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ABSTRAKT

Obsahem této prace je vytvofeni programu pro fizeni nékterych funkci obrabéciho
Sestivietenového automatu Schiitte SF20 programovatelnym automatem Siemens fady S7-

300.

Prvni ¢ast se zabyva teorii programovatelnych automatt a stru¢nym popisem jejich funkce.
Dale je stru¢né popsan stav obrabéciho stroje pfed a po modernizaci. Praktickd c¢ést

obsahuje popis a vysvétleni vybranych funkei stroje.

V zavéru jsou shrnuty vyhody modernizace stroje, vysledny vliv na produktivitu a je

zhodnoceno ekonomické hledisko.

Kli¢ova slova: Simatic S7-300, program, hydraulika, mazani, chlazeni, multiplexer,

dopravnik tiisek, vieteno, posuv.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with creating program to control some functions of six-spindle
machining automat Schiitte SF20 controled by programmable logic controller Siemens

type S7-300.

The first part of the work describes programmable logic controllers and short description
of their functions as well as the status of the machining automat before and after the
modernization. The practical part contains describtion and explaination of selected

functions of the machine.

At the end there is a summary of advantages of machine modernization, resulting effect on

productivity and financial aspect.

Keywords: Simatic S7-300, programme, hydraulics, lubrication, cooling, multiplexer, chip

conveyor, spindle, feed.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 5

Podékovani
Deékuji timto vedoucimu mé bakalarské prace Ing. Tomasovi Sysalovi, Ph.D., za odborné
vedeni a také za ochotu v priitbéhu vzniku této prace.

Rad bych také podekoval mému konzultantovi z firmy KEZ s.r.o. Ing. Frantisku Kucerikovi

za trpélivost, kterou se mnou mél pri tvorbé prdce.

Diky patii také pracovnikim firmy ZPS — Generalni opravy, a.s. za vstricnost a ochotu pri

popisu stroje a vysvétleni jeho funkce.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 6

Prohlasuji, ze

beru na védomi, Ze odevzdanim bakalarské prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zdkonl (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé&jSich pravnich ptedpisi, bez
ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, Ze bakaldiskd prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informacnim systému dostupna k prezencnimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk bakalafské prace bude ulozen v pfiruéni knihovné Fakulty aplikované
informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho
préace;

byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji bakaldfskou praci se pln¢ vztahuje zakon €.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zmeéné nekterych zékonti (autorsky zakon) ve znéni pozdé¢jSich prévnich predpist,
zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zlin€ pravo na
uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo —
bakalaiskou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuziti jen s piedchozim
pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢, ktera je opravnéna v takovém
pfipadé ode mne pozadovat pfiméteny piispévek na Uhradu nakladd, které byly
Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né
vyse);

beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢ nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze  vysledky  bakaldiské  prace  vyuzit ke  komerénim
uéelum;

beru na védomi, zZe pokud je vystupem bakalaiské prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se
projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

Prohlasuji,

7ze jsem na bakalaiské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.

V ptipadé publikace vysledkt budu uveden jako spoluautor.

VeZline
podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 7

OBSAH
UV OD..iiiiiiinniiinssnnnicssssssnicssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
I TEORETICKA CAST .counrrnrrnrennersnesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY ..uuvieerenerersncsesscsessssesssssessssesssssessssesens 11
L. PREDCHUDCE ...ccuttiuiitiiieitienieeie ettt sttt ettt ettt sttt ettt st be et nae e 11
1.2 PLC—PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER .....cc.ceeitteniiirieeniieeieenieeeieenireereenane 11
1.3 SLOZENI PLC ...t et sttt 11
1.4 ROZDELENIPLC ...ooiiiiiiiieeee ettt e e eaae e 12
R O (03511 o121 RS S 12
L1.4.2  MOAUIAINI ....ooiiiiiiiiceieee e ettt e e et e e eanees 12
1.5  PROGRAMOVANTI ...ttt ettt ettt ettt ettt st e e 13
1.5.1  Jazyk mnemokOAU........cccocuiiiiiiiiieiiecie et e 13
1.5.2  Jazyk kontaktnich (releovych) schémat ............ccccoevviieiiieniiiicieeceeen 13
1.5.3  Jazyk logickych schémat, funkénich blokli (FUP)..........ccccoeiiiiinninennnn 14
1.5.4  Graficky jazyk pro sekvenéni programovani ..........ccccceeevveereevienieneenennn. 14
2 PUVODNI RESENI STROUJE ....ciiiiiinniiinsssnricsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 15
3 MODERNIZOVANE RESENI STROUJE......coneeurrmeensernsessssessssssssssnssasssssssssess 18
3.1 MECHANICKA CAST ..ttt ettt ettt ettt et ettt saeesabe e s e snbeebeesneeesaesaeeens 18
3.2 ELEKTRICKA CAST...iiiiiiiiiiieieeiieettete ettt sttt sttt sttt s 20
3.3 POPIS OVLADACICH PANELU ......coitiiiiiiienitetieite sttt ettt sttt et eee e 22
3.3.1  Popis tlacitek pfedniho ovladaciho panelu.............ccoeeviiiiiiiniiiiiiniiiene. 23
ITT  PRAKTICKA CAST ...ooviiiinirnniinsssnnicsssssssscsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 26
4 SOUBOR VSTUPU A VYSTUPU PLC ..ccvuernrenrrenssenssenssesssssusessssssssssssssssanss 27
5 MULTIPLEXER ..ccuoiiiiinuniiisisnnicsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 30
5.1 POPIS ...ttt sttt sttt 30
5.2 FUNKCE MUK ...ttt ettt ettt s 31
6 DOPRAVNIK TRISEK ....coeuurenrenrensnensersssesssrsssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssses 32
6.1 POPIS ...ttt ettt st et 32
6.2 FUNKCE ...ttt ettt ettt s e st e st e e s 32
T CHLAZEN o eeeeeereeseesensssessesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 34
7.1 POPIS ...ttt sttt 34
7.2 FUNKCE CHLAZENT ...coitiiitiiiteiie ettt ettt ettt ettt et e s e et esate e b e eaee 35
7.2.1  RUCHT TEZIM ceeitiiiiiie ettt etee et e e e e e e snsaeeenneeesnseeas 35
7.2.2  AUtOMAtiCKY T€ZIM .cccuiiiiiiiieiiie et et e e e e e es 35
8 IMAZIANI ...nnniiriiinnniicnssnteccssssssnsssssssnssssssssnssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 36
8.1 POPIS ..t ettt e 36



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 8

8.1.2  DAVKOVE MAZANT......ccviieiiieeiie ettt e e e e s 36

9 HYDRAULIKA ....ouuuiiiinrinnsnrinssnnissssnsssssnesssssssssnosssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 38
9.1 POPIS .. sttt 38
0.2 FUNKCE HYDRAULIKY ...eeuttirittenitenieenieeeiteentteeteeniteeseesseesaseesueeesneesmeesneesmneenneensne 39
10 HLAVNI PROGRAM ....uuvuiurennsensensssssesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 41
10.1  VOLBA PANELU A DERIVACE TLACITEK, FCI1 ......cooiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeee 41
10.2  START VRETEN, FCO ...oeeiviiiieiiiiiiiee e aaaaaaasssaaenees 42
10.2.1  Automatickd fUNKCE ........cccvviiiiiiiiiiieiie e 42
10.2.2  Rucni funkce (HPOVANT VICLEN).....cccuierieiiieiiieiiecie ettt 43
10.2.3  Funkce signalek v tIaCitkach ..........coooiiiiiiiiiiiiiieece e 43
10.2.4 Vypocet hodnoty vieten pro D/A prevodnik..........ccccvvevviieiiiieciiiniieennen. 43

10.3  START POSUVU, FC7 .eviiiiiiiieeeeee ettt 44
10.3.1  Automatickd fUNKCE .......oovuiiiiiiiiiciiee e 44
10.3.2  RUCHT fUNKCE ...vveeiiieeeiieeee et e s 45
10.3.3 Vypocet hodnoty posuvii pro D/A prevodniK .........cccoeeevrieeeiieeniieeiieenne. 45

10.4  PLANOVANY STOP, FCT0...uuuuuiiiiiiiiiietieeietetieeeeeeeteeeeeeeeeaeeeeeeeeaeesaeesessesssssssssssssssnees 46

11  EKONOMICKA ANALYZA MODERNIZACE ......cooveuereusernerssnssssssssssssssssssnes 47
ZAVER.cuueereereesersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 48
ZAVER V ANGLICTINE ...ccvvuirnerrenssrsensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 49
SEZNAM POUZITE LITERATURY .cuvuerrrernsesssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssesssenss 50
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ....cucvvernrrrensrenssssssssssssssssssssssssssens 51
SEZNAM OBRAZKU ...ucvunrrrrrrnssrssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssns 52

SEZNAM TABULEK ......ccoiniiiiniennnsninsnesinssesssessnsssesssessssssssssessasssessassssssssssassssssasssassses 53



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 9

UvVOoD

Spolecnost Schiitte byla zalozena Alfredem Heinrichem Schiitte v Berliné roku 1880.
Nejdiive se zabyvala obchodni Cinnosti. V roce 1915 zacala stavét prvni ze svych
obrabécich nastrojii jako dopln€k obchodni Cinnosti. Firma se déle zabyvala ¢innosti
v oborech obrabécich, brusnych a feznych nastroji. V roce 1940 piedstavila svlij prvni
vicevietenovy obrabéci stroj. Béhem druhé svétové valky byla spolecnost téméf znicena.

