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ABSTRAKT

Tato diplomova prace obsahuje projekt méteni a fizeni vyvrtavaciho zafizeni pro firmu
MOMENT, spol. s r.0. Teoretickd ¢ast diplomové prace se zabyva problematikou progra-
movatelnych automati PLC a méni¢l kmitoctu AC motort. V praktické ¢asti je popsana
zvolend jednotka pro vyvrtavaci zafizeni konkrétné programovatelny automat SIMATIC
S7-200 od firmy SIEMENS. Tento automat zajiSt'uje méfeni a fizeni polohy jednotlivych
suporti na osach X, Y, Z. Pro komunikaci obsluhy zafizeni se SIMATICEM S7-200 je
pouzit operatorsky panel OP7 od firmy SIEMENS. Pro fizeni a regulaci otac¢ek asynchron-
niho motoru vietene na ose Z je pouzit frekvencni méni¢ ARTDrive od firmy SIE. Posuv
suportl na osach X, Y, Z zajistuji AC servopohony od firmy OMRON. Soucasti diplomo-
vé prace je i program pro SIMATIC S7-200.

Kli¢ova slova: MikroPLC, SIMATIC S7-200, AC servopohony, operatorsky panel OP7

ABSTRACT

This master thesis contains a project of how to measure and control a boring plant for
MOMENT, Itd. Company. The theoretical part of this work is concerned with problems of
programmable logical controller PLC and frequency converter of the AC motors. A chosen
unit for the boring plant, more specifically a programmable logical controller SIMATIC
S7-200 from SIEMENS Company, is described in the practical part. This machine is han-
dling measures and controls separate saddle towards on the X, Z, Y - axis. An operator
panel OP7 from SIEMENS Company is used to enable communication between SIMATIC
S7-200 and the operator. A frequency converter ARTDrive from SIE Company is used to
control and regulate the spindle speed of the induction motor on the Y - axis. AC servo-
driver from OMRON Company is used to move the saddle towards on the X, Y, Z - axis.
The program for SIMATIC S7-200 is also included in this work.

Keywords: MicroPLC, SIMATIC S7-200, AC servo-driver, operator panel OP7
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UvVOoD

Ukolem této diplomové prace je navrzeni elektronického tizeni dvé a pil osového vyvrta-

vaciho zatizeni, pro firmu MOMENT, spol. s r.o. sidlici na Mladcové u Zlina.

Firma MOMENT, spol. s r.o. se svym zamétenim v oblasti strojirenské vyroby, dlouhodo-
b¢ fesi problematiku vrtani otvorti do kovovych materidli na stiedisku zamecnické vyroby.
V soucasnosti se provadi vrtani otvorti do kovovych materialii na ruéné ovladanych stro-
jich VR2 a VR4 piimo na stifedisku zamecnické vyroby nebo v kooperaci. V piipadé, ze
jsou otvory do materidlu vrtany na strojich s ru¢nim ovladdnim neni mozno docilit poza-
dované presnosti vyroby a nastdva problematika vysoké zmetkovosti. Pokud je zvolena
varianta kooperace, je ve vétsin¢ piipadii velmi drahd, protoze je otvor do materidlu vrtan
na stroji s velmi velkou mechanickou pevnosti, ktery je zbyte¢nym piepychem a cena vy-

robku jde nezaddoucim zplisobem nahoru.

Z vyse uvedenych divoda vzniknul pozadavek, doplnit vyrobni halu zdmec¢nické vyroby o
zatizeni, které by zajistilo poZadovanou ptesnost a jednoduchost ovladani z hlediska malo-
sériové vyroby. Takové zafizeni je v soucasné dob¢ na trhu nedostupné. VéEtsina vyrobeu
stroju vyrabi ru¢né ovladatelné stroje a nebo elektronicky fizené stroje s vysokou piesnos-

ti, pro velkosériové vyroby.

Jelikoz jednou z €innosti firmy MOMENT, spol. s r.0. je vlastni konstrukéni ¢innost a ma-
losériova vyroba strojli, bylo zvoleno feseni dan¢ho problému s vrtanim otvorti do kovo-
vych materiald na stfedisku zdmec¢nické vyroby, vyrobit si vyvrtavaci zafizeni sami. Toto
vyvrtavaci zafizeni by nedosahovalo velké mechanické tuhosti, ale bylo by schopno opa-

kované vyrabét shodné vyrobky s pozadovanou piesnosti na 0,1 mm.
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1 VYVRTAVACI ZARIZENI

1.1 Pozadavky na vyvrtavaci zarizeni

Béhem patnactileté praxe ve firmé MOMENT, spol. s r.o., bylo zjisténo, ze ve vybaveni
stiediska zdmecnické vyroby chybi zatizeni, které by bylo schopno vrtat do kovovych ma-
teriali otvory s pozadovanou piesnosti =+ 0,05mm. Ve vétSiné piipadi je zapotiebi vrtat
otvory do materiald profilu I,U, nebo ocelovych ploten. Zatizeni by mélo tedy byt schopno
vyvrtat otvory do materidlu s maximalni osovou vzdalenosti 2000 mm. Pracovni Sitka stro-
je by méla byt 500 mm. Zatizeni by mélo umoziovat vrtat do hloubky 450 mm, s moznosti
ruc¢niho pfestaveni nastroje nad povrchem pracovniho stolu v rozmezi 0 az 500mm. Celko-

va pracovni vyska nastroje nad pracovnim stolem by méla byt 1000mm.

Nastaveni zatizeni by mélo byt mozno provést pfimo na zatizeni v prostorach zamecnické
vyroby, bez nutnosti pouziti PC. Zatizeni by mélo mit schopnost uloZeni, alespoii tii nej-
Castéji pouzivanych nastaveni. Menu by mélo byt zpracovano tak, aby vyvrtavaci zatizeni

mohl ovladat kterykoliv zaméstnanec zdmecnické dilny, bez pomoci programatora.

1.2 Mechanicka ¢ast vyvrtavaciho zarizeni

Vyvrtavaci zatizeni je tvofeno zakladovou €asti na niZ je ulozen suport s pracovnim stolem
pohybujicim se po ose X v délce 2100 mm. Na zadni Casti stroje je upevnéna nosna cast,
na které je uloZzen druhy horni suport a ten se bude pohybovat po ose Y v délce 510 mm.
Druhy horni suport bude nést tieti suport, ktery se pohybuje po ose Z v délce 510 mm. Na
tietim suportu je upevnéna prevodova skiin s vietenem a jeho pohonem. Celou horni ¢ast
stroje se suporty na osach Y, Z, 1ze manualné posouvat v rozsahu 500 mm po ose Z. Timto
se zvedne rozsah pracovniho prostoru osy Z na 1000 mm, z toho bude 500 mm aktivnich.

Grafické zndzornéni mechanické ¢asti zafizeni je na obrazku €.1.

Posuv suportii na osach X, Y, Z zajistuji AC servopohony prostiednictvim kulickovych
Sroubl. Vieteno je pohanéno prostiednictvim dvoustupniové pievodovky asynchronnim

motorem. Pasivni bezpecnost prace na stroji tvofi dva kryty pracovniho prostoru.
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- RUCNI PRESTAVENI
YV ROZSAHU 500 mm

Obrazek 1. Mechanicka ¢ast zafizeni
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2 STANOVENI CiLU DIPLOMOVE PRACE

2.1 Moznosti FeSeni problematiky diplomové prace

Jak jiz je z abstraktu znamo, feSenou problematikou této diplomové prace je regulace ota-
cek vietene na ose Z, méteni a fizeni jednotlivych os X, Y, Z, dv¢ a piil osového vyvrtava-
ciho zafizeni. Problematiku méteni a fizeni tifi os X, Y, Z, je mozno feSit zakoupenim
kompletniho fidiciho systému od firmy SIEMENS s LCD uzivatelskym rozhranim jedno-
ucelovym fidicim systémem se servopohony. Toto feSeni je zbytecnym piepychem.
Softwarové vybaveni a uzivatelské rozhrani, které je zpracovano na velmi vysoké urovni
presahujici uzitné vlastnosti zafizeni, vzhledem k mechanické ¢ésti stroje a tim navysuje
pofizovaci cenu zafizeni. Druhou variantou pro fesSeni jiz zminéného problému je zakou-
peni kompaktnich odmétovacich a fidicich modult od firem SONY nebo ELGO, kter¢ je
nutno doplnit servopohony. I toto feSeni neni nejlepsi volbou, odmétovaci a fidici moduly
od firem SONY a ELGO umoziuji pfeddefinovat pouze jednu operaci automatického naje-
ti polohy. Ttetim feSenim jiz zminéného problému je pouziti automatu PLC
s operatorskym panelem, doplnénym o inkrementéalni snimace polohy a servopohony pro
osy X, Y, Z. Automatem PLC je mozno rovnéz fidit frekvenéni méni¢ pohonu vietene na

ose Z a mnoho dalSich pomocnych prvki stroje.

2.2 Divody zvoleného zptsobu ieSeni diplomové prace

Dvé a pul osové vyvrtavaci zafizeni obsahuje tfi odméfované osy a jedno vieteno
s moznosti plynulé regulace otacek. Toto zafizeni je jednoucelové a nema vlastnosti sério-
ve vyrabénych CNC strojl. Proto jsem se rozhodl pro variantu fizeni stroje za pomoci PLC
automatu. Tato varianta mi umoziuje vytvofit uzivatelské prostfedi a funkce pfizpuisobit
povaze vyroby zamecnického strediska ve firm¢ MOMENT, spol. s r.0. . Mezi programo-
vatelnymi automaty od firem FESTO, SCHNIDER, OMRON, FANUC a SIEMENS, jsem
si vybral programovatelny automat SIMATIC S7-200 od firmy SIEMENS. Tento automat
jsem si vybral zdivodu nejvétsiho rozSifeni ve vyrobnich procesech velkych firem
v Evropé¢. Hlavni vyhodou tohoto automatu je jeho nizka cena vzhledem k jeho rychlosti a
vybavenosti instrukéniho souboru. Firma SIEMENS nabizi velké mnoZstvi textovych i
grafickych operatorskych paneld. Pro komunikaci obsluhy stroje a SIMATICU S7-200

jsem si zvolil operatorsky panel OP7. Tento panel jsem zvolil z divodu velmi ptehledného
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zobrazovani hlaseni stavu stroje na displeji. Z ditvodu nizké ceny a velmi dobrého vybave-
ni, jsem si vybral pro fizeni a regulaci otacek vietene na ose Z frekven¢ni méni¢ ARTDri-
ve fady AFy od firmy SIA. Z divodu dostupnosti a dobré technické podpory vyrobce jsem
si vybral servopohony pro osy X, Y, Zod firmy OMRON. Programovatelny automat
SIMATIC S7-200, operatorsky panel OP7 i frekvencni méni¢e ARTDrive jsou jiz v zékla-
du bez nutnosti rozsifovacich modulti vybaveny komunika¢nim portem RS 485. Komuni-
kaci pres RS 485 povazuji za velmi ekonomicky prvek z hlediska uspory materialu

v oblasti elekroinstalace stroje.

2.3 Divod zvoleného zptisobu Fizeni stroje

Vzhledem k povaze zavedené vyroby na zamecnickém sttedisku firmy MOMENT, spol. s

r.0. jsem se rozhodl pro tii druhy fizeni dvé a pal osového vyvrtavaciho zafizeni:

- Automatické fizeni — vrtani

- Automatické fizeni — draZkovani

- Rucni ovladani
Automatické fizeni (vrtani) umoziluje prednastaveni pozadovanych soufadnic otvoru na
materidle a prednastaveni pozadované hloubky otvoru. Automatické fizeni (drazkovani)

umoziiuje prednastaveni pozadované hloubky drazky a délku drazky. Ruc¢ni ovladani, neni

urceno pro praci na stroji, pouze k najeti vychoziho nulového bodu.

2.4 Cil diplomové prace

Cilem této diplomové prace je popsat pozadovany stav dvé a piil osového vyvrtavaciho
zafizeni. V dalSich krocich vypracovat piehledné ovladani stroje s ohledem na opakovanou
1 jednorazovou vyrobu. Navrhnout elektronické fizeni jednotlivych suportii na osach X, Y,
Z. Navrhnout fizeni a regulaci otacek vietene na ose Z a doplnit stroj o bezpecnostni prvky

vyplyvajici ze systému fizeni stroje.
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I. TEORETICKA CAST
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3 TEORIE POUZITYCH KOMPONENTU

3.1 Programovatelny automat

PLC je programovatelny fidici systém vyvinuty pro fizeni primyslovych a technologic-
kych procest, stroji a specidlnich uloh ptevazné logického typu. PLC bylo vyvinuto pro
fizeni logickych aplikaci a pouzivano jako ndhrada reléovych systémul.. V soucasnosti se

PLC vyuziva pro regulaci, monitorovani a méfeni technologickych procesu. [1]

PLC se sklada z centralni procesorové jednotky, systémové paméti, uzivatelské paméti, ze
vstupnich a vystupnich jednotek urcenych pro spojeni PLC s technologickym procesem.
PLC je rovnéz vybaveno systémovou sbérnici pro komunikaci s nadfazenymi ¢i podtize-

nymi fidicimi systémy. [1]

Ridici funkce PLC jsou realizovany uZivatelskym programem uloZenym v uZivatelské pa-
méti. Uzivatelsky program obsahuje posloupnost instrukci, které procesor vykonava cyk-
licky. Uzivatelsky program lze vytvofit v riznych programovacich jazycich. Chovani PLC
je tedy dano uzivatelskym programem. Vyhodou je snadné piednastaveni probihajiciho
technologického procesu zménou uzivatelského programu v PLC bez nutnosti zasahu do

elektrického zapojeni systému. [1]

