrobu nytu zpét do PLC. Tento zpiisob mé vyhodu v tom, Ze nyt staci vy-
tvofit pouze v jednom PLC a pokud je vyrabén na vice strojich miize byt ze serveru do vSech

stroju nahran.

SavedRivets
| Name | Data type | startvalue (Retsin | Accessiblef.. Visiblein .. Sewpoint G

1 @ ~ static ™ = = ™
2 lam= » D [ Arrayfo.50] ... [£] =] =] =] =] O onyw
3 4l = » Rimode Array[0.50] of Int = =] =] =] Iméno nytu
4 0= » Rpresure Array[0..50] of Int A =) =] =] Nytovaci tlak
5 <= » Rvalue Array[0..50] of Int D E E D Hodnota mnytovani
6 <0 = » RVvalue_tolerance Array[0..50] of Int D g g D Tolerance mnytovani
7 @@= » RStart Array[0..50] of Int =] =] =] (] Fotateni poloha
& 40 = » RStart_tolerance Array[0..50] of Int D g g D Tolerance pocétecni polohy

Obr. 62. Datovy blok pro uloZeni nytii
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Komunikace se serverem

Komunikace se serverem je realizovdna pomoci specializovanych blokit MB_Server, ktery
umoznuje pristup do paméti PLC a MB_Client slouzici k odesilani dat do serveru. Tato ko-

munikace probiha na protokolu Modbus TCP.

%DB4
*IME_CLIENT_DE"
ME_CLIENT
%M 181
"BOOLT" — EN
W102.0 %DB 6
"MBRequest” — REQ "IME_SERVER_DE"
False == DISCONMNECT MEB_SERVER
2 — CONNECT_ID %181
192 — |P_OCTET_1 "BOOL1" — EN
168 — |P_OCTET_2 falze — DISCONNECT NDR — .-
1 IP_OCTET_3 1 COMNMECT_ID DR — -
10— |P_OCTET_4 503 — |P_PORT ERROR — ---
502 — |F_PORT WAWI00 STATUS
1 ME_MODE DOME — - "MBServer” ME_HOLD_REG ENQ =
400001 — MB_DATA_ADDR BUSY — -
T~ MB_DATA_LEN ERROR — ---
AMWO B STATUS
“MEClient” — WB_DATA_FTR ENO —

Obr. 63. Bloky MB_Server a MB_Client

6.4 Ovéreni funkce nytovani

Po zapojeni PLC a vytvofeni prvnich nytovacich rezimi je nutné ovéfit funkce nytovani a
jejich piesnost. Pro méfeni jsou pouzity senzory nytovaciho stroje a pro manualni ovéfeni je

pouzito digitalni posuvné métitko s piesnosti mefeni +- 0,03 mm.

Nejprve je zméfen nyt v nezanytovaném stavu a nasledné hodnota ovéfena pomoci senzori
PLC. Poté je nyt zanytovan o pozadovanou hodnotu. Naméfené hodnoty senzort se shoduji

s hodnotami naméfenymi manualné v ramci toleranci méteni.

Pti dosaZeni poZadované polohy je vzdy kratké prodleva reakce elektromagnetického ven-
tilu, neZ se nytovaci tlak snizi natolik, aby se zastavil proces tvareni nytu. Z tohoto divodu
dochazi k pfenytovani. Hodnoty pfenytovani jsou siln€ zavislé na nastaveni nytovaciho tlaku
a rychlosti nytovaci hlavy. Pfi pouZiti vysokého tlaku s maximalni rychlosti nytovaci hlavy
dochdzi k pfenytovani az 2 mm pomoci nastaveni nytovaciho tlaku a rychlosti nytovaci hlavy

je mozné hodnotu pfenytovani snizit az k hodnoté 0,1 mm.
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Tato kontrola vSak neni idedlni, protoze nyty jsou nytovany naprazdno, nespojuji dva nebo
vice dilct. To zptisobi, Ze nyt zanytovany na pozadovanou hodnotu neni zapten o spojované
dilce a tim padem neklade takovy odpor, jaky by v redlném provozu kladl. Z tohoto diivodu
by bylo ideélni pro kontrolu nytovacich procesii nasadit nytovaci stroj do testovaciho pro-
vozu, kde by se nytovaci procesy provérily na riznych typech nyt a na zaklad¢ informaci

zjisténych z testovani, nytovaci programy upravit.
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7 MOZNOSTI VYLEPSENI

Pfi préci s nytovacim strojem bylo zjisténo, ze nékteré soucasti stroje nejsou idedlni pro toto
zatizeni. Z tohoto diivodu byly nalezeny alternativni feSeni nebo dodate¢ny hardware, ktery

by zvysil kvalitu a schopnosti nytovaciho stroje.
Nytovaci reZimy

Soucasny nytovaci stroj vykonava nytovaci rezimy na zakladé senzori méticich pohyb ny-
tovaci hlavy. Konkuren¢ni stroje dokazi nytovat naptiklad pomoci ¢asovact, v tomto pripade
vSak Casovace vyuzit nelze, protoze nytovaci jednotka je vybavena manualnim ventilem pro
regulaci pritoku vzduchu, coz ma za nésledek zménu rychlosti nytovani a tim zménu casu

nytovani. Zbyva tedy posledni moznost méteni pomoci nytovaciho tlaku.