Byla rekonstruovana a obrabéci stroje uspésné vyrabi dodnes. [8]
V roce 2005 firma oslavila 125. vyroci zalozeni.

Obrabéci stroje Schiitte fady SF jsou urceny k sériové vyrobé Sroubeni, Casti lozisek a
podobnych dilct. Jejich modernizace zaruCuje krat$i dobu sefizovani, mensi pocet
mechanickych c¢asti, jednodussi nastaveni, klesd zmetkovitost a roste ekonomicka
vyhodnost. Pouziti PLC a multifunkéniho displeje umoziuje nesrovnatelné veétsi mnozstvi
informaci o aktudlnim stavu stroje, o poctu vyhotovenych dilcti, v neposledni tadé

specifictéjsi identifikaci chyby a mnohem jednodussi ovladani stroje.

PLC Simatic S7-300, pouzit¢ v modernizovaném feSeni stroje, patii mezi modularni

systémy firmy Siemens pouzivané pro vyrobni technologie.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009

10

I. TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

1.1 Predchudce

Ptedchiidcem PLC byla releova logika. Pod timto oznacenim si mizeme piedstavit pevnou
soustavu civek a kontakt. Pokud na civku pfivedeme elektricky proud, pfislusny kontakt
sepne (nebo rozepne v zavislosti na typu). Chovani téchto systémt bylo déno strukturou

zapojeni, ktera byla jen t€Zko zménitelna. [1]

1.2 PLC - programmable logic controller

Programovatelny logicky automat je zafizeni uréené kftizeni primyslovych a

technologickych procest v realné Case.

Zakladni vyhodou oproti reléové logice je moznost ménit uzivatelsky program a tak ve
velké mife ovliviiovat chovani procesu (stroje) bez zmény zapojeni. Dalsi vyhody jsou

spolehlivost a odolnost. [1]

1.3 Slozeni PLC
PLC se sklada z nasledujicich casti:
1. CPU - jednotka, kterd zpracovava uzivatelsky program.

2. Systémova pamét’ - Obsahuje operandy, se kterymi pracuje uzivatelsky program. Ty

jsou rozdéleny nasledovné: obrazy vstupt a vystupi, CitaCe, Casovace, lokalni data a dalsi.

3. Uzivatelska pamét’ - Obsahuje dva bloky. Jeden pro ulozeni uzivatelského programu,
druhy pro operacni pamét’ (RAM), ve které se zpracovavaji ¢asti uzivatelského programu.
4. Soubor vstupnich a vystupnich jednotek - Periferie. Zde se pfipoji fizeny systém
(tlacitka, snimace, signalky, stykace motorti a dalsi).

5. Soubor komunikaénich jednotek - Umoznuje spojovat vice PLC prostfednictvim site.

Jejich CPU si mohou navzdjem vyménovat potfebna data. [4]
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1.4 Rozdéleni PLC

1.4.1 Kompaktni

Obsahuje vSechny své ¢asti v jednom pouzdie. VétSinou je urcen pro mensi aplikace, byva
tedy 1 levnéjsi. V soucasné dobé se priblizuje k modularnimu systému, protoze je do urcité

miry mozné ptizplsobit sestavu pozadavkiim fizeného systému. [1]

1.4.2 Modularni

Jak jiz nézev napovidd, jednd se o PLC, které¢ se skladd znékolika modulii. Hlavni
vyhodou je variabilita — zakaznik koupi zatizeni presné dle pozadavkii. VSechny moduly
jsou propojeny sbérnici. Zakladni moduly jsou napéjeci zdroj a CPU. Kromé standardnich
pridavnych modult, jako jsou bindrni ¢i analogové vstupy a vystupy, je mozné piipojit
jednotky pro rychlé Ccitani, presné méfeni teploty, ovladani krokovych motorii a

servopohont, ptipojeni tiskdren a scannerti a dalsi. [1]

Simatic S7-300 spada do této kategorie.
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1.5 Programovani
K programovani logickych automati slouzi programatory nebo vyvojova prostiedi na PC.

Programator - hardware, ve kterém je mozné napsat nebo upravit kéd. Nasledné jej ptipojit

k PLC a program nahrat do paméti.

Vyvojové prosttedi je specialni aplikace pro tvorbu uzivatelskych programt. V této praci
jsem vyuzil prostfedi STEP 7, coZ je aplikace firmy Siemens ur¢ena pro PLC typu Simatic

S7. Samotné programovani je mozné provadét riiznymi jazyky.

1.5.1 Jazyk mnemokédu

Instruction List, IL nebo také AWL — je obdobou asembleru a je také strojové orientovan.
Kazdé instrukci PLC systému odpovida stejné¢ pojmenovany piikaz jazyka. Tento jazyk

nejlépe dovoluje ptfizplisobit ulohu moznostem PLC. [1]

“““““““““ -

Hetwork Li: Title:

LR R ey e

Conment:

=T .
O HHH
oo oo
OO

Obr. 1. Mnemokod

1.5.2 Jazyk kontaktnich (releovych) schémat

Ladder Diagram, LD nebo KOP — jedna se o graficky jazyk, ve kterém je uzivatelsky
program zobrazen ve form¢ schémat s releovymi a kontaktnimi prvky. Je vhodny pii
programovani logickych funkci. Naopak ve slozitych programech, kde se pracuje se skoky,
volanim, aritmetickymi nebo logickymi instrukcemi s vektorovymi operandy, je tento
zpusob programovani nevhodny a postrada svou nazornost. Tento jazyk jsem pouzil ve své

praci. [1]
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fletwork 1: Title:

harsrzirasssaees A

Comment:

Obr. 2. Kontaktni schema

1.5.3 Jazyk logickych schémat, funk¢nich blokii (FUP)

Opét graficky, zédkladni logické operace jako napiiklad AND popisuje obdélnikovymi
znackami, které jsou vysoké v zavislosti na poctu vstupti. Své znacky maji i napiiklad
¢itace, Casovace, pamétové Cleny a dalsi. Je vhodny pro programatory zvyklé pracovat

s logickymi obvody. [1]

priiiiiiiaiaaae -

Eletmrk 1! Title:

Comment:

I0.0 =

==1

I0.1 — — Qo.o

I0.2 — —

Obr. 3. Logické schéma

1.5.4 Graficky jazyk pro sekven¢ni programovani

GRAFCET - tvoti nadstavbu nad pfedchozimi jazyky. K popisu pouziva znacky stavi,
prechodli a vétveni. Tento jazyk je velmi nazorny a podporuje systémovy piistup
k programovéni. Programator je nucen se zamyslet nad podstatou problému, ma moznost

systematicky ji popsat a realizovat. [1]
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2 PUVODNI RESENI STROJE

Schiitte SF20 je obrabéci stroj, ktery slouzi k obradbéni rotacné symetrickych soucasti do
pruméru 20 mm. Stroj je pohdnén asynchronnim motorem, ktery pies slozitou pfevodovku
a vackové hiidele pohani vietena a posuvy. Pouziti jen jednoho motoru mélo obrovskou
nevyhodu ve slozitosti nastaveni a sefizeni stroje. Tyto ukony trvaly mechanikiim velmi

dlouhou dobu.

Vtetenovy buben nese 6 vieten, ve kterych soucasné probihd obrabéni. Obrabéci nastroje
jsou umistény na pfi¢nych a podélnych supportech, takze v kazdé z Sesti pracovnich pozic

muze byt k obrabéni pouzito vice nastrojii. Cyklus stroje je rozdélen na dve Casti:

1. Pracovni ¢ast — zde dochazi k samotnému obrabéni dilce.
2. Rychloposuv — neproduktivni ¢ast cyklu. Obrabéci néstroje nejsou v zdberu, dochazi

k otoceni vietenového bubnu.

Pohyby stroje, jako naptiklad posuvy obrabécich nastroji, jsou feSeny mechanicky pies
vacky a odviji se od hlavniho asynchronniho motoru. Od tohoto motoru je také odvijena
poloha stroje v rozsahu 0 az 360 °.