PLC dle provedeni Ize délit na kompaktni a modularni. Kompaktni PLC maji pevné danou
strukturu integrovanych modult a jsou uzavieny v jednom pouzdie bez jakékoliv moznosti
roz$ifeni. V soucasnosti se u nékterych kompaktnich PLC projevuje v malém méfitku
moznost modulace. Kompaktni PLC je ureno k feSeni malych automatiza¢nich tloh. Mo-
dularni PLC je tvofeno pevnym procesorovym jadrem a napajecim zdrojem, které jsou
uloZeny na listé. K procesorovému jadru lze ptes sbérnici pfipojit dalsi moduly pro rozsi-
feni funkei PLC. RozSifovaci moduly mohou byt dalsi digitalni vstupy nebo vystupy, ana-
logové vstupy nebo vystupy, reléové vystupy a také komunikacni moduly pro Ethenet nebo
modemovy modul. Modularni PLC je ur€eno pro feSeni automatizacnich uloh sttedniho a

velkého rozsahu. [1]
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3.1.1 Centralni procesorova jednotka CPU

CPU je jadrem PLC, urcuje vykonnost PLC. CPU muze byt jednoprocesorové nebo vice-
procesorové. Viceprocesorové CPU se skladd z matematického koprocesoru, vstupné-
vystupniho procesoru a komunikaéniho procesoru. Velmi dilezitou vlastnosti CPU je ope-
racni rychlost které je dana dobou vykonéni jednoho cyklu coz je doba zpracovani asi 1000
instrukci. Podle typu jednotky CPU se operacni rychlost pohybuje od desitek milisekund
az k desetinam mikrosekund. Jednotlivé typy CPU se lisi operacni rychlosti a velikosti
paméti, témito dvéma vlastnostmi CPU je dana i jeho cena. Pamétovy prostor CPU se déli
na dvé Casti, systétmovou a uZzivatelskou. UZivatelskd pamét’ je nejcastéji typu EPROM
nebo EEPROM. Velikost uzivatelské paméti byva fadové v desitkach kB nebo nékolika
MB. Systémova pamét je typu EPROM. Dalsi paméti umisténou v jednotce CPU je pamé&t’
typu RAM, ktera slouzi k uloZeni uzivatelskych registra, zapisnikovych registrii, vyrovna-
vacich registrli pro obrazy vstupli a vystupt, ¢itact a ¢asovaci. Na CPU byva zpravidla

umistén i sériovy komunikac¢ni kanal RS 485. [1]

3.1.2 Digitalni vstupni modul

Digitalni vstupni modul slouzi pro pfipojeni prvka s dvouhodnotovym charakterem. Té¢mi-
to prvky mohou byt tlacitka, spinace, kontaktni snimace polohy,tlaku nebo teploty, ale také

induk¢ni snimace polohy.

Digitalni vstupni modul zajist'uje tyto funkce:

ochranu vstupti PLC pted poskozenim chybnym napétim ¢i prepéti
- odfiltrovani kratkodobych rusivych impulsi
- galvanické odd¢€leni vstupniho modulu od centralni jednotky
- signalizaci stavu vstupil
Nejcastéji se vyrabi vstupni jednotky pro stejnosmérné napéti v rozsahu 5 az 48V, pro stfi-

davé napéti v rozsahu 24 az 230 V. [1]

3.1.3 Digitalni vystupni modul

Digitalni vystupni modul slouzi k ptfipojeni ak¢énich ¢lent s dvouhodnotovym charakterem.

Témito ¢leny mohou byt relé, stykace, signaliza¢ni zatizeni, solenoidové ventily atd.

Digitalni vystupni modul zajist'uje tyto funkce. [1]
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- galvanické¢ oddéleni signalu ptichdzejiciho zCPU od signdlu vystupniho
z vystupniho modulu

- zesileni signalu na potfebnou Groven

- ochrana vystupti pied zkratem

- signalizace stavu vystupu

Nejcastéji se vyrabi vystupni moduly pro stejnosmérnd napéti v rozsahu 24V a 48 V, pro

sttidavé napéti v rozsahu 24 az 250 V. [1]

3.1.4 Analogovy vstupni modul

Analogovy vstupni modul zajistuje komunikaci mezi PLC a vn&j$im spojitym prostiedim.
K analogovym vstuptim lze pfipojit naptiklad snimace teploty, snimace vlhkosti, tlaku,

sily nebo hladiny. [1]

Hlavni casti analogového vstupniho modulu je A/D pfevodnik, ktery pievadi analogové
hodnoty napéti ¢i proudu na ciselné hodnoty. Rozsah A/D pievodniku byva nejcastéji 8 az

12 bitd. Rozsah ptevodniku urcuje jeho ptesnost pfevodu analogové veli¢iny na ¢iselnou.

3.1.5 Analogovy vystupni modul
Analogové vystupni jednotky slouZzi pro ovladani riznych akénich €leni ¢i zatfizeni se spo-
jitym vstupnim signalem. K analogovym vystuptim mohou byt pfipojeny spojité servopo-

hony, frekvencni ménice nebo ruckové métici piistroje. [1]

Hlavni ¢asti analogového vystupniho modulu je D/A pievodnik, ktery pfevadi ¢iselné hod-
noty na spojité hodnoty napéti ¢i proudu. Rozsah D/A ptfevodniku byva nejCastéji 8 az 12

bitl. Rozsah pfevodniku urcuje jeho piesnost prevodu ¢iselné hodnoty na analogovou.

3.1.6 Komunika¢ni moduly

Jednou z hlavnich vlastnosti PLC je komunikace mezi vzdalenymi moduly vstupti a vystu-

pU, s nadfizenymi i podfizenymi systémy nebo operatorskymi panely.Komunikaéni modu-
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ly jsou nejcastéji vybaveny sériovym sitovym rozhranim RS 232 nebo RS 485 podporujici
prostitedi CAN nebo PROFI-BUS. Rozhrani RS 232 je urceno pro komunikaci na kratsi
vzdalenost, maximaln€ 15 m. Rozhrani RS 485 lze pouzit pro komunikaci na delsi vzdale-
nosti, maximalné¢ 1,2 km. Existuji i komunika¢ni moduly pro dalkové spojeni vybavené
konektorem RJ45 podporujici komunikaci v siti Ethernt. DalSim typem komunika¢niho
modulu je modemovy modul vybaveny konektorem RJ 11 podporujici komunikaci po pod-

nikové nebo statni telefonni siti. [1]

3.2 Mgéni¢ kmitoctu asynchronniho motoru

Meénice kmitoctu slouzi k regulaci otaCek asynchronnich motorii. Regulace otacek je dosa-

hovano zménou kmitoctu napédjeciho napéti asynchronniho motoru.

3.2.1 Piimé ménice kmitoctu

Ptimé ménice kmitoctu délime do dvou skupin - se sitovou a s vlastni komutaci. Ménice se
sitovou komutaci, nazyvané cyklokonvertory, jsou osazeny tyristory a jejich vystupni na-
peti mize dosahovat pouze tfetinového kmitoctu napajeciho napéti. Pouzivaji se pro regu-

laci otaCek specidlnich pohont velkych vykont.

Pfimé méni¢e kmitoctu s vlastni komutaci se také nazyvaji maticové ménice. Maticové
ménice jsou osazeny nejcastéji soucastkami IGBT. Vystupni napéti je formovano pulzné-
Sitkovou modulaci tak, ze Gseky vstupnich napéti jsou pfipojovany na vystupni faze a z
nich je skladan pribéh vystupniho napéti s proménnym kmitoctem a efektivni hodnotou
zakladni harmonické. Rizeni maticovych ménict vyzaduje slozité algoritmy, mohou se ale

povazovat za perspektivni feSeni. [2]

3.2.2 Nepiimé ménice kmitoctu
Neptfimy meéni¢ kmitoctu je nejrozsifenéjSim zapojenim. Tvofi jej vstupni usmérnovac,
stejnosmérny meziobvod a sttida¢. Muze byt napétového nebo proudového typu. Dale se

budeme zabyvat jen ménici s meziobvodem napét'ového typu. V tomto piipadé je v mezi-

obvodu zapojen velky vyhlazovaci kondenzator. [2]
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USMERNOVAC STRIDAC
o— ~ —
cl+ Rs
U~ o— —_—
V]

Obrazek 2. Schéma nepfimého ménice kmitoctu

Usmeériiovac na vstupu ménice je nejcastéji diodovy. Zména efektivni hodnoty vystupniho
nap¢ti se realizuje pulzné Sitkovou modulaci. Modernim feSenim je pouziti vstupniho

kompatibilniho usmérnovace. [2]

V ptipadé¢, Ze je na vstupu ménice kmitoctu pouzit diodovy usmériovac, je tteba fesit pro-
blém generatorického brzdéni. V tomto rezimu si napajeny asynchronni stroj vyménuje
pies stiida¢ s kondenzatorem ve stejnosmérném obvodu jalovou energii potfebnou pro vy-
tvofeni magnetického toku. Cinna energie se pfedava z asynchronniho stroje pres st¥idaé
do stejnosmérného meziobvodu. Pres diodovy usmériiova¢ neni mozno tuto energii dale
transportovat. Proto se paralelné ke kondenzatoru pfipojuje brzdny odpor R~, ktery je dal-

Sim vykonovym polovodi¢ovym spinacim prvkem ptipojen v ptipad¢, ze

napéti kondenzatoru piekro¢i uréitou mez. Cinna energie, generovana brzdicim asynchron-
nim strojem, se potom meéni na tepelnou v brzdném odporu Re.

Me¢nice kmitoctu maji nepfiznivy vliv na napajeci sit. Tyto nezadouci vlivy jsou nejvetsi
pii pouziti vstupnich diodovych usmériiovacii a jsou zplisobeny nepiiznivym pribéhem
proudu. Proud ma v tomto piipadé tvar uzkych pulzl, kterymi je ptes usmérnovac dobijen
kondenzator v meziobvodu. Aby se tyto vlivy ménice kmitoctu minimalizovaly, pfipojuje

se na jeho vstup LC filtr. Jeho nevyhodou je zvyseni odebiraného jalového vykonu. [2]

Vzhledem na zptlisob fizeni délime frekvencni ménice na skalarni a vektorové.
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3.2.3 Skalarni rizeni

v o

Skalarni fizeni je jednodus$im zplisobem fizeni, které neumoznuje dosahnout Spickovych
dynamickych parametrii pohond. Proto se pouziva u jednodussich aplikaci, tam kde neni

nutno dosahnout rovnomérného zrychleni. [2]

Podle vzajemné vazby jednotlivych veli¢in rozliSujeme rtizné zpisoby fizeni. Z divodu
udrzeni konstantniho syceni magnetického obvodu asynchronniho stroje je se zménou kmi-

toCtu svazana i zména vystupniho napéti stiidace. [2]

Udrzovani napéti umérného kmito¢tu neni postacujici v oblasti nizkych kmitoctti. Pouziva-
ji se proto rizné zplsoby zadani, zaloZené na nelinearitach danych teoretickymi vypocty
nebo méfenim, které umoziuji i v nizké rychlosti udrzovani konstantniho magnetického
toku, pfipadné i ptebuzeni. Asynchronni stroj potom ziskd potfebné momentové charakte-

ristiky. [2]

3.2.4 Vektorové rizeni

Zékladni regulovanou veli¢inou v elektrickych strojich je magneticky tok a vnitini elek-
tromagneticky moment. Tyto veli¢iny lze regulovat pfimo, eventuelné i jinym zplsobem.
Magneticky tok a moment nejsou prakticky pfimo méfitelné, a proto se vychazi z hodnot,
které 1ze technicky jednoduse méfit (statorové proudy, napéti, otacky). Z téch jsou pomoci
urcitého zvolené¢ho matematického modelu stroje vycisleny vSechny vnitini veli¢iny, nutné
pro regulaci. U stfidavych stroji je nutno fesit soustavu diferencidlnich rovnic. Vzhledem
k narokiim na regulaci musi byt opakovani vypoctu fddové desitky ps. V tvahu piipadaji
dva typy matematickych modelt — takzvany I, - n model, zalozeny na méfeni statorovych
proudt a otacivé rychlosti a U; — I} model, zpracovavajici informaci o napéti a proudu. Pro
ziskani udaje o napéti ho neni nutné vzdy pifimo méfit. Informaci lze vyhodnotit z métené
hodnoty napéti filtru ve stejnosmérném meziobvodu a okamzitého stavu sepnuti soucastek
stiidace. Hlavni rozdil mezi obéma typy matematickych modelll je chovani v nizkych
otackach, kde je I; - n model stabilni, vyhodou U; — I; modelu je potom vylouceni otacko-
vého ¢idla. Pokud pohon obsahuje ota¢kovou regulacni smycku, Ize ziskat skute¢né otacky

vypoctem. [2]
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3.3 Induk¢éni snimaé
Indukéni snimac pracuje na principu potlaceného magnetického obvodu.
Zékladnimi ¢astmi induk¢niho snimace jsou:

- civka z jadrem
- rezonanc¢ni obvod
- klopny obvod

- zesilovac¢

Ptitomnosti kovového pfedmétu pied civkou indukéniho snimace se méni frekvence nebo
amplituda kmitii civky a rezonanéniho obvodu. Tyto zmény ptehodnoti klopny obvod, je-
hoz vystupem je dvouhodnotovy signal. Vystupni signal ze snimace je zesilen zesilovacem

na unifikovany signal. [3]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 RIDICI SYSTEM SIMATIC S7-200

4.1 Programovatelny automat SIMATIC S7-200

SIMATIC S7-200 je maly programovatelny automat (mikro-PLC), urCeny k fizeni v raz-
nych automatizacnich aplikacich. Je jednim z nejrychlejSich ve své tfidé. Vyrabi se
v n¢kolika verzich — CPU 212, CPU 214, CPU 215, tyto CPU jsou dobchové typy.
V soucasnosti se vyrabi nova CPU tady — CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 226 a CPU
226MX, tyto CPU podporuji i1 inteligentni moduly. [5]

SIMATIC S7-200 i pfi malych rozmérech poskytuje velky vykon za pfiznivou cenu. Ma
moznost modulového rozsiteni vstupli vystupii a vestavéné hodiny redlného Casu, které se
daji pouzit pro fizeni procesu podle ¢asu. Obsahuje vysokofrekvencni vystupy vhodné pro
tizeni krokovych a kmito¢tovych motort. Je vybaven komunikacnim portem piimo na za-
kladni desce CPU. Nepotiebuje zalohovaci baterii po dobu az 5 dni. Pro dlouhodobé zalo-
hovéani je mozno rozsitit CPU o baterii, ktera prodlouzi dobu zalohovani dat az na 200 dni.
Ma vestavény rychly ¢itac a rychlé vstupy pfimo na zakladni desce CPU. Lze CPU rozsifit

o modul EEPROM, ktery nam umoziuje rychle a snadno zménit uzivatelsky program. [1]
Normy, kterym vyrobek odpovida:

