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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva popisem infrazény, tvorbou Fidiciho algoritmu pro PLC a tvorbou
vizualizace pro ovladani infrazény pomoci dotykového panelu. Prvni ¢ast obsahuje popis
kasirovaci linky, infrazény a jeji ¢asti. Jsou zde také stanoveny pozadavky na ovladani
infrazony. Na zakladé téchto pozadavkii je pak v druhé Casti prace popsana tvorba ridiciho
algoritmu pro PLC a vizualizace pro ovladani infrazény pomoci dotykového panelu.
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ABSTRACT

This thesis describes an infrared heater, creation of control algorithm for PLC and visua-
lization of controlling of the infrared heater using the touch panel. The first part contains
a description of the laminating production line, the infrared heater and its parts. There
are also the requirements for controlling of the infrared heater. Based on these requi-
rements the second part describes the creation of the control algorithm for PLC and
visualization of controlling the infrared heater using the touch panel.
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UVOD

Zvysovani produkce vyroby pii soucasném zachovani nebo zvysSovani jeji kvality je
cilem mnoha vyrobct. Vyrobni linky jsou vSak konstrukéné uzpusobeny pro praci do
urc¢ité rychlosti. Pti vyssich rychlostech tak néktera cast linky nestaci provadét na
vyrobku dany tkon nebo ho provadi nekvalitné, ¢imz klesa kvalita celého vyrobku.

V této praci se tento problém tyka kasirovaci linky, kterd spojuje netkanou tex-
tilii s plastovou folii. Spojeni se provadi stlacenim mezi dvéma vyhtivanymi valci.
P1i vysoké rychlosti se textilie v kratkém priichodu mezi valci nestihne dostatecné
prohiat, vznikly spoj je tak méné kvalitni a vyrobce je nucen vyrobek prodavat
levnéji nebo zpomalit vyrobu.

ReSenim tohoto problému je umisténi infrazény pied valce, aby predehiivala
textilii a dochéazelo k lepsimu spojovani obou materiali. Hlavnim predmétem této
prace je tedy infrazona, jejiz navrh, realizaci a montaz provadi firma Phatec s.r.o.,
kterd se zabyva vyvojem, konstrukci a vyrobou upravarenskych stroji predevsim
pro textilni pramysl a je zadavatelem této prace.

Cilem této prace je seznamit se s technologii kasirovaci linky, popsat konstrukci
infrazony, jeji jednotlivé komponenty a stanovit pozadavky na ovladani. Na zakladé
téchto pozadavkl nasledné vytvorit program pro fizeni infrazény pomoci PLC a
vytvorit vizualizaci pro ovladani infrazény pomoci HMI panelu. Infrazénu pak zpro-
voznit a vyzkouset primo v provozu na kasirovaci lince tak, aby mohla byt zapojena

do procesu vyroby.
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1 KASIROVACI LINKA

P1i vyrobé nékterych druhi textilii je potfeba spojit vice vrstev dohromady nebo
textilii spojit s jinym materidlem. Toto spojeni se provadi na kasirovaci lince. V
tomto pripadé se spojuje netkand textilie s plastovou folii. Netkana textilie je vyro-
bena z jednosmérné nebo ndhodné orientovanych vlaken, ktera k sobé drzi tfenim a
nejcastéji jsou vyrobena z PP nebo PES. [I]

Cela kasirovaci linka se sklada z nékolika na sebe navazujicich ¢asti, z hlediska
infrazony je vsak nejdilezitéjsi ¢ast s kalandrovacimi vélci. Tato ¢ast je zobrazena
na obr. a zde dochazi ke spojovani materiali. Textilie je znazornéna cervenou
barvou a mezi kalandrovaci valce vstupuje z levé strany. Nad kalandrovacimi vélci je
umistén extruder, coz je stroj, ktery z granulatu vytvari plastovou folii. Ze zasobniku
odebira granulat a snekem ho tla¢i do extruzni hlavy. Vlivem tlaku, ktery vyviji
snek, a topnych téles umisténych kolem tstroji se Snekem se granulat roztavi. V této
podobé protece do extruzni hlavy, ktera se rozsitfuje a usti tizkou stérbinou stejné
dlouhou, jako je sitka linky. Z této Stérbiny pak roztaveny plast v podobé félie (na

obrézku modréd barva) vytéka mezi kalandrovaci vélce.