Tento stroj jiz jednou modernizaci proSel, takze obsahoval PLC pro fizeni ptidavnych
zatizeni a jednoduchou ovladaci ¢ast umisténou na rozvadéci. Zjistovanim funkce se jiz

ale nikdo nezabyval.
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Obr. 4. Pohled na puivodni vietenovy buben, v cervené casti jsou vacky supportii
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Obr. 5. Pohled na ovlddaci cast

Obr. 6. Cast piivodniho rozvadéce, PLC
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3 MODERNIZOVANE RESENI STROJE

3.1 Mechanicka cast

Pivodni asynchronni motor je nahrazen dvéma servomotory. Prvni o vykonu 22 kW je
uréen k pohonu vieten, druhy o vykonu 6 kW k pohonu posuvi. Vietena a posuvy tedy

nemaji zavislost a nastaveni stroje se tak stava jednodussi.

m""‘ : "
YST

_y 8
1 F
i =

A\

Obr. 7. Pohled na zadni cast stroje, umisténi motorii

Samotny pohyb obrabécich nastrojii je stdle feSen mechanicky pomoci vacek a jeho

nastaveni je tlohou strojnich mechaniki.

Vietenovy buben a nékterd ozubena kola jsou nahrazeny novymi. Plvodni pfevodové
skiiné¢ jsou nahrazeny servomotorem s neménnym pievodem. Vymeéiuji se i rozvody

mazani, chlazeni a hydrauliky.
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Obr. 8. Pracovni prostor, vietenovy buben s vieteny, supporty, ventily pro chlazeni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 20

3.2 Elektricka ¢ast

Piivodni elektroinstalace a motory vedlejsich funkei jsou nahrazeny novymi dle pozadavki

majitele stroje a doporuceni firmy KEZ.

Je namontovana nova rozvodnd skiifi s novymi jisti¢i, bezpecnostnimi relé, stykaci a
servopohony pro motory vieten a posuvi. Dale jsou pouzita nové ramena s ovladacimi
panely a elektromagnetické ventily pro ovladdani hydrauliky. Je pouzit absolutni
inkrementalni snimac pro zjiStovani polohy stroje. Informace je ziskdvana v grayové kddu

a odviji se od motoru posuvt.

Obr. 9. Rozvadec
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Nahradou za plivodni automat je PLC firmy Siemens typ Simatic S7-300 CPU 315
se dvéma kartami digitalnich vstupt (kazda karta obsahuje Ctyfi osmice vstupi), dvéma
kartami digitalnich vystupt (opét Ctyii osmice) a jedna smiSend karta se dvéma osmicemi
digitalnich vstupt a dvéma osmicemi digitalnich vystupti. PLC obsahuje jednu analogovou
vystupni kartu, ktera dava signaly servopohoniim. Navic je pouzit multiplexer, ktery je

nahradou za dalsi digitalni vstupni kartu PLC.
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Obr. 10. Detailni pohled na horni cast rozvadece, PLC, MPX
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3.3 Popis ovladacich paneli

Na stroj jsou namontovany dva ovladaci panely. Prvni panel je na piedni strané stroje.
Obsahuje vsSechny ovladaci prvky a signdlky. Multifunk¢ni displej poskytuje obsluze
informace o aktualni poloze stroje, poctu vyrobenych dilci a mnoho dalSich.
V programovacim rezimu je mozné nastavovat nékteré promeénné, které znacné ovlivni

chod stroje. Piikladem muze byt rychlost otaCeni vieten, ¢as pracovniho cyklu a dalsi.

Obr. 11. Predni oviddaci panel
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Druhy panel je na zadni stran¢ stroje. Nema displej a obsahuje jen nezbytné mnozstvi
ovladacich prvki nutnych k béznému ovladéani stroje, naptiklad volba panelu, spusténi

vieten, posuvi, jejich tipovani a dalsi.

Obr. 12. Zadni ovladaci panel

3.3.1 Popis tlacitek predniho ovladaciho panelu

Stroj obsahuje velké mnozstvi slozitych funkci. Zabyvat se budu jen vybranymi a k nim je
potieba znat ovladani stroje. V nasledujici ¢asti zkracené popisu ovladaci prvky ptredniho
panelu a jejich funkce. Spole¢né ovladaci prvky, které jsou i na zadnim panelu, maji

stejnou funkci.

¢ Volba panelu — SA1.1 — 2-polohovy ptepinac aktivuje ovladaci panel.

Programovani — SA1.5 — otocny pfepina¢ sklicem je urCen servisnim
pracovniklim stroje. Jeho aktivace umozni ménit parametry stroje zadadvané pomoci

multifunkéniho displeje.
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O
Hydraulika — SB1.2 — tlacitko ur¢ené k zapnuti nebo vypnuti funkce hydrauliky.

Y
oA Index — SA1.17 — 3-polohovy piepinag, kterym se ovlada &innost vietenového
bubnu. V levé poloze vypnuto, v prostfedni je zapnut index (ptfetaCeni), v pravé poloze je

zapnut index a podavani materialu.

AUT
g.l e Volba rezimu - SAl.3 - 2-polohovy pfepina¢ svolbou ru¢niho nebo

automatického rezimu stroje.

6 Chlazeni — SA1.2 — 3-polohovy pifepinac s volbou chlazeni.

=

A Ly
kL

“Y ¥ Konec materialu — SA1.4 — stroj se miZe zastavit pfi vyprazdnéni jednoho nebo

vSech vfieten.

@® Tipovani vieten — SB1.11 — tlacitko k ru¢nimu ovladani pohonu vieten rucnim

rezimu.

@G) Start/stop vieten — SB1.10 — tlacitko ke spusténi/vypnuti pohonu vieten

v automatickém rezimu.

<C© Zavitorez — SA1.14 — 3-polohovy piepinac k ovladani pridavného zafizeni
MWW ®Tipovs’mi vireten a posuvi — SB1.15 — tlagitko k ruénimu ovladani pohonu vieten a
posuvl. Tato funkce spusti oba prvky zarovei. Je vyuzivana jen ziidka, protoze doba

rozb¢hu vieten je mnohem vétsi nez doba rozbéhu posuvi. Funguje jen v ruénim rezimu.

Start/stop posuvii — SB1.5 — tlacitko ke spusténi/vypnuti pohonu posuvi

v automatickém rezimu.

@ Planovany stop — SB1.14 — funkce, kterd bezpecné zastavi stroj z automatického

rezimu v ur¢itém, piesné definovaném misté cyklu stroje.

“Y Osvétleni — SB1.16 — tlacitko k zapnuti/vypnuti osvétleni obrabéciho prostoru
stroje.
©__O Dopravnik tiisek — SA1.7 — 4-polohovy piepinaé, ktery voli funkci pridavného

zatizeni - dopravniku tfisek.
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ﬂ Porucha — SB1.9 — tlac¢itko s oranZovou signalkou slouZi k ohlaSeni poruchy a

k jejimu akceptovani. V rezimu poruchy jsou né¢které funkce stroje omezeny.

I:Eﬂ Kryty uzaméeny — HL1.20 — svitici signalka upozorfiuje na uzamcené kryty

pracovniho prostoru.

€S Ruéni primazani — SB1.3 — stiskem tla¢itka se provede jednordzové ptimazani

v obrabécim prostoru (davkové mazani).

Pick-up — SA1.13 — 3-polohovy pfepinac¢ k volbé funkce ptidavného zatizeni k odbéru

obrobenych kust.

Ruc¢ni posuv pomalu vpred, pomalu vzad, rychle vpred, rychle vzad — ctvefice
vratnych tlacitek, které slouzi k ruénimu ovladdani pohonu posuvi. Funguji jen v ruénim

rezimu.

NOUZOVY STOP — SB1.1 — hiibové tlagitko vratné otoenim je uréeno k nouzovému
zastaveni stroje. Neékteré ¢asti stroje budou odpojeny od elektrického napéti, jiné pod nim
naopak musi zistat. Naptiklad pohony vieten a posuvli musi zlstat pod napétim, aby bylo

zaruceno jejich rychlé zastaveni.

Nékteré tlacitka jsou prusvitné a obsahuji signalky. Ty déavaji informaci o tom, co ktera

funkce pravé provadi.