Smérnice Evropského spole€enstvi (CE) pro nizké napéti 73/23/EEC

EN 61131 — 2: Programovatelné automaty — Pozadavky na zatizeni

Smérnice Evropského spoleCenstvi (CE) pro EMC (elektromagnetickou kompatibilitu)
89/336/EEC

Norma pro elektromagnetické emise

EN 61000 — 6 — 3: obyvatelstvo, komer¢ni a lehky prumysl

EN 61000 — 6 — 4: primyslové prostiedi

Normy elektromagnetické odolnosti

EN 61000 — 6 — 2: prumyslové posttedi

Underwriters Laboratoriem, Inc.:UL 508 (primyslova fidici zafizeni)
Registracni ¢islo E75310

Canadian Standards Association (Kanadské sdruzeni pro normy) CSA C22.2 ¢islo 142
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(Zatizeni pro fizeni procesu)

Factory Mutual Research: FM tfida 1, odd€leni 2, nebezpecna mista skupiny A,B,C a D,
T4A attida 1, pasmo 2, IIC, T4

SIMATIC S7-200 spliiuje normu CSA , také byl schvalen pro lodni dopravu. [5]

4.1.1 CPU SIMATIC S7-200

Zatizeni S7-200 sleduje vstupy a tidi vystupy na zaklad¢ uzivatelského programu, ktery
muze obsahovat Booleovu logiku, ¢itace, ¢asovani, slozité matematické operace a komuni-
kaci s jinymi inteligentnimi zafizenimi. Po zapsani uzivatelského programu bude S7-200
obsahovat logiku, potfebnou ke sledovani a fizeni vstupnich a vystupnich zatizeni aplika-

ce. [5]

Modul CPU SIMATIC S7-200 vykonava b&hem svého provozu fadu tloh. Tyto tlohy jsou
provadény cyklicky. Pti pfepnuti CPU z rezimu STOP do rezimu RUN nastane provadéni

nasledujicich ukoli: [5]

1) S7-200 nejprve nacte hodnoty fyzickych vstupti do registru obrazu vstupti a ulozi ho
v paméti. (SIMATIC S7-200 je vybaven filtrem vstupd, tento filtr se pouZiva pro odstrang-
ni rusivych vlivli na fyzickych vstupech PLC. Filtr vstupli se doporucuje pouzivat jen u

pomalych aplikaci.)

2) Na zaklad¢ registru obrazu vstupt provede fidici logiku dle uzivatelského programu a
vygenerované hodnoty ulozi do registru obrazu vystupu v paméti. (UZivatelsky program se
b&hem cyklu vykondva od prvni instrukce az po posledni, pokud nedojde k vyvolani pteru-

Seni. Podminky k vyvoléani pteruseni jsou soucasti uzivatelského programu.)

3) Dale provede zpracovani uloh potfebnych pro komunikace. ( CPU zpracuje vSechny

zpravy, které byly piijaty z komunikaéniho rozhrani nebo inteligentnich moduld.)

4) Prekontroluje zda firmware, pamét’ nebo program a dal$i rozsifujici moduly pracuji
spravné. ( Pfekontroluje spravny provoz CPU.)

5) Hodnoty uloZené v registru vstupti zapiSe na fyzické vystupy. (Analogové vystupy jsou
aktualizovany okamzité bez ohledu na stav programového cyklu.) [5]

SIMATIC S7-200 obsahuje mikroprocesor, integrovany zdroj, vstupni a vystupni obvody

v kompaktnim pouzdru, které tak tvoii vykonny programovatelny automat (mikro-PLC).
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[5]

LED /O (vstup vystup) Pristupovy kryt:

Stavove LED: R / Piepinat reZimu (RUN/STOR)
Porucha systému A Analogovy potenciometr nastaveni
. \( Rozéifovaci port (pro vétdinu CPU)
STOF

Zasuvry modul: Py
EEPROM W e

Hodiny redlného Sasu

Svorkovnice

a CPU 226XM)

(odnimatelna u CPU 224, CPU 226

Baterie

Komunikaéni port

Obrazek 3. CPU SIMATIC S7-200

Frichytka pro instalaci na standardni (DIN) li5tu

Parametr CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226 CPU226XM

Rozméry (mm) 90x80x62 90x80x62 120,5x80x62 190x80x62 190x80x62

Pamét’ pro program 4096 bytu 4096 byth 8192 byt 8192 byt 16384 byt

Pamét pro data 2048 byt 2048 byta 5120 bytd 5120 byt 10240 byt

Zalohovani dat 50 hodin 50 hodin 190 hodin 190 hodin 190 hodin

Integrované I/O 6vst./4vyst. 8vst./6vyst. 14vst./10vyst. | 24vst./16vyst. | 24vst./16vyst.

Rozsitovaci moduly 0 2 7 7 7

Vysokorychlostni

¢itace - Jednofazové 4 pri 30kHz | 4 pti 30kHz 6 pti 30kHz 6 pti 30kHz 6 pii 30kHz
- Dvoufazové 2 pii 20kHz | 2 pti 20kHz 4 pii 20kHz 4 pii 20kHz 4 pti 20kHz

Plzni vystupy (DC) 2 pii 20kHz | 2 pti 20kHz 2 pii 20kHz 2 pii 20kHz 2 pii 20kHz

Analogové potencio-

metry 1 1 2 2 2

Hodiny realného ¢asu | Zasuv. mo- | Zasuv.modul | Zabudované Zabudované | Zabudované

dul

Komunikacni porty I xRS-485 | 1xRS-485 1 xRS -485 2xRS-485 | 2xRS-485

Matematika

2 ég?(}(l)ibhvou fadovou Ano

Velikost registru obra- | 256 (128 vst. 128 vyst.)

zu digitalnich I/O

Provadeéci rychlost 0.37 ps / instrukcei

Tabulka 1. Srovnani parametric CPU SIMATIC S7-200
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4.2 Rozsirovaci moduly S7-200

v

Pro teSeni rozmanitéjSich aplikaci obsahuje fada S7-200 Sirokou Skélu rozsifovacich mo-

duld. Témito rozsifovacimi moduly mizete do S7-200 pridat dalsi funkce. [5]

4.2.1 Rozsirovaci moduly digitalnich vstupt a vystupt

Digitalni rozSifovaci moduly umoziiuji rozsifit pocet vstupu a vystupti pro vétsi aplikace.

Vystupy modulti jsou v provedeni tranzistorovém nebo reléovém. [5]

Rozsitovaci modul Vstupy EM Vystupy EM

EM 221 digitalni vstup 8 x 24 V DC 8x24VDC -

EM 221 digitalni vstup 8 x AC 120/230 V 8x AC 120/230 V ---

EM 221 digitalni vstup 16 x 24 V DC 16 x24 V DC ---

EM 222 digitalni vystup4x 24 VDC ---5 A - 4x24VDC--5A
EM 222 digitalni vystup 8 x 24 V DC - 8x24VDC--0,75A
EM 222 digitalni vystup 4 x relé --- 10 A - 4xrelé---10 A

EM 222 digitalni vystup 8 x relé - 8xrelé---10 A

EM 222 digitalni vystup 8 x AC 120/230 V --- 8 x AC 120/230 V

EM 223 24 V DC digitalni kombinace 4 vst./4 vyst. 4x24VDC 4x24VDC---0,75A
EM 223 24 V DC digitalni kombinace 4 vst./4 reléo- | 4x24 V DC 4xrelé---2A

vych vyst.

EM 223 24 V DC digitalni kombinace 8 vst./8 vyst. 8x24VDC 8x24VDC---0,75 A
EM 223 24 V DC digitalni kombinace 8 vst./8 reléo- | 8 x 24 V DC 8xrelé -2 A

vych vyst.

EM 223 24 V DC digitalni kombinace 16 vst./16 vyst. | 16 x24 V DC 16x24VDC---0,75 A
EM 223 24 V DC digitalni kombinace 16 vst./16 relé- | 16 x 24 V DC 16 xrelé ---2 A

ovych vyst.

Tabulka 2. Rozsifovaci moduly digitalnich vstupii a vystuptt SIMATIC S7-200

4.2.2 Analogové rozsifovaci moduly

Analogové moduly EM 231 a EM 235 jsou levné a rychlé 12bitové analogové vstupni mo-
duly. Umi ptevést analogovy vstupni signal na odpovidajici digitalni hodnotu za 149 usec.
Vstupni analogovy signdl se prevadi pokazdé, kdyz uzivatelsky program pfistupuje k ana-
logovému vstupu. Tyto doby ptevodu se pficitaji k zakladni dobé provadéni instrukce po-

uzité pro ptistup k analogovému vstupu. [5]
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Analogové moduly EM 231 a EM 235 poskytuji nezpracovanou ciselnou hodnotu, ktera
odpovida analogovému napéti nebo proudu na vstupnich svorkach analogového modulu.
Protoze jsou moduly vysokorychlostni, umoziuji sledovat rychlé zmény analogového

vstupniho signalu . [5]

Rozsifovaci modul Vstupy EM Vystupy EM
EM 231 analogovy vstup, 4 vstupy 4 -

EM 232 analogovy vystup, 2 vystupy - 2

EM 235 analogovy kombinace 4 vstupy/1 vystup 4 |

Tabulka 3. Analogové rozsifovaci moduly pro SIMATIC S7-200

4.2.3 Termoclankové a RTD rozSifovaci moduly

Termoclankovy modul EM 231 je analogové napétové rozhrani SIMATICU S7-200 pro
sedm typl termoclanki: J, K, E, N, S, T a R. Umoziiuje ptfipojeni automatu SIMATIC S7-
200 na velmi nizkonapét'ové analogové signaly v rozsahu +80 mV. Pro spravnou funkci
modulu EM 231 je nutnou podminkou, aby v§echny termoclanky ptipojené k modulu byly
stejného typu. [5]

Na spodni strané modulu je umistén DIP ptepinac, ktery umoznuje vybér typu termoclan-

ku, detekce preruseného vodice, teplotni stupnice a kompenzace studeného spoje. [5]

Rozsifovaci modul Vstupy EM Vystupy EM
EM 231 analogovy vstup z termoclanku, 4 vstupy 4 termoclanky -—-
EM 231 analogovy vstup RTD, 2 vstupy 2RTD -

Tabulka 4. Termoclankové a RTD rozsitovaci moduly pro SIMATIC S7-200

4.2.4 Rozsifovaci modul PROFIBUS-DP

CPU S7-200 muze byt piipojena k siti PROFIBUS---DP prostfednictvim roz§ifovaciho
modulu EM 277 PROFIBUS---DP slave. Modul EM 277 je ptipojen k CPU S7-200 pies
sériovou sbérnici. Sitt PROFIBUS je k modulu EM 277 PROFIBUS---DP pfipojena pies

jeho DP komunikacni port. Tento port pracuje pii kterékoliv pfenosové rychlosti rozhrani




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

PROFIBUS v rozsahu od 9600 baudi pii maximalni vzdalenosti 1200 m nebo 12 Mbaudt

pii maximalni vzdalenosti 100 m. [5]

Rozsifovaci modul Vstupy EM Vystupy EM

EM 277 PROFIBUS---DP slave ---

Tabulka 5. Rozsitovaci modul PROFIBUS-DP pro SIMATIC S7-200

DP master a DP slave. Tato norma definuje postupy pro konfiguraci a pfifazeni parametra,
vysvétluje fungovani cyklické vymény dat s distribuovanymi vstupy a vystupy a obsahuje
seznam podporovanych diagnostickych funkei. [5]

PROFIBUS---DP je protokol pro dalkovou I/0 komunikaci definovany evropskou normou
EN 50170. Zatizeni, kterd dodrzuji tuto normu, jsou kompatibilni, i kdyz jsou vyrabéna

riznymi firmami. DP znamena distribuovana periferni zatizeni, tj. dalkové vstupy a vystu-

py. PROFIBUS je zkraceno z Process Field Bus. [5]

Modul EM 277 PROFIBUS---DP ma implementovany standardni protokol DP tak, jak je

definovan pro zafizeni typu slave v nasledujicich norméch pro komunikaéni protokoly:

EN 50 170 (PROFIBUS) popisuje piistup po sbérnici, protokol pfenosu a udava vlastnosti

EN 50 170 (Standard DP) popisuje vysokorychlostni cyklickou vyménu dat mezi zatize-

nimi.

4.2.5 Rozsifovaci modemovy modul

Modemovy modul EM 241 nahrazuje funkci externiho modemu piipojené¢ho ke komuni-
kacnimu portu CPU. Je---1i modul EM 241 instalovan v systému SIMATIC S7-200, je za-
potiebi pro komunikaci s CPU ze vzdaleného mista, jen osobni pocita¢ s externim mode-

mem a programem STEP 7---Micro/WIN. [5]
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Rozsifovaci modul Vstupy EM Vystupy EM

Modemovy modul EM 241 - 8

Tabulka 6. RozSifovaci modemovy modul pro SIMATIC S7-200

4.2.6 Ethernetovy rozsifovaci modul

Ethernetovy modul CP 243-1 obsahuje komunikacni procesor pro spojeni systému
SIMATIC S7-200 s primyslovym Ethernetem (IE). SIMATIC S7-200 je mozné dalkovée
konfigurovat, programovat a diagnostikovat prostiednictvim Ethernetu a pocitaCe s exter-
nim modemem za pouziti programu STEP 7 Micro/WIN. Ptfes Ethernet mtze Sikativ S7-
200 komunikovat s jinym programovatelnym automatem S7-200, S7-300 nebo S7-400.