Pro méfeni nytovaciho tlaku by mohl byt vyuZit naptiklad tlakovy senzor SPTW-P10R-G14-
VD-M12 od vyrobce Festo, ktery méfi tlak 0 az 10 barti s piesnosti 1 % a vystupni analogovy

signal Ize pfipojit na analogovy vstup PLC.

Obr. 64. Tlakovy senzor [16]

Sitové pripojeni
PLC Siemens obsahuje pouze jeden ethernetovy konektor, ktery je vyuzit pro ptipojeni HMI.

Z tohoto diivodu bude nutné pro sitovou komunikaci se serverem tento problém vytesit sig-

nalni kartou nebo do rozvadéfe umistit switch, ktery bude cenové piijatelné;si.
HMI

HMI pouzité v nytovacim stroji je zakladni model minulé generace panelli znacky Siemens.
Hlavnim nedostatkem je problém se zobrazovanim a spravou nytovacich rezimi a ulozenych

nytid. Vyménou HMI by bylo mozné tento problém vyfesit.
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TP 700 Comfort

7" barevny TFT displej, 800 x 480 bodt, 2 X RJ 45 Ethernet pro PROFINET (s integrova-
nym switchem), 1 x RS 485/422 pro PROFIBUS/MPI, 2 x USB a 2 x SD slot. Vyuziti to-
hoto HMI by zaruc¢ilo mnohem vétsi moznosti nytovaciho stroje. Barevny displej je mno-
hem ptehlednéjsi. Rozsifend konektivita by umoznila umisténi pamétové karty, na kterou
by mohly byt zaznamenavany priubéhy jednotlivych nytovani. Dva ethernetové porty také
nahradi potfebu switche nebo signalové karty pro komunikaci se serverem. Také by bylo
mozné vyuzit dali moznosti zdlohovani pomoci USB flash disku nebo pfenasSeni ulozZe-

nych nytd na jiné stroje. Nevyhodou tohoto feseni by byla podstatn¢ vyssi cena HMI.

1 ‘ SIMATIC HM
i
|

Obr. 65. HMI TP 700 Comfort [14]
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ZAVER
Cilem této prace byla inovace radialniho nytovaciho stroje pomoci programovatelného au-
tomatu a HMI od vyrobce Siemens. Programové vybaveni nytovaciho stroje mélo obsahovat

manudlni a automaticky rezim nytovani a grafické prostfedi realizované pomoci HMI pro

komunikaci s uzivatelem.

Nejdiive bylo nutné sezndmeni s postupy nytovani a moznostmi konkurencnich nytovacich
stroju. Poté nasledovala analyza ptivodniho nytovaciho stroje vybaveného PLC Unitronics.
Analyzou ptivodniho stroje byly zjistény pozadavky na fizeni nytovaciho stroje. Poté bylo
mozné demontovat PLC a nevyuzité vybaveni rozvadéce. Rozvadéc byl osazen novym PLC
Siemens. Aby bylo mozné fidit nytovaci proces bylo nutné PLC Siemens rozsitit pomoci
karty s analogovymi vystupy. Nasledovalo testovani funk¢nosti nytovaciho stroje s novym
hardwarem. Pii testovani bylo zjisténo, Ze ptivodni senzor méfici polohu nytovaci hlavy ne-
dosahoval pozadované piesnosti a bylo nutné nytovaci stroj vybavit novym odmétrovanim.

To bylo zajiSténo pomoci dvoukandlového linearniho enkodéru.

Po kontrole funk¢nosti bylo mozné pokracovat s tvorbou programového vybaveni, to bylo
programovano pomoci automatiza¢niho softwaru TIA Portal, ktery slouzi k programovani
veskerého automatiza¢niho vybaveni spole¢nosti Siemens. Pro komunikaci s uzivatelem
bylo v HMI vytvoteno uzivatelské menu, které slouzi k orientaci mezi nytovacimi programy
a nastavenim parametri nytovacich procesti. V PLC byl vytvofen program fidici nytovaci
procesy. Bylo vytvoteno nékolik nytovacich rezimi. Jako prvni reZim byl realizovdn manu-
alni rezim. Nasledovaly dva automatické rezimy s rozdilnym zptisobem odmétovani nyti.
Na zéklad¢ téchto nytovacich rezimil byl vytvofeny ucici rezimy, které slouzi k vytvoreni
nyti a moznosti je ulozit do paméti PLC. Program musel byt také vybaven funkcemi pro
prevod hodnot senzorti pro zobrazeni na HMI a pievod pozadovanych hodnot z HMI na
hodnoty pouzitelné v programu, také byla pfipravena sitova komunikace pro budouci ptipo-
jeni k serveru. Jednotlivé nytovaci rezimy byly testovany a byla zhodnocena jejich funk¢-

nost.

Pfi praci na nytovacim stroji doslo k n¢kolika omezenim hardwarem, z tohoto davodu byly
vytvofeny navrhy na moznosti vylepSeni nytovaciho stroje s vyuzitim senzorti snimani tlaku
a HMI nov¢jsi generace pro moznost vytvoreni novych nytovacich rezimi a lep§im mozZnos-
tem zobrazeni informaci na displeji HMI, a tim zvysili konkurenceschopnost nytovaciho

stroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC  Programovatelny automat

HMI  Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem
DC Stejnosmérné napéti

GND  Uzeméni

CPU  Processor

RS Sériova komunikace

USB  Univerzalni sériova komunikace

SD Secure digital pamét'ova karta
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