Naptiklad: Po startu stroje je prvnim krokem zapnuti hydrauliky. Ta je potiebna k dal§im
funkcim. Signalka v tlacitku hydrauliky blikne kazdé 2 vtetiny. Pro obsluhu je tento signal
znamenim, ze nasledujicim krokem by mélo byt zapnuti hydrauliky. Pokud tak obsluha
ucini, signalka za¢ne blikat s periodou 600 ms. To znamend, Ze motor hydrauliky zacal
pracovat a ¢ekd se na dosazeni pozadovaného tlaku. Jakmile je tlaku dosazeno, signalka
zacne svitit. Pokud je nastaven automaticky rezim stroje, stejnym zpusobem (kazdé 2
vtefiny) za¢ne blikat signalka v tlacitku startu vieten. Po stisku tohoto tlacitka zacne
signalka blikat (perioda 600 ms). To udavd rozbéh vreten. Jakmile je dosaZeno
jmenovitych otacek, signalka v tlaitku startu vieten zacne svitit. Dalsi funkce, ktera by
meéla nasledovat, jsou posuvy. Signalka v tlacitku startu posuvl blika kazdé 2 vtefiny. Po
spusténi posuvi zacne signalka blikat s periodou 600 ms a po rozb&éhu za¢ne signalka

svitit. Funkce téchto signalek jsou naprogramovany vzdy ve funkénim bloku dané funkce.
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PRAKTICKA CAST
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4 SOUBOR VSTUPU A VYSTUPU PLC

I. Karta digitalnich vstupt A1.4 Il. Karta digitalnich vstupu A1.5

Adr.| Ozna€. |Popis Adr. | Oznag€. | Popis

14.0 | A4 Bezpelnostni modul nouzovy stop  |18.0 |bit0 Multiplexer

4.1 |SB1.7 Ruéni posuv pomalu vzad 18.1 |bit1 Multiplexer

4.2 | SB1.8 Ruéni posuv pomalu vpfed 8.2 |bit2 Multiplexer

4.3 | SB1.12 | Ruéni posuv rychle vzad 18.3 |bit3 Multiplexer

4.4 | SB1.13 | Ruéni posuv rychle vpred 18.4 |bit4 Multiplexer

14.5 | SB1.11 | Vfetena tipovani 18.5 |bith Multiplexer

14.6 | SB1.15 | Vfetena a posuv tipovani 8.6 |bit6 Multiplexer

14.7 | SB2.7 Ruéni posuv pomalu vzad Il 18.7 |bit7 Multiplexer

15.0 | SB2.8 Ruéni posuv pomalu vpfed II 9.0 |QM11 | Pasovy dopravnik pfetizen
5.1 | SB2.12 | Ruéni posuyv rychle vzad Il 19.1 |QM30 |Zasobnik pretizen

15.2 | SB2.13 | Ruéni posuv rychle vpfed Il 19.2 |QF12 | Magnety pretizeny

15.3 | SB2.11 | Vietena tipovani ll 19.3 |QF13 | PLC vystupy pfetizeny

15.4 | SB2.15 | Vietena a posuv tipovani Il 9.4 |SQ15 | Odebira¢ vzadu

15.5 | SK16 Pfedni kryt pracovniho prostoru 19.5 |SP2 Tlak davkového mazani

15.6 | SK18 Zadni kryt pracovniho prostoru 9.6 |S3.2 Tlak hydrauliky, rozbéh 0-30
15.7 | SK19 Kryt pfevodové skiiné vlevo vpiedu |19.7 | SP4 Filtr mazani zanesen

16.0 | QM3 Pretizeni chlazeni 110.0 Posuv pfetizen

16.1 | QM4 Pretizeni mazani 110.1 Posuv porucha

16.2 | QM5 PretiZzeni dopravniku tfisek 110.2 Posuv >t pfetizen

16.3 | QM7 PfetiZeni ventilatoru motoru vieten |110.3 Posuv OK

6.4 | QM8 Pretizeni hydrauliky 110.4 Vieteno Ninst < Nsoll

16.5 | QM9 Pretizeni chlazeni E2 110.5 Veteno t> pretizeno

16.6 | QM10 Pretizeni pfid. chlazeni E3 filtr 110.6 Vieteno N=n

16.7 | bit1 Absolutni inkrementalni snimad 110.7 Vieteno OK

17.0 | bit 2 Absolutni inkrementalni snimac¢ 111.0 | SP3.1 | Tlak hydrauliky, pracovni 40-60
I7.1 |bit3 Absolutni inkrementalni snimac¢ 111.1 Napajeni posuvu OK

7.2 |bit4 Absolutni inkrementélni snimac& 111.2 Napajeni 12T OK

7.3 |bit5 Absolutni inkrementalni snimad 111.3 Odstfikovaci kryty zavieny, relé
I7.4 |bit6 Absolutni inkrementalni snimac¢ 1114 Modul A2 OK

I7.5 | bit7 Absolutni inkrementalni snimac¢ 111.5 Nulové otacky

I7.6 | bit 8 Absolutni inkrementalni snimac 111.6 | SQ10 |[Klestina 1. poloha

I7.7 | bit9 Absolutni inkrementalni snimad 111.7 | FS2 Nizka hladina davkového mazani

Tab. 1. Vstupni karty
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lll. Karta digitalnich vstupt (smiSena) A1.6

Adr. | Ozna€. | Popis Adr. | Ozna€. | Popis

112.0 [ SQ9 Buben zajistén 113.0| SQ8 Klika vzadu

112.1]SQ1 Konec materialu 113.1 Tlak vzduchu

112.2 | SQ2 Klestina upnuta 5. poloha | 113.2 | SK20 Kryt pfevodové skfiné vzadu vlevo
112.3 | SQ3 Doraz materialu dole 113.3 | SK21 Kryt pfevodové skiiné vpfedu vpravo
112.4 | SQ4 Paka upinani 113.4 | SK22 | Kryt pfevodové skiiné vzadu stied
[112.5|SQ14 | Odebira€ v pfedni poloze |113.5 | SK23 | Kryt pfevodoveé skfiné vpredu vpravo
112.6 | SQ6 Pretizeni bubnu vypnuto |113.6 | SK24 Kryt pfevodové skfiné vzadu vpravo
112.7 | SQ7 Klika predni 113.7 | SK25 | Kryt pfevodovych kol

Tab. 2. SmiSend karta, vstupni

I. Karta digitalnich vystupl (smiSena) A1.6

Adr. Oznag&. |Popis Adr. Ozna€. |Popis

Q12.0 | KM3 Chlazeni E1 Q13.0 |KA1 Svitidla

Q12.1 |KM4 Mazani obéhové Q13.1 |KA2 Reset pohonu

Q12.2 |KM5 Dopravnik tfisek vpred Q13.2 |KA3 Kryty zavieny potvrzeni
Q12.3 |KM6 Dopravnik tfisek vzad Q13.3 |KA4 Zasobnik reset

Q12.4 |KM7 Chlazeni motoru vietene |Q13.4 |KA5 Zasobnik posuv

Q12.5 | KM8 Hydraulika Q13.5 |KA6 Zasobnik pfidavné chlazeni
Q12.6 |KM9 Chlazeni E2 Q13.6

Q12.7 |KM10 | Pfidavné chlazeni E3 filtr | Q13.7 |[KM11 | Pasovy dopravnik

Tab. 3. SmiSend karta, vystupni
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Il. a lll. Karta digitalnich vystupi A1.7, A1.8

Adr. | Oznag. | Popis Adr. | Ozna€. | Popis

Q16.0 |HL1.1 | Pfedni panel Q20.0 | KD1 Zamek YV1 SK16 odstfikovaci kryt vpiedu
Q16.1 |HL2.1 | Zadni panel Q20.1 |[KD2 Zamek YV2 SK18 odstfikovaci kryt vzadu
Q16.2 |HL1.2 | Vfetena v chodu | Q20.2 |[KD3 Zamek YV3 SK21 kryt vpfedu vpravo
Q16.3 |[HL2.2 | Vfetena v chodu ll Q20.3 | KD4 Zamek YV4 SK24 kryt vzadu vpravo
Q16.4 |HL1.6 | Posuv v chodu | Q20.4 | KD5 Zamek YV5 SK19 kryt vpfedu vlevo
Q16.5|HL2.6 | Posuv v chodu Il Q20.5 | KD6 Zamek YV6 SK20 kryt vzadu vlevo
Q16.6 | HL1.5 | Planovany stop | Q20.6 | KD7 Zamek krytu vpfedu vpravo SK23 YV8
Q16.7 |HL2.5 | Planovany stop |l Q20.7 | KD8 Zamek krytu vzadu vpravo SK24 YV9
Q17.0 |HL1.3 | Poruchal Q21.0 | KD10 | Zamek kol SK24 YV10

Q17.1 |HL2.3 | Porucha ll Q21.1 | KD11 Pfimazani

Q17.2 |HL1.4 | Hydraulika Q21.2 |KD12 | Ejektor

Q17.3 |HL1.8 | Chlazeni | Q21.3 | KD13 | Patni lozisko

Q17.4 |HL2.8 | Chlazeni ll Q21.4 |KD14 Upinani podavani zapnuto

Q17.5 |HL1.7 | Pfimazani Q21.5 | KD15 Upinani podavani vypnuto

Q17.6 | HL1.20 | Zamek zamknut | Q21.6 |[KD16 Index zapnut

Q17.7 |HL2.20 | Zadmek zamknut Il Q21.7 | KD17 Index vypnut

Q18.0 |HL3.1 | Majak zeleny, chod Q22.0 Brzda posuvu

Q18.1 |HL3.2 | Majak oranZovy, stop

Q18.2 |HL3.3 | Majak ¢erveny, porucha

Q19.0 MUX A

Q19.1 MUX B

Q19.2 MUX C

Q19.3 MUX D

Q194 MUX E

Q19.5 Vfetena povolena

Q19.6 Posuv povolen

Tab. 4. Vystupni karty

Karta analogovych vystuptd A1.3

Adresa Oznaceni Popis
CH1 PQW320 Uref Vietene
CH2 PQW258 Uref Posuvu

Tab. 5. Vystupni analogova karta
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S MULTIPLEXER