Miize také komunikovat s OPC serverem. [5]

IT funkce internetového modulu CP 243---1 IT umoziiuje monitorovani automatizacnich
systémt a v piipadé potieby i manipulaci s nimi pomoci webového prohlizece v PC pftipo-
jeném k siti Ethernet. Ze systému je mozné posilat diagnostické zpravy prostfednictvim e-
mailu. Pfi pouziti IT funkce, je vyména celych soubort s jinymi pocitaci nebo systémy

programovatelného automatu snadna. [5]

Rozsifovaci modul Vstupy EM Vystupy EM
Ethernetovy modul (CP 243---1) - 8
Internetovy modul (CP 243---1 IT) - 8

Tabulka 7. Ethernetové rozsifovaci moduly pro SIMATIC S7-200

4.3 Operatorské panely

Pro SIMATIC S7-200 Ize pouzit mnoha operatorskych panelti od firmy SIEMENS. Piimo
pro tento typ PLC je doporucen textovy displej TD 200 nebo Touchpad TP 070. Lze pouzit
1 textové displeje OP3, OP5, OP7, OP17, nebo touchpady TP 170A, TP 170B. Dulezitou
podminkou pro pouziti jinych paneld je komunikacni protokol PPI nebo MPI na rozhrani
RS-485. Pro snadné naprogramovani operacnich panela TD 200 a TP 070 lze pouzit pru-
vodce v STEP 7-Micro/WIN, pro ostatni operacni panely univerzdlni program PRO
TOOL. [5]
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4.3.1 Textovy displej TD 200

Toto textové zobrazovaci zafizeni o 2 fadcich a 20 znacich pfi velikosti znaku Smm, které
mize byt pfipojeno k S7-200. Tento textovy display je vybaven 9 kldvesami, 4 funkénimi
a 5 systémovymi. Textovy displej TD 200 ma integrovanou pamét’ (FLESH) o velikosti
128 kB. Podporuje pouze sériovou komunikaci, proto ji lze pouZit pouze pro SIMATIC
S7-200. TD 200 poskytuje zakladni rozhrani tim, Ze umoziuje sledovat a ménit proménné

procesu. [5]

Obrazek 4. Textovy displej TD 200

4.3.2 Touch panel TP 070

Panel TP070 je dotykem ovlddana zobrazovaci jednotka, kterd muze byt pfipojena k S7-
200. Touch panel TP 070 ma integrovanou pamét’ (FLESH) o velikosti 128 kB. Podporuje
sériovou a MPI komunikaci, proto ji Ize pouzit pouze pro SIMATIC S7-200. Jednotka TP
070 umoziuje vytvofit vlastni uzivatelské prostiedi k dané aplikaci. TP070 mtze zobrazo-
vat uzivatelskou grafiku, sloupcové grafy, aplikacni proménné, uzivatelska tlacitka a dalsi
prvky pomoci uZzivatelsky piijemného dotykového panelu. Dopliikové CD TP---Designer
pro TP0O70 obsahuje software TP Designer, ktery je urCen pro nastaveni TP070. [5]
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Obrazek 5. Touch panel TP 070

4.3.3 Textovy displej OP7

Toto textové zobrazovaci zafizeni o 4 fadcich a 20 znacich pfi velikosti znaku 8§ mm, miize
byt ptipojeno k S7-200. Tento textovy display je vybaven 30 kldvesami, z toho ma 8
funk¢nich a 22 systémovych. Pod 8 funkénich klaves lze zasunout folii s vytiSt€énymi zna-
ky funkci klaves k dané aplikaci. Textovy displej OP7 ma integrovanou pamét’ (FLESH) o
velikosti 128 kB. Podporuje sériovou komunikaci, MPI, PROFIBUS DP. Pro nastaveni
funkci OP7 je nutny program PRO TOOL. OP7 poskytuje zakladni rozhrani tim, ze umoz-

fluje sledovat a ménit proménné stavy aplikaci. [6]

r 1

SIMATIC OR7]

Obrazek 6. Operatorsky panel OP7
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4.4 Programovaci balik STEP-micro/WIN

Programovaci balik STEP 7---Micro/WIN poskytuje uzivatelsky pfijemné prostiedi pro
editaci a monitorovani logiky, nutné k fizeni aplikace. Obsahuje tii programové editory pro
komfort a efektivitu pfi vytvareni ho programu pro aplikaci. Abyste 1épe nalezli informace,
které¢ potiebujete, je vybaven rozsdhlym systémem on---line napovédy a CD

s dokumentaci. [5]

=i
o Rart s oo ek e ghe e wiBin
Tl &0 Bl FRaz 0| re BRERE RS &
L dE AR e
e e e | | ECEL
| b, = [meere] s | e
=) Tor
i — ot
S | = i# |
—] [
.l
| = &
"”T-' -
e || | SR
: —a
b
—
k]
e
i | AL, o

Obrazek 7. Programovaci balik STEP - Micro/WIN

4.4.1 Pozadavky na pocitac¢

Vs pocita¢ nebo programovaci pfistroj by mél splilovat minimalné tyto pozadavky:
- Operacni systém:

Windows 95, Windows 98, Windows 2000,

Windows Me (Millennium Edition) nebo

Windows NT 4.0 (nebo pozdéjsi verze),

Windows XP Professional

- Alespoit 100 Mb volného prostoru na HDD

- Mys (doporuceno)
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4.5 Moznosti komunikace CPU SIMATIC S7-200 a PC
Existuji dva zpisoby komunikace programovaci moznosti pfipojeni pocitace k S7-200:

piimé piipojeni pomoci PPI Multi-Master kabelu nebo kartou komunika¢niho procesoru

(CP) a MPI kabelem.

vvvvvv

200. Timto kabelem se propoji komunikaéni port S7-200 s portem COM nebo USB pocita-

ge. [5]
rﬁ 0.8 m 4—|

AS-232 COMM

-al 130 mm L

RS-485 COMM

Obrazek 8. Komunika¢ni kabel PPI Multi-Master



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 33

5 FREKVENCNI MENIC ARTDRIVEF (AFY)

Frekvencni méni¢ ARTDriveF (AFy) je digitdlni méni¢ urceny pro fizeni rychlosti otacek
ttifazovych motorii. Vyrabi se ve vykonovém rozsahu 0,75 kW az 160 kW pii napéti 400
V a frekvenci 50 Hz. [4]

Napéti v meziobvod¢ je vytvofeno usmérnénim stiidavého napéti. Méni€ z tohoto napéti ve
stejnosmérném meziobvodu vytvari vystupni proménlivé napéti a frekvenci vytvarenou
Sitkové pulzni modulaci. Toto napdjeni zajistuje provoz motord s dobrymi provoznimi
charakteristikami a to i v nizkych frekvencnich rozsazich. Napajeni jednotlivych karet se
vytvaii spinanym zdrojem z napéti ve stejnosmérném meziobvodu. Ménice jsou vybaveny
IGBT tranzistory ( bipolarni tranzistory s izolovanou bazi). Vystup je chranén proti poruse

uzemnéni a zkratu. Je mozno motor béhem provozu zapinat a vypinat. [4]

Meéni¢ AFy je mozno fidit riznymi zpisoby:
- ptes vstupni svorky ménice
- klavesnici s podsvétlenym displejem

- sériovou linkou RS 485

ARTDriveF umoznuje regulaci v oteviené smycce a pii pouziti doplitku EXPH-FIH i regu-
laci v uzaviené smycce. Pii regulaci v uzaviené smycce zajistuje informaci o zpétné vazbe
otacek inkrementalni ¢idlo IRC. Napdjeci Cast 1 fidici elektronika jsou galvanicky oddéle-

ny.
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6 AC SRVOPOHON SMARTSTEP OMRON R7D-AP

SmartStep od firmy OMRON tady R7D-AP je zjednoduseny servopohon pro pulzni polo-
hov¢é fizeni. Vyrabi se ve vykonovém rozsahu 100 kW az 750 kW pii napéajecim napéti 230
V a frekvenci 50 Hz. K pfednostem AC servopohonu patii kratkéd doba polohovani a vyso-

ka rychlost odezvy. Je slozen ze dvou ¢asti, servodriveru a servomotoru. [7]

SmartStep

SERVODRIVE Computer Monitor
SmartStep Analog Monitor Software for Windows
SERVOMOTOR B Ara Cable

L7 £
ool

—

Servo Relay Unit

Position
; |:| |:| Control Unit
I

Servo Relay Unit

I Ceonnector Terminal Block
4a General Purpose controller
{with pulse output)

Obrazek 9. AC servopohon OMRON R7D-AP

U AC Servodrivert fady R7M-AP je napéti v meziobvodé vytvofeno usmérnénim stiida-
vého napéti. Servodriver z tohoto napéti ve stejnosmérném meziobvodu vytvaii vystupni
proménlivé napéti a frekvenci vytvarenou Sitkoveé pulzni modulaci. Je osazen tranzistory
IGBT. Servodriver je mozno piipojit k programovatelnym automatim PLC. Nastaveni
parametrl je moZno provést za pomoci piidavné operatorské konzoly nebo po sériové lince
prostiednictvim software pro PC. V soucastné dob¢ je dostupny software pro PC WMON
Win Ver.2.0 pro vSechny typy AC servopohonti od firmy OMRON. K pfednostem jiz zmi-
néné¢ho AC servodriveru patii velmi malé rozméry a moznost elektromagnetické brzdy AC

servomotoru. [7]

Piehled parametri jednotlivych AC servodrivert a piislusnych AC servomotorid je

v tabulce ¢.8
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AC Servodriver

R7M-AP10030

R7M-AP20030

R7M-AP40030

R7M-AP75030

Vystupni vykon | 100 W 200 W 400 W 750 W
Kroutici moment | 0,318 N.m 0,637 N.m 1,27 N.m 2,39 N.m
Jmenovité otacky | 3000 ot/min 3000 ot/min 3000 ot/min 3000 ot/min
Maximalni otacky | 4500 ot/min 4500 ot/min 4500 ot/min 4500 ot/min

Maximalni mo- 0,96 N.m 1,91 N.m 3,82 N.m 7,1 N.m

ment
Jmenovity proud | 0,89 A (ot.m.s) 2,0 A (ot.m.s) 2,6 A (ot.m.s) 4,1 A (ot.m.s)
Maximalni proud | 2,8 A (ot.m.s) 6,0 A (ot.m.s) 8,0 A (ot.m.s) 13,9 A (ot.m.s)
Okamzity piikon | 15.7 kW/s 19,4 kW/s 46,8 kW/s 26,9 kW/s

AC Servomotor | R7M-AP10030- R7M-AP20030- R7M-AP40030- R7M-AP75030-

200V S1-D S1-D S1-D S1-D

Tabulka 8. Srovnani parametrit AC servopohonit OMRON fady R7M-AP

AC servomotory fady T7M-AP jsou k dispozici kromé standardniho valcového provedeni i

v plochém provedeni s vice nez polovi¢ni délkou téla. AC servomotory jsou tvofeny roto-

rem z permanentniho magnetu a zabudovanym snimacem polohy (encoderem) s 2000 pul-

sy/ota€ku. Maximdlni rychlost motoru je 3000 ot/min, ve Spickach az 4500 ot/min. Kryti

motoru je IP 55. Hlavni prednosti AC servomotort této fady je vysoka dynamika pohonu

diky malé setrvacnosti rotoru AC servomotoru. [7]
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7 POPIS ELEKTRONICKEHO RiZENI ZARIZENI

7.1 Popis méreni a Fizeni horizontalni osy X

Me¢éieni polohy suportu na ose X zajistuje IRC snimac, ktery je pfipevnén k horizontalni-
mu lozi suportu. Jeho htidel je prostfednictvim mechanické momentové spojky spojena
s hiideli kulickového Sroubu. Rotaci kulickového Sroubu se méni poloha suportu. Otaci-li
se kulickovy Sroub po sméru hodinovych ruci¢ek, posouva se suport doleva a zménou
smyslu otaceni docilime posuvu suportu doprava. Kuli¢kovy Sroub je pohdnén prostiednic-
tvim pfevodovky AC servomotorem. S rotaci kulickového Sroubu na vystupu IRC snimace
vznikaji digitalni stavy tmérné vstupnim otaCkam. Tyto digitalni stavy jsou pfivedeny ve
dvou kandlech A a B na digitalni rychlé vstupy mikroPLC. V mikroPLC jsou tyto digitalni
stavy zpracovavany za pomoci vratnych Citacti. Vystupem citact je dekadické Cislo a to je
pfevedeno na hodnotu polohy suportu na ose X v mm. Tato hodnota je za pomoci RS 485

pienesena do operatorského panelu a zobrazena na displeji.

Na operatorském panelu lze za pomoci numerické kldvesnice nastavit rychlost posuvu a
pozadované pracovni polohy v jednotlivych krocich pracovniho cyklu zafizeni. Tyto na-
stavené pozadované hodnoty se pienesou po RS 485 do mikroPLC. Stisknutim klavesy
START na operatorském panelu jsou pozadované parametry polohy suportu postupné
v krocich vyhodnocovany a provadény. Hodnota polohy suportu na ose X z vratného citace
je na zéklad¢ podminek, které jsou v uzivatelském programu mikroPLC stanoveny porov-
nana s pozadovanou hodnotou aktualniho kroku a vyhodnoceny. Vysledek rozdilu hodnot
je dale pieveden za pomoci generatoru pulzii na pozadovany pocet pulzii o frekvenci poza-
dované rychlosti posuvu suportu a podle sméru posuvu vyslan na patfi¢ny digitalni vystup
mikroPLC a z né¢j na AC servoméni¢. Z mikroPLC je na servoméni¢ ptivedeno pét signali.
Dva pulzni signaly Reverse a Forward ndm urcuji smér, rychlost a pozadovany pocet ota-
¢ek servomotoru. AC servoménic je nutno nastavit tak, aby pocet pulzii na vstupu odpovi-
dal pozadovanému poctu otacek servomotoru a redlnému posuvu suportu na ose X. Dal§im
vstupem do AC servoménice z mikroPLC je signal Deviation Counter Reset, ktery okamzi-
té vynuluje ¢ita¢ pulzti AC servoménice. Tento signal slouzi k okamzitému zastaveni ser-
vopohonu suportu v ptipadé€, ze by mohlo dojit k ptekroeni pozadované nebo koncové
polohy suporu. Posledni dva signaly, které do AC servoménice vstupuji z mikroPLC je

signal RUN, ktery odblokuje a uvede v chod AC servoménic. Dale signal Alarm Reset,
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ktery je uren k odblokovani poruchy na AC servoménici. Informace o stavech AC ser-
vomeénice jsou prostiednictvim dvou digitalnich vystupl preddvany na digitalni vstupy
mikroPLC. Prvnim vystupem z AC servoménice je Positioning Completed Output, ktery
informuje o splnéni posuvu suportu na zakladé pozadovaného poctu pulzi. Druhym vystu-
pem z AC servoménice je Alarm Output, ktery informuje mikroPLC o poruchovych sta-

vech na AC servoménici.