Vstupy Vystupy

Adresa Popis Adresa Popis | Adresa Popis Adresa Popis
18.0 bit 0 18.4 bit 4 Q19.0 MUXA | Q194 | MUXE
18.1 bit 1 18.5 bit 5 Q19.1 MUX B
18.2 bit 2 18.6 bit 6 Q19.2 | MUXC
18.3 bit 3 18.7 bit 7 Q19.3 | MUXD

Tab. 6. Soubor vstupii a vystupit multiplexeru
5.1 Popis

Multiplexer je zafizeni, které rozsifuje mnozstvi vstupit PLC. Karty vstupt (a nejen ty)

jsou pomérné draha zalezitost a pokud je moznost snimat signaly s nepatrnou odezvou, ale

za to za mnohem niz§i cenu, je moznost multiplexeru vyuzivana. MUX pouzity v SF20

obsahuje 40 digitalnich vstuptl, takze zdkaznik usetii 1 vstupni kartu.

Multiplexer obsahuje jiz zminéné vstupy, které jsou rozdéleny po osmi. Na ty se piivadi

signaly naptiklad z tladitek, ptfepinacii nebo stykacu (signdalové vstupy). Kazdému

takovému vstupu odpovida jeden bit v paméti PLC. Multiplexer dale obsahuje 5 vstupti pro

aktivaci jednotlivych osmic (aktivacni vstupy) a 8 vystupt, které jsou pfivedeny na osmici

vstuptt PLC. Mizeme tedy fict, Zze ptfi obsazeni osmi vstupti PLC dokazeme snimat az 40

ruznych signald. Mym ukolem bylo naprogramovat funkci, kterd by se starala o spravné

snimani jednotlivych signalt pfivadénych na MUX.

Obr. 13. Multiplexer
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5.2 Funkce MUX

Aby bylo mozné signdly z multiplexeru udrzet v paméti PLC, je potfeba vyuzit funkei SET
a RESET. K praci s multiplexerem je pouzit ¢asovac¢ s periodou 40 ms. Podle né¢j se do

paméti PLC ukladaji obrazy vstupt multiplexeru.

Pii vzestupné hran¢ Casovace se piislusné pamét'ové bity nastavi na logickou nulu. Pfi
sestupné hran¢ se pomoci funkce SET pamétové bity nastavi podle ptislusné osmice
multiplexeru. Dal$i periodu se provede totéz pro dals$i osmici, kterd bude ulozena do jiné
casti paméeti PLC. Kuspésnému zjisténi vSech 40-ti vstupll je zapotiebi 5-ti period
casovace. Kdyz zanedbame dobu cyklu PLC, je doba pro pteCteni vstupti z multiplexeru

rovna 200 ms.

| | J | J J | J
1
| |
| |
R |
w l—|_'7
0 40 80 120 160 200
t [ms]
— Perioda ¢asovace —MUX A
MUX B MUX C
—MUXD —MUXE

Obr. 14. Cteni osmic multiplexeru

Graf zobrazuje aktivaci jednotlivych osmic oznatenych MUX A, MUX B atd. Na

sestupnou hranu ¢asovace probiha zapis vstupi do paméti PLC.

Hlavni vyhodou multiplexeru je velmi nizké cena. Nevyhodou je vétsi casové zpozdéni. To
se da ale kompenzovat pouzitim multiplexeru na signaly, které na toto zpozdéni nejsou
nachylné. Piikladem mtize byt pfepinac funkce nebo tlacitko zapnuti/vypnuti funkce.

Obsluha zpozdéni 200 ms téméei nezaznamena.

Mulitplexer by rozhodné nemél byt pouzit pro snimani bezpecnostnich zatizeni jako jsou

snimace zavienych krytii nebo snimace tlaku a podobnych.
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6 DOPRAVNIK TRISEK

Dopravnik tfisek je ovladan pomoci pifepinace, jehoz kontakty jsou snimany pomoci

multiplexeru. Proto zde uvadim adresy paméti misto adres vstupti.

Vstupy Vystupy
Adresa Popis Adresa Popis
M104.5 Q12.2 | KM5 - styka€ pohybu vpred
M104.6 | SA1.7ovladac DT | Q12.3 | KM6 - styka¢ pohybu vzad
M104.7
M105.4 KM5
Tab. 7. Soubor vstuput a vystupu Dopravniku trisek
6.1 Popis

Dopravnik ttisek je ptfidavné zafizeni, které méa za twkol odvadét tiisky vzniklé
opracovanim dilcti. Je pohdnén motorem M5 o vykonu 1 kW. Na stroj se bude bohuzel

montovat az zakaznikem, takze jsem nemél moznost vyfotit obrazky.

6.2 Funkce

Dopravnik ma pomérné jednoduchou funkci, kterd je ovlddana pomoci 4-polohového
piepinace — vpted, vzad, pferuSovany chod, vypnuto. Neni tedy mozné, aktivovat 2 chody
v jeden cas. Pfepina¢ SA1.7 je pfiveden na vstupy multiplexeru, proto je trojice funkci

uvedena jako pamét'ové misto.
Cinnost dopravniku tfisek je podminéna zavienim odstfikovacich krytt.

Chod vpied je volen otocenim piepinace o jednu pozici vlevo. Aktivuje se stykac KMS5,
ktery spusti motor v sméru vpied. Chod vzad je volen oto¢enim piepinace o jednu pozici
vpravo. Aktivuje se stykac KM6, ktery spusti motor ve zpétném sméeru. Pfepnuti pfepinace
do stavu ,,vypnuto* je rozpoznano tak, ze bity M104.5, M104.6 a M104.7 jsou nastaveny v
,0“. Pi volbé ,,vypnuto* se aktivuje casova¢ TOF (zpozdény odtah) s hodnotou 1 s. Ten
po tuto dobu brani nové volbé chodu. Toto opatieni je zde jen proto, aby obsluha nemohla

zbytecné prepinat smér chodu motoru.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 33

Tteti volba je ptferuSovany chod. Ten je volen oto¢enim piepinace do levé krajni polohy
(za chodem vpted). Zde se jiz vySe zminény Casoval neaktivuje, protoze smér chodu

motoru je stejny jako u chodu vpted.

Pterusovany chod je fizen dvéma casovaci TON (zpozdény pftitah), které jsou oba
nastaveny na hodnotu 2 minuty. Motor dopravniku je stfidavé zapnuty a vypnuty.
Informace o aktudlnim pohybu motoru dava bit M105.4, ktery udava, zda je stykac sepnut

(motor je spustén) nebo vypnut (motor se ma spustit).
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7 CHLAZENI

Vstupy Vystupy
Adresa Popis Adresa Popis Adresa Popis
16.0 QM3 - pretizeni chlazeni | M103.4 | SA2.2-AUT | Q17.3 HL1.8
M105.0 KM3 - stykac€ chlazeni M103.7| SA1.2-MAN | Q174 HL2.8
M102.4 SA1.2 - AUT M108.2 | SA2.2- MAN | Q12.0 | KM3 - styka¢

Tab. 8. Soubor vstupii a vystupu chlazeni

7.1 Popis

Chlazeni mé na starosti chladit obrabéci nastroje. K tomu slouzi chladici kapalina (v tomto
piipad¢ olej), ktera se pomoci kovovych hadi¢ek rozvadi do pottebnych mist. Rozvody se
napojuji na ventily s cervenymi rukojet'mi na obrazku. Kapalina poté odkapava do nadrze
s olejem, ktery se pouziva i na obéhové mazani. Rozvod kapaliny obstaravd motor M3 o

vykonu 2,2 kW, umistény ve spodni ¢asti obrabéciho prostoru.

Obr. 15. Motor chlazeni
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7.2 Funkce chlazeni

Chlazeni se ovlada 3-polohovym otocnym piepinacem SA1.2, SA2.2. Voli se mezi ru¢nim

a automatickym rezimem.

7.2.1 Ruéni rezim

Funkce je navolena otocenim pifepinace vlevo (MAN). Motor chlazeni se spusti a funguje
stale nehled¢ na ostatni funkce dokud nebude piepinacem vypnut. Signalky v pfepinacich

HL1.8, HL2.8 sviti.

7.2.2 Automaticky rezim

Funkce je navolena otofenim piepinace vpravo (AUT). Signalky v pfepinaci blikaji
s periodou 600 ms, ¢eka se na spusténi vieten. Pokud jsou vietena v chodu, signélky sviti a

chlazeni funguje. Rozb&hne se motor M3 a jede dokud nedojde k vypnuti vieten.
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8 MAZANI

Vstupy Vystupy

Adresa Popis Adresa Popis Adresa Popis

16.1 QM4 - pretizeni mazani 110.6 | Vieteno N=n 01.A | Q121 KM4 - mazani obéhové

19.5 SP2 - tlak davk. mazéni | M105.1 | KM4 — styka€ maz.| Q17.5 | HL1.7 - signdlka mazani

19.7 SP4 - filtr mazéni zanesen | M108.6 | SB1.3 - pfimazani | Q18.3 | YV11 - magnet pfimazani

Tab. 9. Soubor vstupii a vystupi mazani

8.1 Popis

8.1.1 Obéhové mazani

Obé&hové mazani obstarava motor M4 o vykonu 0,25 kW, ktery rozvani mazaci medium
(olej spole¢ny s chlazenim) do pohyblivych ¢asti stroje (ozubena kola, vacky). Ob&hové
mazani neni ovladdno rucné, spousSti se zaroven s vieteny. Mazaci medium se
nespotiebovava, neni potieba jej dopliovat. Po urcité dobé je samoziejmé nutné medium

vymenit za nové.

8.1.2 Davkové mazani

V tomto piipad¢ se nevyuzivd motoru M4 jako u obéhového mazani. K mazéni je pouZzita
hydraulika a jeji tlak pohybuje olejem. Pro davkové mazani je pouzit kvalitnéjsi olej, ktery
je urcen k mazani vieten. Mazaci medium tedy neni spole¢né s mediem obéhového mazani

a je potteba jej dopliiovat. Proto se davkové mazani nazyva také ztratove.

Davkové mazani se spusti po startu posuvi a dale vZzdy po uplynuti 2 minut, za podminky
behu obéhového mazani. Davkové mazéani se provadi v poloze stroje 120° az 160° a to
Sestkrat za sebou. Divodem Sesti opakovani je promazani obrabénych dilct v kazdém
vieten¢. Kazdou ze Sesti ddvek provadi magnet YV11, ktery se aktivuje vzdy na jednu
vtefinu. Zaroveil s nim se rozsviti signalka HL1.7, v tla¢itku SB1.3 — ru¢ni pfimazani. Po
kazdé¢ davce se kontroluje dosazeny tlak na tlakovém snimaci SP2. Pokud nebude
dosazeno pozadovaného tlaku do pfedem nastavené doby (8 vtefin), vyhlasi se porucha a

stroj pfejde do planovaného stopu (vysvétleno v hlavnim programu).

Pomoci tla¢itka SB1.3 je mozné provést ruéni pfimazani. Po sepnuti tla¢itka se na jednu
vtefinu aktivuje magnet YV11, rozsviti se signalka v tlacCitku (HL1.7) a provede se

kontrola dosazeného tlaku pomoci snimace SP2 stejné€ jako v automatickém rezimu.
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Obr. 16. Rozvody mazaciho media
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9 HYDRAULIKA

Vstupy Vystupy

Adresa Popis Adresa Popis
16.4 | QM8 - pietizeni hydr. | Q12.5 | KM8 - stykac hydr.
16.6 SP3.2 - tlak 0-30 Q17.2 | HL1.4 - signalka
19.6 SP3.1 - tlak 40-60
M108.5| SB1.2 - start hydr.

Tab. 10. Soubor vstupii a vystupii hydrauliky

9.1 Popis

Hydraulika mé& na starosti ovladani n¢kterych zafizeni na stroji. Piikladem muze byt
upevnéni bubnu (pfi otofeni je potfeba buben uvolnit), ovladani PICK-UPu a dalsi.
Hydrauliku ovlada motor M7 s vykonem 1,5 kW, ktery je umistén v boxu na pfedni strané
stroje. Ten mé na starosti udrzovat tlak hydraulického oleje v soustavé ve spolupraci
s tlakovymi snimaci SP3.1 a SP3.2. Tlak je fizen pomoci elektromagnetickych ventild YV
umisténych na stranach boxu motoru. Beh hydrauliky je podminka pro spusténi dalSich

hlavnich funkci, jako jsou vietena a posuvy.

Obr. 17. Leva strana boxu hydrauliky s ventily YV a snimacem tlaku SP3.1
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Obr. 18. Prava strana boxu hydrauliky, elektromagnetické ventily, tlakomer

9.2 Funkce hydrauliky

Hydraulika je ovlddana vratnym tlacitkem SB1.2. Pokud je hydraulika vypnuta, signalka
v tlacitku HL.1.4 blikne kazdé¢ 2 vtetiny. Pti spusténi hydrauliky se sepne motor M7. Vycka
se 5 vtefin a pomoci tlakového snimace SP3.2 se ovéfi, zda tlak pfesahl 30 atm. Po tuto
dobu signalka v tlacitku blikd s periodou 600 ms. Pokud tlak nedosahne pozadované
hodnoty, hydraulika se automaticky vypne a start je potieba provést znovu. Pokud problém

pretrvava, je potieba uvazovat nad poruchou.

Pokud je do 5 vtefin dosazeno hodnoty tlaku vyssi nez 30 atm, signalka v tlacitku zacne
svitit (hydraulika pracuje) a tlak zacne kontrolovat senzor SP3.1. Ten ma na starosti
udrzovat tlak v intervalu 40 az 60 atm tim, Ze ovlada ¢innost motoru M7. Pii dosazeni
tlaku 40 atm se motor spusti. Kdyz se tlak v soustavé dostane na 60 atm, motor vypne.
Tato Cast cyklu trva ptiblizné¢ 5 vtefin. Doba poklesu tlaku zpét na hodnotu 40 atm je
odvijena od aktudlniho zatizeni stroje. Pfi standardnim pracovnim cyklu je tato doba

maximalné 1 minuta.
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Funkce samotného tlakového senzoru SP3.2 vypada nasledovné:
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Obr. 19. Funkce tlakového senzoru SP3.1 [7]

Hydraulika se vypind opétovnym stiskem tlacitka SB1.2. Pokud dojde k pfetiZzeni a na
QMBS se objevi signal ,,0“ nebo se tlak hydraulického oleje dostane pod hodnotu 30 atm,
dojde k vypnuti funkce hydrauliky.

Pti vypnuti funkce hydrauliky se okamzité zastavi vietena i posuvy a neni mozné je spustit
diive, nez bude znovu spusténa hydraulika. Pokud byla hydraulika vypnuta jinym

zpisobem nez tlacitkem, je samoziejmé nutné odstranit poruchu.
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10 HLAVNI PROGRAM

Hlavni funkci stroje je obrabét materidl do pozadovaného tvaru. K tomu je zapotiebi
pohanét vietena, ve kterych je obrabény material uchycen, a posuvy, které uvadi do

pohybu obrabéci nastroje.

Tuto ¢ast jsem rozd¢lil do nékolika funkénich blokd.

10.1 Volba panelu a derivace tladitek, FC11

Volba panelu je feSena pomoci prepinaci SAl.1 a SA2.1. Témi je mozné aktivovat
ptislusny panel. Hlavni podminkou je, aby ve stejném okamziku nebyly aktivovany oba
panely. Panel se stane aktivnim jen tehdy, kdyz je pfisluSny ovlada¢ v poloze ,,1“ a
ovlada¢ na druhém panelu v poloze ,,0“. Pokud jsou oba panely ve stejné poloze, aktivni
zustava predchozi panel. Pokud je stroj spustén a oba pfepinace jsou v poloze ,,0%, aktivuje

se pfedni panel. Volba je feSena tak, Ze pfepnuti panelu nema vliv na aktudlni funkci stroje.

Volba panelu ma samoziejmé vliv jen na ovladaci prvky, které¢ jsou umistény na obou
panelech. Naptiklad pfepina¢ Programovani je mozné aktivovat nezdvisle na volbé

panelu.

FC11 dale obsahuje derivace vSech vratnych tlacitek. Derivace v tomto pfipadé znamena
puls pfi zmacknuti tlacitka. Tyto pulsy jsou déale pouzivany v ostatnich funkénich blocich

(naptiklad Tipovani vieten v nasledujicim bloku).