Smysl otacek servomotoru je dan podle toho, na ktery ze vstupii Reverse pulzes nebo For-
vard pulses AC servoménice je pfiveden pozadovany pocet pulzii z mikroPLC. Pokud pfi-
vedene posloupnost pulzi o dané frekvenci na vstup Reverse pulzes bude se servomotor
otacet proti sméru hodinovych rucicek a suport na ose X se bude posouvat vpravo. Pokud
piivedeme posloupnost pulzli o dané frekvenci na vstup forward pulzes bude se servomo-
tor otaCet po sméru hodinovych rucicek a suport na ose X se bude posouvat vlevo. Rozsah
posuvu suportu na ose X je omezen dvéma koncovymi rozpinacimi induk¢énimi snimaci
v krajnich polohach osy X. Signdly z koncovych snimacii polohy jsou pifivedeny na digi-

talni vstupy mikroPLC.

7.2 Popis méreni a Fizeni horizontalni osy Y

Me¢éieni polohy suportu na ose Y zajistuje IRC snimac, ktery je pfipevnén k horizontalni-
mu lozi suportu a jeho htidel je prostfednictvim mechanické momentové spojky spojena
s hiideli kuli¢kového Sroubu. Rotaci kulickového Sroubu se méni poloha suportu. Otaci-li
se kulickovy Sroub po sméru hodinovych rucicek, posouvéd se suport vpied a zménou
smyslu otadCeni docilime posuvu suportu vzad. Kulickovy Sroub je pohanén prostirednic-
tvim pfevodovky AC servomotorem. S rotaci kulickového Sroubu na vystupu IRC snimace
vznikaji digitalni stavy tmérné vstupnim otaCkam. Tyto digitalni stavy jsou pfivedeny ve
dvou kanélech A a B na digitalni rychlé vstupy mikroPLC. V mikroPLC jsou tyto digitalni
stavy zpracovavany za pomoci vratnych citacti. Vystupem citacl je dekadické Cislo a to je
pfevedeno na hodnotu polohy suportu na ose Y v mm. Tato hodnota je za pomoci RS 485

pienesena do operatorského panelu a zobrazena na displeji.

Na operatorském panelu lze za pomoci numerické kldvesnice nastavit rychlost posuvu a
pozadované pracovni polohy v jednotlivych krocich pracovniho cyklu zafizeni. Tyto na-
stavené pozadované hodnoty se pienesou po RS 485 do mikroPLC. Stisknutim klavesy

START na operatorském panelu jsou pozadované parametry polohy suportu postupné
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v krocich vyhodnocovany a provadény. Hodnota polohy suportu na ose Y z vratného ¢itace
je na zaklad¢ podminek, které jsou v uzivatelském programu mikroPLC stanoveny porov-
nana s pozadovanou hodnotou aktualniho kroku a vyhodnoceny. Vysledek rozdilu hodnot
je déle pfeveden za pomoci generatoru pulzl na pozadovany pocet pulzii o frekvenci poza-
dované rychlosti posuvu suportu a podle sméru posuvu vyslan na patii¢ny digitalni vystup
mikroPLC a z n¢j na AC servoménic. Z mikroPLC je na servoméni€ ptivedeno pét signala.
Dva pulzni signdly Reverse a Forward nam ur€uji smér, rychlost a poZzadovany pocet ota-
¢ek servomotoru. AC servoménic¢ je nutno nastavit tak, aby pocet pulzl na vstupu odpovi-
dal pozadovanému poctu otacek servomotoru a realnému posuvu suportu na ose Y. DalSim
vstupem do AC servoménice z mikroPLC je signal Deviation Counter Reset, ktery okamzi-
té vynuluje ¢itac pulzit AC servoménice. Tento signal slouzi k okamzitému zastaveni ser-
vopohonu suportu v ptipadé, ze by mohlo dojit k pfekro¢eni pozadované nebo koncové
polohy suporu. Posledni dva signaly které do AC servoménice vstupuji z mikroPLC je
signal RUN, ktery odblokuje a uvede v chod AC servoméni¢. Déle signal Alarm Reset,
ktery je uren k odblokovani poruchy na AC servoménici. Informace o stavech AC ser-
vomeénice jsou prostfednictvim dvou digitalnich vystupl preddvany na digitalni vstupy
mikroPLC. Prvnim vystupem z AC servoménice je Positioning Completed Output, ktery
informuje o splnéni posuvu suportu na zékladé pozadovaného poctu pulz. Druhym Vy-
stupem z AC servoménice je Alarm Output, ktery informuje mikroPLC o poruchovych

stavech na AC servomeénici.

Smysl otacek servomotoru je dan podle toho, na ktery ze vstupii Reverse pulzes nebo For-
vard pulses AC servoménice je pfiveden pozadovany pocet pulzii z mikroPLC. Pokud pfi-
vedene posloupnost pulzi o dané frekvenci na vstup Reverse pulzes bude se servomotor
otaCet proti sméru hodinovych rucicek a suport na ose Y se bude posouvat vzad. Pokud
piivedene posloupnost pulzli o dané frekvenci na vstup forward pulzes bude se servomotor
otacet po sméru hodinovych ruc¢icek a suport na ose Y se bude posouvat vpied. Rozsah
posuvu suportu na ose Y je omezen dvéma koncovymi rozpinacimi induk¢énimi snimaci
v krajnich polohach osy Y. Signdly z koncovych snimacii polohy jsou pifivedeny na digi-

talni vstupy mikroPLC.
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7.3 Popis méreni a Fizeni vertikalni osy Z

Mg¢fteni polohy suportu na ose Z zajistuje IRC snimac, ktery je pfipevnén k vertikalni-
mu lozi suportu a jeho hiidel je prostfednictvim mechanické momentové spojky spojena
s hiideli kulickového Sroubu. Rotaci kulickového Sroubu se méni poloha suportu. Otaci-li
se kulickovy Sroub po sméru hodinovych rucic¢ek posouva se suport nahoru, zménou smys-
lu otaceni docilime posuvu suportu doli. Kulickovy Sroub je pohénén prostrednictvim pie-
vodovky AC servomotorem. S rotaci kulickového Sroubu na vystupu IRC snimace vznikaji
digitalni stavy imérné vstupnim ota¢kam. Tyto digitalni stavy jsou pfivedeny ve dvou ka-
nalech A a B na digitalni rychlé vstupy mikroPLC. V mikroPLC jsou tyto digitalni stavy
zpracovavany za pomoci vratnych ¢itact. Vystupem citacii je dekadické Cislo a to je pre-
vedeno na hodnotu polohy suportu na ose Z v mm. Tato hodnota je za pomoci RS 485 pie-

nesena do operatorského panelu a zobrazena na displeji.

Na operatorském panelu Ize za pomoci numerické klavesnice nastavit rychlost posuvu a
pozadované pracovni polohy v jednotlivych krocich pracovniho cyklu zatizeni. Tyto na-
stavené pozadované hodnoty se pienesou po RS 485 do mikroPLC. Stisknutim klavesy
START na operatorském panelu jsou pozadované parametry polohy suportu postupné
v krocich vyhodnocovany a provadény. Hodnota polohy suportu na ose Z z vratného ¢itace
je na zaklad¢ podminek, které jsou v uzivatelském programu mikroPLC stanoveny porov-
nana s pozadovanou hodnotou aktualniho kroku a vyhodnoceny. Vysledek rozdilu hodnot
je déle pfeveden za pomoci generatoru pulzl na pozadovany pocet pulzii o frekvenci poza-
dované rychlosti posuvu suportu a podle sméru posuvu vyslan na patii¢ny digitalni vystup
mikroPLC a z n¢j na AC servoménic. Z mikroPLC je na servoméni€ ptivedeno pét signala.
Dva pulzni signdly Reverse a Forward nam ur€uji smér, rychlost a pozadovany pocet ota-
¢ek servomotoru. AC servoménic¢ je nutno nastavit tak, aby pocet pulzl na vstupu odpovi-
dal pozadovanému poctu otacek servomotoru a redlnému posuvu suportu na ose Z. DalSim
vstupem do AC servoménice z mikroPLC je signal Deviation Counter Reset, ktery okamzi-
té vynuluje ¢itac pulziit AC servoménice. Tento signal slouzi k okamzitému zastaveni ser-
vopohonu suportu v ptipadé, ze by mohlo dojit k pfekro¢eni pozadované nebo koncové
polohy suporu. Posledni dva signaly, které do AC servomeénice vstupuji z mikroPLC je
signal RUN, ktery odblokuje a uvede v chod AC servoméni¢. Déle signal Alarm Reset,
ktery je uren k odblokovani poruchy na AC servoménici. Informace o stavech AC ser-

vomeénice jsou prostiednictvim dvou digitalnich vystupl preddvany na digitalni vstupy
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mikroPLC. Prvnim vystupem z AC servoménice je Positioning Completed Output, ktery
informuje o splnéni posuvu suportu na zakladé pozadovaného poctu pulzi. Druhym vystu-
pem z AC servoménice je Alarm Output, ktery informuje mikroPLC o poruchovych sta-

vech na AC servoménici.

Smysl otacek servomotoru je dan podle toho, na ktery ze vstupii Reverse pulzes nebo For-
vard pulses AC servoménice je pfiveden pozadovany pocet pulzii z mikroPLC. Pokud pfi-
vedene posloupnost pulzi o dané frekvenci na vstup Reverse pulzes bude se servomotor
otaCet proti sméru hodinovych rucicek a suport na ose Z se bude posouvat doll. Pokud
piivedene posloupnost pulzli o dané frekvenci na vstup forward pulzes bude se servomotor
otacet po sméru hodinovych ruci¢ek a suport na ose Z se bude posouvat nahoru. Rozsah
posuvu suportu na ose Z je omezen dvéma koncovymi rozpinacimi induk¢énimi snimaci
v krajnich polohach osy Z. Signély z koncovych snimact polohy jsou pfivedeny na digi-

talni vstupy mikroPLC.

7.4 Popis najizdéni suportii na poZadovanou hodnotu

Zpusob najizdéni suportl na osach X, Y, Z, je preddefinovan v uZzivatelském programu
mikroPLC, ktery obsahuje pevné zadanou rampu rozjizdéni a zastaveni posuvu. Pfi roz-
jizdéni suportu se rychlost posuvu linedrné zvySuje az na pozadovanou uzivatelsky zada-
nou hodnotu posuvu prostfednictvim operatorského panelu. Suport se pohybuje po ose a
pii ptiblizeni se pozadované poloze se zacne rychlost posuvu suportu linearn€ snizovat tak,

aby nedoslo k pfekroceni pozadované hodnoty.

7.5 Popis regulace otacek vietene s nastrojem na ose Z

Regulaci otacek vietene s nastrojem na ose Z, je zajiSténa prostiednictvim frekvenéniho
meénice asynchronniho motoru. Pozadované otaCky je mozno nastavit za pomoci potencio-
metru, ktery je umistén na ovladacim panelu stroje. Jelikoz je pohon vietene na ose Z vy-
baven dvoustupfiovou pirevodovkou je mozna plynuld regulace otacek v rozsahu 30 az 500
ot/min a 500 az 3000 ot/min. Frekven¢ni ménic€ je vybaven zpétnovazebni kartou, na kte-
rou je pripojen IRC snimac¢ otaek asynchronniho motoru pohonu vietene na ose Z. Ovla-
dani pohonu vietene na ose Z je zajisténo prostiednictvim operatorského panelu, ktery je
pies rozhreni RS 485 spojen s mikroPLC. Na frekvenéni méni¢ je pfivedeno 5 fidicich

signaltl z mikroPLC. Prvnim signdlem je Enable Drive, kterym odblokujeme méni¢. Dal-
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Sim signdlem je signal Start, ktery uvede frekvencni ménic v chod. Signal Fast Stop umoz-
fluje rychlé zastaveni pohonu vietene na ose Z. Signal Forvard urcuje smér rotace asyn-
chronniho motoru po sméru hodinovych rucic¢ek a signal Reverse proti sméru hodinovych
rucicek. Informace o stavu frekvencniho ménice je prostfednictvim reléového vystupu z

frekvencniho ménice pfedavana na digitalni vstup mikroPLC.

7.6 Ovladani brzdy vietene s nastrojem na ose Z

Asynchronni motor pohonu vietene na ose Z je vybaven elektromagnetickou brzdou, ktera
slouzi k zajisténi vietene proti pootoceni pii vyméné nastroje. Vieteno lze zajistit zapina-
¢em brzdy vietene na ose Z, ktery je umistén na ovladacim panelu stroje. Tento zapinac je
pfipojen na digitalni vstup mikroPLC. Uzivatelsky program v mikroPLC zajistuje, aby
nedoslo k zapnuti brzdy béhem rotace vietene na ose Z. Brzdu vietene zapind pomocné

relé, které je pfipojeno na digitalni vystup z mikroPLC.