Tlagitko

Derivace

Obr. 20. Derivace tlacitka
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10.2 Start vireten, FC6

Vstupy Vystupy
Adresa Popis Adresa Popis
14.5 SB1.11 - Vietena tip. | PQW320 Pohon vieten
15.3 SB2.11 - Vfetena tip. |l Q124 KM7 - Styka¢ ventilatoru
110.6 Vieteno N=n Q16.2 HL1.2 — Vfetena v chodu
110.7 Vieteno OK Q16.3 | HL2.2 — VFetena v chodu Il

M102.1| SB1.10 - Start vieten
M103.1| SB2.10 - Start vieten |
M102.5 SB1.3 - AUT/MAN
M103.5| SB2.3-AUT/MAN lI

Tab. 11. Soubor vstupii a vystupii funkce vieten

V tomto funkénim bloku je feSena volba automatického nebo ru¢niho rezimu stroje a
spravna funkce vieten. Vietena maji za ukol uchytit obrabény material a pomoci motoru

M1 s nim provadét rotacni pohyb. Vietena maji 2 funkce.

10.2.1 Automaticka funkce
Nastaven musi byt automaticky rezim stroje. Druhou podminkou je beh hydrauliky.

Automaticka funkce vieten se zapind stiskem vratného tlacitka (SB1.10, SB2.10). Pti
opétovném stisknuti tlacitka, se vietena vypnou. V programu jsem obé¢ tla¢itka nahradil
jednou proménnou, kterd reprezentuje stisk jednoho z tlacitek. OSetfena je samoziejmé

volba panelu, aby nedoslo k zapnuti vieten jinou osobou.

Pokud jsou splnény podminky zapnuti hydrauliky, automatického rezimu stroje, vietena
vraci signal OK a pokud bylo stisknuto jedno z tlacitek startu vieten, na motorovy spoustéc¢
vieten se vySle vypoctena hodnota a vietena se roztoci. Spole¢né s vieteny se spusti také

ventilator motoru vieten.

Vietena se daji vypnout dvéma zplsoby. Prvni zplisob je opétovné stisknuti jednoho
z tlacitek startu vieten. Pokud nejsou v pohybu posuvy, vietena se okamzité zastavi. Pokud

jsou posuvy v chodu, vypnou se nejdiiv ty a az poté dojde k vypnuti vieten.
Druhou moznosti je funkce planovany stop. Tato moznost je popsana dale.

Pti vypnuti vieten se aktivuje ¢asova¢ TOF, ktery ma za kol vypnout ventilator motoru

vieten se zpozdénim 5 minut.
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10.2.2 Ru¢éni funkce (tipovani vieten)
Nastaven musi byt ru¢ni rezim stroje a opét musi byt zapnuta hydraulika.
Ru¢ni funkce spociva v tom, Ze vietena se toci jen pii sepnutém tlacitku (SB1.11, SB2.11).

V programu vyuzivam derivace tlacitek (puls) k vyslani hodnoty na pohon vieten. Pti

vypnuti tlacitka se na pohon odesle hodnota pro zastaveni motoru.

Ventilator motoru vieten funguje stejné jako v automatickém rezimu.

V automatickém rezimu samoziejme nelze pouzit tipovani a naopak v ru¢nim rezimu nelze

spustit vietena do automatické funkce.

10.2.3 Funkce signalek v tlac¢itkach
V tomto bloku je také oSetfena funkce signalek tlacitek. Jak jsem jiz psal v Casti
»Modernizované feSeni stroje®, signalky maji 4 rezimy.

1. signalka nesviti — funkce je vypnuta

2. signalka sviti 70 ms, nesviti 2 vtefiny — navod pro obsluhu, funkce by méla byt
spusténa

3. signalka blika s periodou 600 ms — funkce se rozbih4, ¢eka se na jmenovité otacky

4. signalka sviti — funkce je v chodu

10.2.4 Vypocet hodnoty vieten pro D/A prevodnik

V programovacim rezimu je ptes displej mozné zaddvat hodnoty otacek vieten. Tato
hodnota je poslana na PLC a nasledné vypoctena tak, aby motorovy spoustéc dostal

informaci v rozsahu nap¢ti 0 az 10 V.

D/A ptevodnik ma 12 bitii (0 az 4 095). Maximdlni hodnota otacek vieten je 1 500. Funkce

pro vypocet hodnoty vypada nasledovné:

x — zadany pocet otacek

v - hodnota vyslana na pfevodnik
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10.3 Start posuvii, FC7

Vstupy Vystupy

Adresa Popis Adresa Popis
14.1 SB1.7 - Ruéni posuv pomalu vzad | PQW258 Pohon posuvl
14.2 SB1.8 - Ruéni posuv pomalu vpred Q16.4 Posuvy v chodu
14.3 SB1.12 - Ruéni posuv rychle vzad Q16.5 | Posuvy v chodu Il
14.4 SB1.13 - Ruéni posuv rychle vpred
4.7 | SB2.7 - Ru¢ni posuv pomalu vzad Il
5.0 |SB2.8 - Ruéni posuv pomalu vpred Il
15.1 SB2.12 - Ruéni posuv rychle vzad Il
15.2 | SB2.13 - Ruéni posuv rychle vpied Il
110.3 Posuv OK
110.6 Vieteno N=n

Tab. 12. Soubor vstupii a vystupii funkce posuvii

Tento blok obsahuje funkci posuvil. Jedna se o spusténi motoru M2 pro pohyb supportli, na
kterych jsou umistény obrabéci nastroje. Samotny pohyb obrabécich nastrojti je provadén

mechanicky pomoci vacek.

10.3.1 Automaticka funkce

Podminkou pro béh posuvil je automaticky béh vieten. To znamend, ze musi byt navolen
automaticky rezim stroje, musi byt spusténa hydraulika, navic musi byt zapnuty vietena a
posuvy vracet signal OK. Stejn¢ jako u vieten se i posuvy spousti pomoci vratnych tlacitek
(SB1.5, SB2.5 - start posuvil). V programu jsou nahrazeny jednou proménnou stejné jako

ve funkci vieten.

Pfi spusténi této funkce se za vySe zminénych podminek odesle na motor hodnota pro
spusténi a posuvy se zacnou pohybovat. Stejné jako vietena i posuvy se daji vypnout
dvéma zpusoby. Opétovné stisknuti tlacitka startu posuvli okamzité zastavi motor posuvi.
Této moznosti se ¢asto nevyuziva, protoze pokud budou nastroje v zabéru, mize dojit
k jejich zni€eni. Druhou moznosti je pouziti funkce planovany stop, kterd bude popsana

dale.
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10.3.2 Ruéni funkce

Podminkou ru¢ni funkce je znova béh hydrauliky a volba rué¢niho rezimu stroje. Neni tfeba
béh vieten. Pro ovladani posuvil jsou na ovladacim panelu umistény 4 tlacitka. V programu
opét vyuzivam jejich derivace (pulsy) a funkci SET. Pii stisku tladitka se vysle hodnota

pro béh posuvii, pti jeho uvolnéni se vysle hodnota pro zastaveni posuvd.
1. Posuvy pomalu vpted — pii stisku tohoto tlacitka se na motor vysle hodnota, ktera
umozni pomaly chod posuvil vpred
2. Posuvy pomalu vzad — totéz jako u predchoziho tladitka, posuvy se vSak budou
pohybovat opa¢nym smérem
3. Posuvy rychle vpifed — posuvy se pohybuji vpied, ale vysS$i rychlosti nez
v predchozim piipadé

4. Posuvy rychle vzad — totéZ jako u predchoziho tlacitka, posuvy se vsak budou

pohybovat opa¢nym smérem

Stejné jako u vieten ani u posuvi nelze pouZzit automatickou funkci pifi navoleném ru¢nim

rezimu stroje a naopak.

Signalky pracuji stejné jako v pfipadé vieten a jejich funkce je zpracovdna v tomto

funk¢énim bloku.

10.3.3 Vypocet hodnoty posuvii pro D/A pievodnik

Stejné jako u vieten Ize i u posuvil zadavat pies displej riiznou rychlost. Udaj se zde uvadi
ve vtefinach (Cas potifebny pro vykondni celého cyklu). Minimélni hodnota je 4 s,

maximalni 20 s. Od této doby se odviji pocet otacek motoru posuva.
Pro vypocet hodnoty odesilané na D/A pfevodnik vyuZzivam tohoto vzorce:

@+18:y
x

x znaci pozadovany ¢as cyklu a y je vysledna hodnota v rozsahu 50 az 180, ktera se odesila
na pievodnik, potazmo pohon. Zde se vyuziva jen polovi¢niho rozsahu pievodniku,

protoze druhd ¢ast je zaporna a umoznuje zpétny chod posuvti.

Hodnoty pro pohyb posuvi v ru¢nim rezimu (tipovani) jsou zadany pevn¢, nepocitaji se.
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10.4 Planovany stop, FC10

Vstupy Vystupy
Adresa Popis Adresa Popis
M102.6| SB1.14 - Planovany stop Q16.6 HL1.5 - Signalka tlacitka
M103.6 | SB2.14 - Planovany stop I Q16.7 | HL2.5 - Signalka tlacitka I

Tab. 13. Soubor vstupii a vystupu funkce ,, planovany stop “

Jak jsem jiZz psal vySe, stroj se da zastavit vice zplsoby. Nejvice vyuZivand je moznost
»planovaného stopu®. Tato funkce ma za kol zastavit stroj v piesné poloze. Poloha stroje
je v rozsahu 0 az 360 ° a ptes pifevodovku je odvijena od motoru posuvil. V tomto piipadé
je nastavena tak, aby obrabéci nastroje nebyly v zabéru. Je snimana absolutnim
inkrementalnim c¢idlem, které dava PLC informaci v grayové kodu. Tohoto koédu se
vyuziva z diivodu bezpecnosti. Pii zméné thlu o jeden stupeni se hodnota v grayové kodu

zméni jen v jednom bitu. Hodnota je pfevedena a uloZena do bytu MW120.

Funkce planovany stop je aktivovana stiskem vratného tlacitka (SB1.14, SB2.14). Signalka
v tla¢itku (HL1.5, HL2.5) za¢ne blikat s periodou 600 ms a vyckava se, dokud stroj
nedosdhne polohy pro zastaveni. Zde je nastavena poloha 10 az 15 °. Interval je uveden jen
pro jistotu. MliZe se stat, Ze pfi nastaveni jen pfesné polohy 10 ° by doslo k pieskoceni a na

zastaveni by se muselo cekat jesté jeden cyklus.

Pti dosazeni vySe zminéné polohy se vypnou motory posuvi a vieten a signdlka v tlacitku

planovaného stopu sviti.

Po opétovném spusténi vieten a posuvll v automatickém rezimu se deaktivuje funkce

»planovany stop* a signalka v tlacitku zhasne.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 47

11 EKONOMICKA ANALYZA MODERNIZACE

V pivodnim feSeni stroje byla zména otdcek vieten nebo doba cyklu feSena zménou
prevodového stupné. To vyzadovalo sady ozubenych kol, kterd jsou pomérné¢ drahd a
omezeny pocet kol znamenal také omezené nastaveni otacek vieten a doby cyklu. Zména
prevodového stupné je slozitd operace a trvala fddové hodiny. ZvySoval se tim

neproduktivni ¢as stroje.

V modernizovaném feSeni jsou pirevodové skiiné nahrazeny servomotory snemeénnymi
ptevody. Diky jednomu ptevodu klesad pocet zdroji poruch a hlu¢nost stroje. Zména otacek
vieten a doby cyklu se fesi pomoci zmény otacek servomotort. Ty je, oproti pivodnimu
feSeni, mozné nastavit témet spojite.

Dalsim problémem bylo zjistovani poruch stroje. Tato ¢innost mohla trvat velmi dlouhou
dobu. Pouziti PLC a multifunkéniho displeje nabizi feSeni v podobé indikace velkého

mnozstvi poruch a chybovych hlaseni.

Po modernizaci se také zlepsila produktivita stroje. Vyrazn¢ klesla zmetkovitost a obrabéci
nastroje je nyni potieba ménit v mnohem delSich intervalech. Pro ndzornost, v ptiivodnim
feSeni nebylo vyjimkou ménit nastroje kazdou hodinu. Po modernizaci se tyto nastroje
meéni zhruba jednou za sménu, ptiblizné 8 hodin. Mén¢ Castd vyména obrabécich nastroji

snizuje neproduktivni ¢as stroje.

Kdyz vezmeme v potaz, ze doba cyklu stroje je v priméru 10 vtefin a v této dobé ziskame
jeden obrobeny dil, je n¢kolikahodinové nastavovani stroje v podobé vymény pievodovych
stupiiit a obrabécich nastrojii velmi neekonomické. Cena jednoho obrobeného dilu casto

ptesahuje hodnotu 1 Euro. Zastavovani stroje je proto nezadouci.

Cena modernizace stroje se pohybuje okolo 3,5 milionu korun. Zhruba 30 % z této ¢astky
je pouzito na modernizaci elektrocasti. Stroj je v podstat¢ novy, i kdyZz samotna

modernizace tvoii 20 azZ 50 % ceny nového stroje.
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ZAVER
Tématem mé bakalafské prace bylo vytvofit program pro nékteré dil¢i funkce

Sestivietenového obrabéciho stroje Schiitte SF20.

V teoretické €asti jsem popsal programovatelny logicky automat, jeho rozdéleni, ¢innost a
zpusoby programovani. Nasledujici ¢ast se zabyva pivodnim feSenim stroje, ve kterém
jeden asynchronni motor ovladal soucasné vietena i posuvy pomoci slozité prevodovky.
V modernizovaném feSeni je asynchronni motor nahrazen dvéma servomotory, které
vietena a posuvy pohdni nezavisle. Prevodova skiin byla ze stroje odstranéna, a zména
otacek vieten a doby cyklu stroje je nyni feSena pomoci multifunkéniho displeje a

programu PLC.

4

Prakticka ¢ast obsahuje popis vybranych funkci stroje a vysvétleni jejich ¢innosti. Nejprve
jsem se zabyval multiplexerem, ktery nahrazuje vstupni kartu PLC. Poté jsem uvedl funkci
dopravniku tfisek. Ten ma na starosti odvod tfisek vzniklych pii obrabéni tyCového
materialu. Dale jsem mél za ukol vyiesit funkci chlazeni. Zde bylo potfeba naprogramovat
funkci motoru, ktery pracoval ve dvou rezimech. V nésledujici ¢ésti se zabyvam funkci
mazani, ve které bylo potieba oSetfit mazani davkové a obé&hové. Dalsim dilezitym
prvkem je hydraulika. Ta je velmi Casto podminkou pro spusténi dalSich funkci. Mym

ukolem bylo udrzet tlak hydraulického oleje v pfedem stanoveném intervalu.

Hlavni ¢asti bylo vyfesSit ovladani vieten a posuvi. Zména jiz neni feSena pomoci
prevodovky, nybrz servopohonem fizenym logickym automatem. Pozadované otacky
motorti zadava obsluha stroje a ukolem programu je odeslat na D/A ptevodnik hodnotu,
kterou obdrzi servopohon v rozsahu napéti 0 az 10 V. Osetieno bylo také bezpecné

zastaventi stroje.

Na zavér jsem srovnal piivodni a modernizované feSeni stroje. MoZnost zmény otacek
motort pomoci multifunkéniho displeje a PLC je obrovskou vyhodou, protoze
neproduktivni doba, po kterou se u ptivodniho feSeni ménily ozubend kola, je nyni velmi
vyrazné zkracena. Odstranéni slozité pievodovky také snizuje poruchovost a hlu¢nost. Po
modernizaci klesla zmetkovitost a prodlouzily se intervaly vymeén obrabécich nastroji. Na

konec jsem zhodnotil ekonomické hledisko modernizace.
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ZAVER V ANGLICTINE

The topic of my diploma thesis was to create the program for some partial functions of the

six-spindle machining automat Schiitte SF20.

In the theoretical part I have described the programmable logic controller, its types,
functions and its programming methods. The following section deals with the original
solution of the machine where one asynchronous engine controls spindles together with
feeds by the complicated gear box. In the modernized solution is the asynchronous engine
replaced by two servomotors which control spindles and feeds separately. Gear box has
been removed and changing the spindle speed and machine cycle time is now done by

multifunctional display and PLC program.

The practical part include a description of selected functions of the machine and
explanation of their procedure. At first I focused on the multiplexer which replaces the
input card of PLC. Then I mentioned function of chip conveyor. This is the removal of
chips made during machining of rod material. I also had to task to resolve the cooling
function. There was a need to develop a program of the engine which worked in two
modes. The following section deals with the function of lubrication which was need to
made a batch and circulatory lubrication. Another important item is the hydraulic system.
It is often a condition for execution of other functions. My task was to keep the hydraulic

oil pressure in the predefined interval.

The main part was to solve control of spindles and feeds The changes were not done by
the transmission but by the servomotors controlled by PLC. The operator enters required
engine speed and the task of program is send information to the D/A converter. Servo
recieve value from converter in 0 to 10 V range. I also handled a secure shutdown of the

machine.

At the end I compared the original and the modernized solution of the machine. The
possibility to change the engine speed by the multi-function display and the PLC is a big
advantage because unproductive time, when gear wheels were changed, is now greatly
reduced. Removing of complicated gear box also reduces failure rate and noice. Spoilage
went down and vitality of the machining tools was increased after the modernization.

Finally I evaluated the economic aspect of the modernization.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
HL Signalka v tlacitku, pfepinaci nebo majaku

FB Funkéni blok

MUX Multiplexer

SA Ptepinac

SB Tlacitko

SP Tlakovy snimac

TON  Casovaé typu zpozdény piitah

TOF  Casovad typu zpozdény odtah

YV Elektromagneticky ventil
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