7.7 Osazeni stroje bezpe¢nostnimi prvky

Bezpecnost prace na vyvrtavacim zafizeni je zajiSténa dvéma tlacitky nouzového zastaveni
a dvéma bezpecnostnimi spinaci na krytech pracovniho prostoru zafizeni. Tlac¢itka nouzo-
vého zastaveni jsou pfipojena na napdjeci svorky bezpecnostniho modulu PREVENTA.
Zapnuti a odblokovani bezpe¢nostniho modulu je mozno provést stisknutim tlacitka Start
pohontl na némz je kontakt odblokovani bezpe¢nostniho modulu. Dva bezpe¢nostni spina-
¢e krytl jsou viazeny do obvodu napdjeni pracovniho napéti na vystupech z mikroPLC.
PreruSenim tohoto obvodu se zamezi vydani jakéhokoliv povelu z mikroPLC do pohonti a
tim zamezeni moznosti posuvu suportil na osach X, Y, Z. Déle se zamezi moznosti rotace

vietene pii otevienych krytech pracovniho prostoru.

7.8 Ovladani Cerpadla chladici kapaliny nastroje

Stroj je vybaven dopravnim ¢erpadlem chladici kapaliny. Toto Cerpadlo je pohdnéno asyn-
chronnim motorem. Asynchronni motor je zapindn stykacem, ktery je mozno ovladat zapi-
nacem chladici kapaliny na ovladacim panelu stroje, nebo prostfednictvim paralelné zapo-
jeného kontaktu pomocného relé, jehoz ovladaci civka je pfipojena na digitalni vystup

z mikroPLC. Tento vystup je fizen uzivatelskym programem a jeho vlastnosti béhem au-
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tomatického cyklu je mozno definovat prostiednictvim operatorského panelu, ktery je na

mikroPLC pfipojen ptes RS 485.
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8 POPIS PRACOVNICH CYKLU STROJE

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole diivodl zvoleného zptisobu fizeni, byly zavedeny dva zpi-

soby automatického tizeni vyvrtavaciho zatizeni:
- Automatické fizeni — vrtani
- Automatickée fizeni — drazkovani

V nésledujicim textu jsou popsany automatické cykly vrtani a drazkovani.

8.1 Popis pracovniho cyklu vrtani

Po najeti nulového bodu suportil na osdch X, Y, Z a ptepnuti zafizeni z rezimu ru¢niho
ovladani do rezimu automatického vrtani a po prvnim stisknuti tlacitka start cyklu v menu
start fizeni najede suport vietene na ose Z do pevné stanovené polohy a to tak, Ze je pra-
covni nastroj 50 mm nad povrchem materialu. Po zadani pozadovanych parametrii a za-
pnuti automatického cyklu v rezimu vrtani se soucastné suporty na osach X a Y piesunou
do pozadovanych poloh zadanych v prvnim kroku automatického cyklu. Nasledovné se
roztoCi vieteno s pracovnim nastrojem na ose Z. Suport na ose Z se piesune do nulové po-
lohy a pracovni nastroj je tésn€ nad materidlem, po splnéni této podminky se zane suport
posouvat smérem dolll aZz na pozadovanou hodnotu a ndstroj je vnofen do materialu.
V tomto bod¢ je ukoncen prvni krok a nastroj na ose Z se vraci do vychozi polohy a to jest
50 mm nad material. Nasledovné se stejnym zptisobem provede piednastaveny pocet krokli
a po splnéni posledniho kroku se vSechny suporty vraci do vychozich nulovych poloh a
suport na ose Z do polohy 50 mm nad povrchem materidlu. Splnénim najeti vychozich
poloh suporti na osach X, Y, Z, je ukonfen automaticky cyklus a je mozno material ze

zafizeni vyjmout.

Grafické zndzornéni popisu pracovniho cyklu vrtani je na obrazku ¢.10.
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PRACOVNI CYKLUS VRTANI

START CYKLU.

|

KROK 1.

Najeti pozadovanych
poloh os X a Y.

Zapnuti rotace
vietene na ose Z.

Najeti pozZadované
polohy na ose Z.

Najeti wvychozi
polohy osy Z.

KROK 2.

KROK n.

|

POSLEDNI KROK V CYKLU.

|

KONEC CYKLU.

Najeti vychozich nulovych
poloh os X, Y a 50 mm nad
povrch materidlu osa

Z .Vypnuti rotace vr¥etene.

Obrazek 10. Pracovni cyklus vrtani
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8.2 Popis pracovniho cyklu drazkovani

Po najeti nulového bodu suportil na osdch X, Y, Z a prepnuti zafizeni z rezimu ru¢niho
ovladani do rezimu automatického vrtani a po prvnim stisknuti tlacitka start cyklu v menu
start fizeni, najede suport vietene na ose Z do pevné stanovené polohy a to tak, Ze je pra-
covni nastroj 50 mm nad povrchem materialu. Po zadani pozadovanych parametrii a za-
pnuti automatického cyklu v rezimu drazkovani se soucastné suporty na osach X a Y pie-
sunou do poc¢ate¢nich pozadovanych poloh zadanych v prvnim kroku automatického cyklu.
Nasledovné se roztoci vieteno s pracovnim nastrojem na ose Z. Suport na ose Z se piesune
do nulové polohy a pracovni néstroj je tésn¢ nad materialem, po splnéni této podminky se
za¢ne suport posouvat smérem doli az na pozadovanou hodnotu a néstroj je vnofen do
materidlu. Pokud je splnéna pozadovana hodnota polohy osy Z, zane se nejprve piesouvat
suport osy X do kone¢né pozadované polohy. Nasledovné se zacne piesouvat suport na ose
Y do pozadované konecné polohy. V tomto bodé¢ je ukoncen prvni krok a nastroj na ose Z
se vraci do vychozi polohy a to jest 50 mm nad materidl. Nasledovné se stejnym zplisobem
provede prednastaveny pocet krokti a po splnéni posledniho kroku se vSechny suporty vra-
ci do vychozich nulovych poloh a suport na ose Z do polohy 50 mm nad povrchem materi-
alu. Splnénim najeti vychozich poloh suportti na osach X, Y, Z, je ukoncen automaticky

cyklus a je mozno material ze zafizeni vyjmout.

Poznamka: Pokud nastavime na osach X nebo Y, do pole pocatecni pozadované hodnoty
polohy a kone¢né pozadovani polohy stejnou hodnotu, poklada se posuv za splnén a nedo-

chazi pfi drazkovani k posuvu suportu do kone¢né pozadované polohy drazky na dan¢ ose.

Grafické zndzornéni popisu pracovniho cyklu vrtani je na obrazku ¢.11.
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PRACOVNI CYKLUS DRAZKOVANT

START CYKLU.

!

KROK 1.

Najeti pozadovanych
poc¢atec¢nich poloh os

X a Y.

Zapnuti rotace
vietene na ose Z.

J;

Najeti pozadované
polohy na ose Z.

J,

Najeti pozadované
kone¢né polohy osy X

Najeti pozadované
kone¢né polohy osy Y

J,

Najeti wvychozi
polohy osy Z.

l

KROK 2.

KROK n.

J,

POSLEDNI KROK V CYKLU.

!

KONEC CYKLU.

Najeti vychozich nulovych
poloh os X, Y a 50 mm nad
povrch materidlu osa

Z.Vypnuti rotace vretene.

Obrazek 11. Pracovni cyklus drazkovani
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9 POPIS OVLADANI STROJE

Na rozvodnici stroje je umistén hlavni vypina¢ zatizeni. Ovladaci panel stroje je osazen
operatorskym panelem OP 7, kontrolkou zapnutého stavu zatizeni (2), kontrolkou rezimu
automat (3), kontrolkou ru¢niho ovladéani (4), kontrolka poruchy na zatizeni (5), kontrol-
kou chodu automatického cyklu (6) a kontrolkou chodu vietene (7). Dale tlacitkem zapnuti
pohont zatizeni (8), tlacitkem vypnuti pohont zatfizeni (9), tla¢itkem nouzového zastaveni
(16), tlacitkem rychloposuvu (13), zapinacem chlazeni (10), zapina¢em brzdy (11), uza-
mykatelnym pfepinacem odblokovéani bezpecnostnich spinact krytu pracovniho prostoru
zafizeni (12). Joystikem osy Z (14) a joystikem os X, Y (15). Kontrolka zapnutého stavu
signalizuje stav zafizeni po zapnuti hlavniho vypinace. Tlacitka zapnuti a vypnuti pohont
zatizeni slouzi k zapnuti ¢i vypnuti ACservopohonti os X, Y, Z a pohonu vietene na ose Z.
Operatorsky panel zajistuje uzivatelské rozhrani zafizeni, je vybaven displejem, osmi

funk¢énimi kldvesami a numerickou klavesnici.

Yl

O
P
\

13

s

Obrazek 12. Ovladaci panel zatizeni
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Na displeji jsou zobrazovany menu stroje. Menu obsahuje odkazy funkci stroje na jednot-
livé funkéni klavesy operatorského panelu. Nastaveni parametra fizeni vyvrtavaciho zafi-
zeni provedeme najetim do patfi¢ného fadku za pomoci systémovych klaves nahoru a do-

It. Na numerické klavesnici nastavime hodnotu a potvrdime klavesou ENTER.

Po zapnuti stroje se rozsviti displej operatorského panelu, probéhne test paméti operator-
ského panelu a poté se zobrazi na displeji hlavni menu zatizeni. Kazdé menu, které obsa-
huje na konci znak # a Cislici je menu, které obsahuje vice listd. Cislice znazoriuje ¢islo

listu. Listovat Ize systémovymi kladvesami nahoru a dolt.

Funkeni klavesy SIEMENS OP7 Displej

Mumericka klavesnice

N

Systémove klavesy

!-/_‘_,_/_

5] (3]

&l (3]
L] |3 =]

I
OO g O
I
0] D100

EMNTER.

u
0 oo\ ZE

Obrazek 13. Schéma klaves na OP7

9.1 Hlavni menu vyvrtavaciho zarizeni

Hlavni menu obsahuje tfi zékladni polozky fizeni vyvrtavaciho zafizeni. Menu vrtani
umoziiuje prednastaveni pozadovanych soufadnic otvoru na materidle, prednastaveni po-
zadované hloubky otvoru a nasledovné automaticky provést operaci zatizeni. Menu draz-

kovéani umoziuje piednastaveni pozadované hloubky drazky, délku drazky a nasledovné
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automaticky provést operaci. Menu ru¢niho ovladani, umoznuje ru¢ni ovladani zatizenti, je

urceno pro najeti pocate¢niho nulového bodu.

HLAVNI MENU

F1 — VRTAMI
F2 - DRAZKOVANT{

F3 — RUCNI OVLADANI

9.2 Menu vrtani otvoru

Stisknutim klavesy F1 hlavniho menu se na displeji zobrazi menu vrtani. Na displeji budou
odkazy na tfi polozky. Start fizeni umoziiuje sledovat aktudlni hodnoty os X, Y, Z a spustit
¢i zastavit pracovni cyklus stroje. Nastaveni fizeni umoznuje piednastaveni hodnot rych-
losti posuvti suporti na osach X, Y, Z a parametrt jednotlivych pracovnich kroka v cyklu

zatizeni. Paméti fizeni umoziuji uloZeni Casto pouzivanych nastaveni zatizeni.

VRTANI
F1 — START RiZEN{
F2 - NASTAVENI RiZENi

F3 — PAMETI RiZEN{

9.2.1 Vrtani - start Fizeni

Stisknutim klavesy F1 menu vrtani otvoril se na displeji zobrazi aktualni a poZadované

hodnoty polohy suporti X, Y, Z.

START RIZENI VRTANI

X:> (AKTUALNI HODNOTA) mm > (POZADOVANA HODNOTA) mm
Y:> (AKTUALNI HODNOTA) mm > (POZADOVANA HODNOTA) mm

Z:> (AKTUALNI HODNOTA) mm > (POZADOVANA HODNOTA) mm
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Pti zapnuté funkci startu fizeni vrtani jsou aktivni tyto funk¢ni klavesy:

- K1 —START automatického cyklu vyvrtavaciho zatizeni
- K2 — PAUSE pfteruseni automatického cyklu vyvrtavaciho zatizeni

- K3 — STOP automatického cyklu vyvrtavaciho zatizeni

9.2.2 Vrtani - nastaveni fizeni

Stisknutim klavesy F2 menu vrtani se na displeji zobrazi menu nastaveni fizeni. Zde je na
prvnim listé mozno nastavit rychlost posuvii suporti na osach X, Y, Z, pozadované pra-
covni soufadnice poloh suportli , smysl otdeni vietene na ose Z a chlazeni pracovniho

nastroje.

NASTAVENI RIZENI #1

F1 - RYCHLOST POSUVU
F2 - NASTAVENI SOURADNIC

F3 — CHLAZENI NASTROJE

NASTAVENI RIZEN] #2

F4 — SMYSL OT. VRETENE

Stisknutim kldvesy F1 menu nastaveni fizeni se na displeji zobrazi menu nastaveni rych-
losti posuvl jednotlivych suportii na osach X, Y, Z a pracovni posuv suportu na ose Z,

v m/min.

RYCHLOST POSUVU

RYCHLOST X, Y, Z: (POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min

PRAC.RYCHLOST Z: ( POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min
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Stisknutim klavesy F2 menu nastaveni fizeni se na displeji zobrazi menu nastaveni poza-
dovanych pracovnich soufadnic jednotlivych suportl na osach X, Y, Z, po krocich automa-
tického cyklu. Menu nastaveni pozadovanych soufadnic obsahuje celkem 17 list. Na prv-
nim list¢ je mozno nastavit pozadovany pocet krokt v cyklu a prvni a druhy krok. Od dru-

hého listu se opakuje nastaveni jednotlivych kroki od tietiho az po padesaty.

NASTAVENI SOURADNIC #1

F1 - POCET KROKU V CYKLU
F2 - KROK 1

F3 -KROK 2

NASTAVENI SOURADNIC #2

F1 - KROK 3
F2 - KROK 4
F3 - KROK 5

Stisknutim klavesy F1 menu prvniho listu nastaveni soufadnic se na displeji zobrazi menu

pocta krokii v cyklu. Zde je mozno nastavit pocet krokt v cyklu od 1 do 50.

POCET KROKU

POCET KROKU V CYKLU: (HODNOTA)

Stisknutim klavesy F2 nebo F3 prvniho listu menu nastaveni soufadnic se na displeji zob-
razi menu nastaveni pracovnich soufadnic prvniho nebo druhého kroku v pracovnim cyklu.
Na ostatnich listech postupujeme nasledovné stisknutim kladves F1, F2, nebo F3 dle popisu

na displeji.
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KROK 1
X:> (POZADOVANA HODNOTA) mm
Y:> (POZADOVANA HODNOTA) mm

Z:> (POZADOVANA HODNOTA) mm

Stisknutim kladvesy F3 menu nastaveni fizeni se na displeji zobrazi menu chlazeni nastroje.
Zde je mozno preddefinovat automatické zapnuti Cerpadla chladici kapaliny pii zapnutém

automatickém cyklu vyvrtavaciho zatizeni.

CHLAZENI NASTROJE

CHLAZENI ZAPNUTO: 1
CHLAZENI VYPNUTO: 0

POZADOVANY STAV:(HODNOTA)

Pfi zapnutém menu chlazeni néstroje je aktivni tato funk¢ni klavesa:

- K4 — Opakovanym stisknutim ménime hodnotu pozadovaného stavu chlazeni z 0 na

1 a naopak.

Stisknutim kldvesy F4 na druhém listu menu nastaveni fizeni se na displeji zobrazi menu

nastaveni smyslu ota¢eni vietene na ose Z.

SMYSL OT. VRETENE

K1 - PO SMERU HOD. RUC.

K2 - PROTI SMERU HOD. RUC
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Pti zapnuté funkci startu fizeni jsou aktivni tyto funkéni klavesy:

- KI — Otacky vietene po sméru hodinovych rucicek

- K2 — Otéacky vretene proti sméru hodinovych rucicek

9.2.3 Vrtani - paméti Fizeni

Stisknutim klavesy F3 menu vrtani otvord se na displeji zobrazi menu paméti fizeni. Na

displeji se zobrazi uloZeni do paméti a vyvolani paméti.

PAMETI RIZENi

F1 - ULOZENI PAMETI

F2 - VYVOLANI PAMETI

Stisknutim klavesy F1 menu paméti fizeni se zobrazi na displeji menu uloZeni do paméti.
Zde je mozno ulozit aktualni nastaveni stroje pod jednu ze tii paméti a zadat ji jméno

(kod).

ULOZENI DO PAMETI

F1 —-NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )
F2 - NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )

F3 - NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )

Stisknutim klavesy F2 menu paméti fizeni se zobrazi na displeji menu vyvolani paméti.
Zde je mozno vyvolat jedno ze tfi uloZenych nastaveni a zavést jej jako aktualni nastaveni

stroje na zaklad¢ jejiho jména (kédu).
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VYVOLANI PAMETI

F1 —NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )
F2 - NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )

F3 —NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )

9.3 Menu drazkovani

Stisknutim klavesy F2 hlavniho menu se na displeji zobrazi menu drazkovani. Na displeji
budou odkazy na tfi polozky. Start fizeni umoziuje sledovat aktualni hodnoty os X, Y, Z a
spustit ¢i zastavit pracovni cyklus vyvrtavaciho zatizeni. Nastaveni fizeni umoznuje pied-
nastaveni hodnot rychlosti posuvii suportl na osach X, Y, Z a parametri jednotlivych pra-
covnich krokl v cyklu stroje. Paméti fizeni umoziuji ulozeni ¢asto pouzivanych nastaveni

vyvrtavaciho zatizeni.

DRAZKOVANI

F1 — START RiZENI
F2 - NASTAVENI RiZENi

F3 - PAMETI RiZEN{

9.3.1 Drazkovani - start Fizeni

Stisknutim klavesy F1 menu drazkovani se na displeji zobrazi aktualni a pozadované ko-

necné hodnoty polohy suportli na osadch X, Y a pozadovana poloha suportu na ose Z.

START RIiZENI DRAZKOVANI

X:> (AKTUALNI HODNOTA) mm > (KONECNA POZADOVANA HODNOTA) mm
Y:> (AKTUALNI HODNOTA) mm > (KONECNA POZADOVANA HODNOTA) mm

Z:> (AKTUALNI HODNOTA) mm > (POZADOVANA HODNOTA) mm
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Pti zapnuté funkci startu fizeni vrtani jsou aktivni tyto funk¢ni klavesy:

- K1 —START automatického cyklu vyvrtavaciho zatizeni.
- K2 — PAUSE pfterusSeni automatického cyklu vyvrtavaciho zatizeni.

- K3 — STOP automatického cyklu vyvrtavaciho zatizeni.

9.3.2 Drazkovani - nastaveni Fizeni

Stisknutim klavesy F2 menu drazkovani se na displeji zobrazi menu nastaveni fizeni. Zde
je na prvnim list€ mozno nastavit rychlost posuvll suportti na osach X, Y, Z, pozadované
pracovni soufadnice poloh suportl, smysl otdCeni vietene na ose Z a chlazeni pracovniho

nastroje.

NASTAVENI RiZENI #1

F1 - RYCHLOST POSUVU
F2 - NASTAVENI SOURADNIC

F3 — CHLAZENI NASTROJE

NASTAVENI RIZENI #2

F4 — SMYSL OT. VRETENE

Stisknutim klavesy F1 menu nastaveni fizeni se na displeji zobrazi menu nastaveni pra-

covni rychlosti posuvii jednotlivych suporti na osach X, Y, Z, v m/min.

RYCHLOST POSUVU

PRAC.RYCHLOST X: ( POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min
PRAC.RYCHLOST Y: ( POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min

PRAC.RYCHLOST Z: ( POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min
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Stisknutim klavesy F2 menu nastaveni fizeni se na displeji zobrazi menu nastaveni poza-
dovanych pracovnich soufadnic jednotlivych suportl na osach X, Y, Z, po krocich automa-
tického cyklu. Menu nastaveni pozadovanych soufadnic obsahuje celkem 17 list. Na prv-
nim list¢ je mozno nastavit pozadovany pocet krokt v cyklu a prvni a druhy krok. Od dru-

hého listu se opakuje nastaveni jednotlivych kroki od tietiho az po padesaty.

NASTAVENI SOURADNIC #1

F1 - POCET KROKU V CYKLU
F2 - KROK 1

F3 -KROK 2

NASTAVENI SOURADNIC #2

F1 - KROK 3
F2 - KROK 4
F3 - KROK 5

Stisknutim klavesy F1 menu prvniho listu nastaveni soufadnic se na displeji zobrazi menu

pocta krokii v cyklu. Zde je mozno nastavit pocet krokt v cyklu od 1 do 50.

POCET KROKU

POCET KROKU V CYKLU: (HODNOTA)

Stisknutim klavesy F2 nebo F3 prvniho listu menu nastaveni soufadnic se na displeji zob-
razi menu nastaveni pracovnich soufadnic prvniho nebo druhého kroku v pracovnim cyklu.
Na ostatnich listech postupujeme nasledovné stisknutim kladves F1, F2, nebo F3 dle popisu

na displeji.
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KROK 1
X:> (POC.POZADOVANA HODNOTA) mm> (KONECNA. POZ. HODNOTA) mm
Y:> (POC.POZADOVANA HODNOTA) mm> (KONECNA. POZ. HODNOTA) mm

Z:> (POZADOVANA HODNOTA) mm

Stisknutim kladvesy F3 menu nastaveni fizeni se na displeji zobrazi menu chlazeni nastroje.
Zde je mozno preddefinovat automatické zapnuti Cerpadla chladici kapaliny pii zapnutém

automatickém cyklu vyvrtavaciho zatizeni.

CHLAZENI NASTROJE

CHLAZENI ZAPNUTO: 1
CHLAZENI VYPNUTO: 0

POZADOVANY STAV:(HODNOTA)

Pfi zapnutém menu chlazeni néstroje je aktivni tato funk¢ni klavesa:

- K4 — Opakovanym stisknutim ménime hodnotu pozadovaného stavu chlazeni z 0 na

1 a naopak.

Stisknutim kldvesy F4 na druhém listu menu nastaveni fizeni se na displeji zobrazi menu

nastaveni smyslu ota¢eni vietene na ose Z.

SMYSL OT. VRETENE

K1 - PO SMERU HOD. RUC.

K2 - PROTI SMERU HOD. RUC
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Pti zapnuté funkci startu ovladani jsou aktivni tyto funkéni klavesy:
- KI — Otacky vietene po sméru hodinovych rucicek
- K2 — Otéacky vretene proti sméru hodinovych rucicek

9.3.3 Drazkovani - paméti fizeni

Stisknutim klavesy F3 menu drazkovani se na displeji zobrazi menu paméti fizeni. Na dis-

pleji se zobrazi uloZeni do paméti a vyvolani paméti.

PAMETI RIZENi

F1 — ULOZENI PAMETI

F2 - VYVOLANI PAMETI

Stisknutim klavesy F1 menu paméti fizeni se zobrazi na displeji menu ulozeni do paméti.
Zde je mozno ulozit aktudlni nastaveni stroje pod jednu ze tii paméti a zadat ji jméno

(kod).

ULOZENI DO PAMETI

F1 —NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )
F2 - NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )
F3 —NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )

Stisknutim klavesy F2 menu paméti fizeni se zobrazi na displeji menu vyvolani paméti.
Zde je mozno vyvolat jedno ze tfi uloZenych nastaveni a zavést jej jako aktualni nastaveni

stroje na zaklad¢ jejiho jména (kodu).

VYVOLANI PAMETI

F1 —NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )
F2 - NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )

F3 —NAZEV: ( CISELNY KOD VYROBKU )
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9.4 Rucni ovladani

Stisknutim klavesy F3 hlavniho menu se na displeji zobrazi menu ru¢niho ovladani. Na
displeji budou odkazy na tfi polozky. Start ovladani, umoznuje sledovat aktualni hodnoty a
ruéni ovladani posuvl suportll na osach X, Y.Z. Dale umoziiuje rucni ovladani vietene.
Nastaveni ovladani umoznuje ptfednastaveni hodnot rychlosti posuvii a rychloposuvii

suportl na osach X, Y, Z.

RUCNI OVLADANI

F1 — START OVLADANI

F2 - NASTAVENI OVLADANI

9.4.1 Rucniovladani — start ovladani

Stisknutim klavesy F1 menu ru¢niho ovladani se na displeji zobrazi aktudlni hodnoty po-

lohy suportli na osach X, Y, Z.

START OVLADANI

X:> (AKTUALNI HODNOTA) mm
Y:> (AKTUALNI HODNOTA) mm

Z:> (AKTUALNI HODNOTA) mm

Pti zapnuté funkci startu ovladani jsou aktivni tyto funkéni klavesy:

- F1—-START vfetene na ose Z.

- F2—-STOP vietene na ose Z.

- F3 —nulovani ¢itace polohy osy Z.

- F4 —nulovani ¢itact polohy os X, Y, Z.

- KI — Otagky vietene po sméru hodinovych rucicek

- K2 — Otacky vietene proti sméru hodinovych rucicek
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9.4.2 Rucni ovladani — nastaveni ovladani

Stisknutim klavesy F2 menu ru¢niho ovladani se na displeji zobrazi menu nastaveni ovla-

dani. Zde je moZno nastavit rychlost posuvii a rychloposuvi suportil na osach X, Y, Z.

NASTAVENI OVLADANI

F1 - RYCHLOST POSUVU

F2 - RYCHLOPOSUV

Stisknutim klavesy F1 menu nastaveni ovladdani se na displeji zobrazi menu nastaveni

rychlosti posuvil jednotlivych suporti na osach X, Y, Z, v m/min.

RYCHLOST POSUVU

RYCHLOST X: ( POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min
RYCHLOST Y: ( POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min

RYCHLOST Z: ( POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min

Stisknutim klavesy F2 menu nastaveni ovladani se na displeji zobrazi menu nastaveni

rychlosti rychloposuvi jednotlivych suporti na osach X, Y, Z, v m/min.

RYCHLOST RYCHLOPOSUVU

RYCHLOST X: ( POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min
RYCHLOST Y: ( POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min

RYCHLOST Z: ( POZ. HODNOTA RYCHLOSTI POSUVU) m/min
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10 NAVRATNOST INVESTICE DO VYVRTAVACIHO ZARIZENI

Celkova cena realizace vyvrtavaciho zafizeni je ptiblizn€¢ 946 000 K¢. Z celkové ceny je
584 000 K¢ na vyrobu a montdz mechanické ¢asti zafizeni. Cena elektronického ftizeni

vyvrtavaciho zafizeni je z celkové ¢astky 362 000 K¢.
Rovnomérny odpis vyvrtavaciho zafizeni:

Zatizeni spada do druhé skupiny s odpisovou dobou 6 let. V prvnim roce 8,5% a v ostat-

nich letech 18,3%.

Odpis v prvnim roce= W =80410K¢

Odpis v ostatnich letech= W =173118K¢

V prvnim roce bude odepsana suma 80410 K¢ a v dalSich péti letech, bude ¢init odpisova

suma za rok 173118 K¢&.

V soucasné dobé¢ si firma MOMENT, spol. s r.0. uctuje za jednu hodinu prace na vrtacce
270 K¢&. Vyuziti vrtacek na stfedisku zamecnické dilny ¢ini 2000 hod. za jeden rok. Pted-
pokladana uspora ¢asu na vrtani pfi pofizeni vyvrtavaciho zatizeni je o polovinu mensi, tj.
0 1000 hod. za jeden rok. Pfi¢emz vzroste cena vrtdni za jednu hodinu v prvnim roce na
350 K¢ a v dalsich péti letech na 443 K¢. NavySeni ceny za jednu hodinu prace na vyvrta-

vacim zafizeni je kompenzovano:
- Pracovni doba vrtani se snizi na polovinu.
- Vzhledem k uspofte Casu si firma muze dovolit vzit dvojnésobek zakézek na vrtani.
- Vyvrtavaci zafizeni snizi zmetkovitost vyroby az o 30%.

- Neni nutno vyrabét drahé piipravky, které jsou potieba pii vrtani na rucné ovlada-
ném stroji.

Za predpokladu, ze firma nabere dvojnasobek prace na vrtani, zvysi se obrat firmy za jeden

rok 0 270 000 K¢. Snizenim zmetkovosti 0 30% vznikne tispora 81 000 K¢ za rok a uspora

za ptipravky ¢ini v priméru 40 000 K¢ za rok, z ¢ehoz vyplyva, Ze investice do vyvrtava-

ciho zafizeni se vrati pfiblizn€ za dva a ptl roku.
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ZAVER

V ramci této diplomové prace byla feSena problematika méfeni a fizeni polohy suporti na
osach X, Y, Z, ovladani a regulace otacek vietene na ose Z véetné elektromagnetické brzdy
pro zajisténi vietene proti pootoceni pii vyméné nastroje. Déle je feSeno osazeni zafizeni
bezpecnostnimi prvky, které vyplyvaji ze systému fizeni a chlazeni pracovniho nastroje

z diivodu prodlouzeni jeho Zivotnosti.

Funkce a ovladani vyvrtavaciho zatizeni jsou pfizpisobeny pozadavkim zamecnické vy-
roby ve firmé MOMENT, spol. s r.0. Byly zvoleny dva zplsoby fizeni vyvrtavaciho zafi-
zeni. Prvnim fizenim je vrtani otvort do kovového materialu. Tento zpisob fizeni vyvrta-
vaciho zafizeni umoziiuje pfednastavit pozadované soufadnice otvord na osach X, Y a je-
jich hloubku na ose Z v jednotlivych krocich. Po spusténi automatického cyklu zatizeni
jsou jednotlivé kroky provedeny. Druhym fizenim je drazkovani otvor v kovovém mate-
ridlu. Tento zplsob fizeni vyvrtavaciho zatizeni umoznuje prednastavit hloubku otvorti na
ose Z a soutadnice pocatecnich a kone¢nych hodnot drazek na osdch X a Y v jednotlivych
krocich. Po spusténi automatického cyklu zatizeni jsou jednotlivé kroky provedeny. Vyvr-
tavaci zafizeni Ize také ovladat rucné, tato funkce je urcena pouze k najeti vychozich nulo-

vych bodli na osach X, Y, Z.

Hlavnim fidicim prvkem vyvrtavaciho zafizeni je programovatelny automat SIMATIC S7-
200. Pii feSeni zadanych ukoli diplomové prace bylo zjisténo, Ze moznost jednoduchého
programovani usnadiiuje feSeni problému odmétovani polohy suportti na osach X, Y, Z.
MozZnost pfeprogramovani stroje a rozSifeni fizeni o dalsi funkce dle pozadavkl firmy
MOMENT, spol. s r.0. je povazovano do budoucna za velmi vyhodné. Komunikace jednot-
livych fidicich a ovladacich prvkl po RS 485 je povazovana za velmi ekonomické feSeni.

Toto feSeni komunikace neomezuje stroj pro dalsi rozsiteni jeho funkci do budoucna.

Jedinou nevyhodou jsou vyssi financni potizovaci naklady pfi vyrobé vyvrtavaciho zatize-
ni. Tato nevyhoda je kompenzovéana jednoduchym ovladanim stroje, sniZzeni zmetkovitosti
vyroby a usporou ¢asu v pracovnim procesu. Na zaklad¢ uspory ¢asu v pracovnim procesu
a snizeni zmetkovitosti vyroby je ocekdvéana blizka navratnost vynaloZenych finan¢nich

nakladu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC  Programovatelny automat (Programmable Logic Controller).

CPU  Centralni procesorova jednotka (Central Processor Unit)

IRC Inkrementalni snimac¢ otaéek
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Obréazek 5. Touch panel TP 070 .......coooiiiiiiiiiieiieieeeee ettt 30
Obrazek 6. Operatorsky panel OP7 ........c..oooiiiiiiiieiieeeeee et 30
Obrazek 7. Programovaci balik STEP - Micro/WIN........cccooviiiiiiiiiiiiieeieeieeceeeeeene 31
Obrazek 8. Komunikacni kabel PPI Multi-Master ...........cccooeeiiiiiiiniiiiiinieeieeeeeee 32
Obrazek 9. AC servopohon OMRON R7D-AP.....cc.oooiiiiiiiiieiiceeetece e 34
Obrazek 10. Pracovni cyKIUS VITANT.......ccueeeiiiiiiiieeiieeciee e 44
Obrazek 11. Pracovni cyklus draZKOVANT ..........ccoeviiiiiiiiiiiiecieccee e 46
Obrazek 12. Ovladaci panel ZafiZen ..........cccvieeuiieeiiieciieecee et 47

Obrazek 13. SChéma KIAVES NA OP7 ... e e e e e e eeeeaeeeeeaeaeas 48



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1. Srovnani parametriit CPU SIMATIC S7-200........cccceviiriniinieninieniereeeneenee 24
Tabulka 2. Rozsifovaci moduly digitalnich vstupta a vystupti SIMATIC S7-200............... 25
Tabulka 3. Analogové rozsifovaci moduly pro SIMATIC S7-200 .......cccceeveieiienieeniienienne 26
Tabulka 4. Termoclankové a RTD rozsifovaci moduly pro SIMATIC S7-200.................. 26
Tabulka 5. Rozsitovaci modul PROFIBUS-DP pro SIMATIC S7-200 ........ccovevieeviiennnnnne 27
Tabulka 6. Rozsifovaci modemovy modul pro SIMATIC S7-200.......ccccceeevveveveencrreennnn. 28
Tabulka 7. Ethernetové rozsifovaci moduly pro SIMATIC S7-200.......cccccceeviieniieniennnnnne 28
Tabulka 8. Srovnani parametrit AC servopohontt OMRON tfady R7TM-AP........................ 35



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 67

SEZNAM PRILOH

PI Seznam pouzitého materialu elektroinstalace vyvrtavaciho zatizeni.
PII  Vykresovd dokumentace elektrického zapojeni vyvrtavaciho zatizeni.

PIII  Uzivatelsky program vyvrtavaciho zafizeni pro PLC SIMATIC S7-200, operator-

sky panel OP7 a elektronicka verze diplomové prace na nosici CD.



PRILOHA PI: SEZNAM POUZITEHO MATERIALU
ELEKTROINSTALACE VYVRTAVACIHO ZARIZENI.

Nazev Typ Parametry Znacka Ks
Tlacitko zelené MOELLER RMQ-Titan 240 V/3 AAC SW 6.7.G 1
M22-D-G Led: 24 V DC
Tlacitko cervené MOELLER RMQ-Titan 240 V/3 AAC SW6.7.E 1
M22-D-R
Tlacitko ¢erné MOELLER RMQ-Titan 240 V/3 AAC SW 15.11.H 1
M22-D-S
Tlagitko ¢ervené aretaéni MOELLER RMQ-Titan 240 V/3 AAC SW 7.3.D 2
M22-PV/KO1 SW173.E
Ptepinac ¢erny MOELLER RMQ-Titan 240 V/3 AAC SW6.5.E 3
M22-WRK SW 15.10.H
Pfepinac ¢erny uzamykatelny MOELLER RMQ-Titan 240 V/3 AAC SW17.9.J 1
M22-WS-SA
Kontrolka bila MOELLER RMQ-Titan Led: 24 VDC H11.3.B 1
M22-L-W
Kontrolka zelena MOELLER RMQ-Titan Led: 24 V DC H11.8.B 1
M22-L-G H11.9.B
Kontrolka oranzova MOELLER RMQ-Titan Led: 24 VDC H11.5.B 1
M22-L-Y
Kontrolka ¢ervena MOELLER RMQ-Titan Led: 24 V DC H11.7.B 1
M22-L-R
Kontrolka modra MOELLER RMQ-Titan Led: 24 VDC H11.6.B 1
M22-L-B
Joystick MOELLER RMQ-Titan 240 V/3 AAC SW 16.5.H 1
M22-WRJ4 SW 16.6.H
SW 16.7.H
SW 16.8.H
Joystick MOELLER RMQ-Titan 240 V/3 AAC SW 16.9.H 1
M22-WRJ2V SW 16.10.H
Relé Telemecanique Ovl: 24 VDC RA11.11.B 2
RXN 41 G11BD Spin: 250 V/2 A AC RA11.12.B
Polovodicové relé SSR CRYDOM Ovl: 0...32 VDC RA 13.10.G 6
D1D12 Spin: 100 V/ 12 A DC RA 13.11.G
RA 145.G
RA 14.6.G
RA 14.7.G

RA 14.8.G




Indukéni snimaé Telgmecanique 10...30 VDC SQ 1541
XS508B1PBL2 Spin: 200 mA SQ 15.5.1
SQ 15.6.1
SQ 15.7.1
SQ 15.8.1
SQ 15.9.1
IRC snima¢ LARM 305 /1250 10...30VDC SQ2.71
max: 6000 ot. / min SQ 13.3.H
max: 30 mA SQ 13.5.1
SQ 13.7.H
Modul PREVENTA XPSACS5121P Ovl: 24 VDC RB 7.3.G
Spin: 250 V/ 10 A AC
Zdroj napéti AXIMA AXSP3P06 230 V/4AAC US 6.7.F
20.28 V/6 ADC
Zdroj napéti AXIMA AXSP3P03 230V/0.6 A AC US 6.9.F
20.28 V/3 ADC
MikroPLC SIMATIC S7-200 24V DC CPU 17.9.D
CPU 224 14 dig. vstupu / 10 dig vystupu
Rozsifovaci modul SIMATIC S7-200 16dig. vstupu / 16 dig vystupu CPU 17.9.D
EM 223
Rozsitovaci modul SIMATIC S7-200 8 reléovych vystupl CPU 17.9.D
EM 223 230V /8 AAC
Operatorsky panel SIEMENS OP7 24V DC OP 17.4.D
Frekvenéni ménic ARTDrive 400 V 5,5 kW FSM 2.5.H
AFy - 2055 I1A
FILTR EMI FFP 480-30 400 V 11 kW EMF 2.5.F
AC servopohon OMRON SmartStep 230 V750 W FSFM 3.3.1
R7D - AP M3.3.J
FSFM 4.3.1
M4.3.J
FSFM 5.3.1
M5.3.J
Filtr OMRON 230 V750 W EMF 3.3.E
EMF 4.3.E
EMF 5.3.E
Pruzinova brzda LENZE 230 VAC LB2.13.F
BFK 458
Stykac MOELLER DIL-M12-AC4 Ovl: 240 V AC 50Hz KM25E
Spin: 400 V AC /5,5 kW
Stykac MOELLER DIL-M7-AC4 Ovl: 240 V AC 50 Hz KM3.3.G
Spin: 400 V AC /2,2 kW KM4.3.G
KM 5.3.G
KM 6.3.E
Hlavni vypina¢ Spamal LK63 400V /63 A AC SWH2.2.B




Pojistkové pouzdro RSAP 400V /10 A AC 7
Proudovy chrani¢ LSN 4pol. 400V /40 A F123.B 1
Jisti¢ LSN 3pol. 400V /16 A FI3.3.D 3
FI4.3.D
FI5.3.D
Jisti¢ LSN 3pol. 400V /20 A FI2.5.D 1
Motorovy jisti¢ MOELLER 3p6l. 400V /0,63 -1 A FA 6.3.D 1
PKZMO1
Pojistka ESKA 250 V/ 100 mA FU7.6.D 1
Pojistka ESKA 250 V/ 650 mA FU 6.9.D 6
FU73.C
FU8.7.H
FU11.4H
FU 12.4E
FU 143.F
Pojistka ESKA 250 V /800 mA FU 6.7.D 4
FU9.12.D
FU 12.3.H
FU 152 F
Pojistka ESKA 250 V/1A FU 16.3.F 1
Pojistka ESKA 250 V/1,6 A FU8.5.H 2
FU 13.2.F
Pojistka ESKA 250 V/2,5A FU73.C 1
Pojistka ESKA 250 V/4 A FU7.6.C 1
Svorka 4 tm. modra RSA 4M 400 V/10 A AC 73
Svorka 6 sv. modra RSA 6 SM 400 V/10 A AC 2
Svorka 4 Cervena RSA 4R 400V /10 A AC 5
Svorka 6 ¢erna RSA 6 CR 400V /10 A AC 8
Svorka PE 4 RSA 4 PE 400V /10 A AC 21
Svorka PE 6 RSA 6 PE 400V /10 A AC 3




PRILOHA PII: VYKRESOVA DOKUMENTACE ELEKTRICKEHO
ZAPOJENI VYVRTAVACIHO ZARIZENI.

001 - SEZNAM VYKRESOVE DOKUMENTACE

002 - POHON VRETENE NA OSE Z (+ BRZDA )

003 - SERVOPOHON OSY X

004 - SERVOPOHON OSY Y

005 - SERVOPOHON OSY Z

006 - MOTOR CHLAZENI A ZDROJE 24V

007 - MODUL PREVENTA

008 - CPU 224 OUT BI1 (VYSTUPY Z PLC - PULZNI RiZENi SERVOPOHONU PRO
OSY X,Y,Z A RESET CITACU)

009 - CPU 224 OUT B2 (VYSTUPY Z PLC - PULZNI RiZENI SERVOPOHONU PRO
OSY X,Z, OP7)

010 - EM 223 OUT B1 (VYSTUPY Z PLC - RIZEN{ MENICE POHONU VRETENE
NA OSE Z A PULZNI RiZENI SERVOPOHONU PRO OSU Y)

011 - EM 223 OUT B2 (VYSTUPY Z PLC PRO SIGNALKY STAVU STROJE)

012 - EM 222 OUT BI(VYSTUPY Z PLC - RiZENI SERVOPOHONU PRO OSY
X,Y,Z)

013 - CPU 224 IN B1 (VSTUPY DO PLC - IRC SNIMACE POLOHY OS X,Y.Z)

014 - CPU 224 IN B2 (VSTUPY DO PLC - STAVY SERVOPOHONU OS X,Y.7)

015 - EM 223 IN B1 (VSTUPY DO PLC - KONCOVE SNIMACE POLOHY OS X,Y,Z)

016 - EM 223 IN B2 (VSTUPY DO PLC - OVLADANI STROJE)

017- KOMUNIKACE PO RS 485 (PLC SIMATIC S7-200, OPERATORSKY PANEL
OP7)

018 - LEGENDA

019 - LEGENDA
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