Infra;\zona Extruder
A
/ 7
/_./ ~a
Netkana
textilie

Kalandrovaci valce

Obr. 1.1: Kalandrovaci valce na kasirovaci lince

Textilie i folie jsou vtahovany mezi kalandrovaci valce, kde se k sobé stlaci a spoji

se. Pro dobré spojeni obou materiali jsou valce vyhrivany na 150°C. Tento mecha-

12



nizmus vsak stac¢i materidly dostatecné dobte spojit jen do urcité rychlosti linky.
Pti vyssich rychlostech se textilie na kratkém tseku spojovani mezi valci nestihne
dostateéné prohiét a spoj obou materiali neni kvalitni. ReSenfm tohoto problému
je predehrivani horni strany textilie zdrojem tepelného zareni - infrazénou. Ta se
umisti nad textilii pred kalandrovacimi vélci a natavuje jeji povrch.

Materialy pouzivané na vyrobu netkané textilie, nejcastéji PP a PES, nejlépe
absorbuji zareni o vinovych délkach v oblasti strednich vIn infracerveného zareni.
Aby tedy dochéazelo k co nejlepsimu pohlceni zareni textilii, jsou pro ohfev nejlepsi
infracervené stredovinné zarice. Na infrazoné jsou jako tyto zarice umistény halo-
genové lampy, které maji pfi maximéalnim vykonu teplotu vldkna 1700K a nejvice
vyzaruji infracervené zareni v oblasti mezi stfednimi a kratkymi vlnami. Pti snizeni
vykonu lamp klesne i teplota vldkna a maximum vyzarovani se posune do oblasti

stfednich vinovych délek infracerveného zareni.
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2 INFRAZONA

2.1 Popis infrazony

Infrazona je zarizeni, které ohriva a natavuje prochazejici netkanou textilii. V tomto
konkrétnim pripadé je infrazéona umisténa na kasirovaci lince tésné pred kalandro-
vacimi vélci, kde dochazi ke spojovani materiala.

Infrazona se sklada ze dvou hlavnich ¢asti a to pevné a pohyblivé. Pevna cast
je tvorena rdamem zavésenym na dvou vozicich, které jezdi v kolejnici profilu C
orientované kolmo na smér kasirovaci linky. Tato kolejnice je prichycena k traverze,
jenz je soucasti linky, a umoznuje pohybovat infrazénou kolmo do strany vuci lince.
V pripadé, Ze infrazéna neni potfeba a mohla by se plést pri jinych tkonech, je
mozno ji odjistit a pfejet s ni do strany mimo linku. Tento pohyb se vsak provadi
rucné a ackoliv je tedy celd infrazéna z technického hlediska pohybliva do stran, z
hlediska Tizeni neméa tento pohyb zadny vyznam a jako hlavni poloha se uvazuje
poloha pracovni, kdy je infrazéna umisténd nad linkou. Zminény ram tedy lze z
hlediska tizeni povazovat za nepohyblivy. Cela sestava infrazony je na obr. kde

zelenou barvou jsou vyznaceny ¢asti kasirovaci linky pfed namontovanim infrazény.

Obr. 2.1: Infrazéna [2]

Na obr. je zobrazen nepohyblivy ram, ktery ma tvar svisle orientovaného

obdélniku (kratsi strana je svisld), z jehoZ spodnich dvou roht vystupuji ve sméru
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béhu linky rovnobézné s probihajici textilii dva L profily. Na obou svislych stranach
ramu je umistén ozubeny hieben a kolejnice linedrniho vedeni. Na pravé strané
ramu (bréano od sméru béhu textilie) je umistén asynchronni motor pohybujici pies
prevodovku se Sroubovici. Pouzdro s vnitinim zavitem pasujicim na Sroubovici je
spojeno s vozikem linearniho vedeni a pfi otaceni sroubovice jim pohybuje nahoru

a dolu.

Obr. 2.2: Nepohyblivé ¢ast infrazény [2]

Pohybliva ¢ast infrazény zobrazena na obr. je tvorena ramem v némz je umis-
téna keramicka deska s infracervenymi halogenovymi lampami. Ty jsou na desce
umistény v péti radach a ¢trnéacti sloupcich. Kazda lampa je uchycena ve dvou pa-
ticich, mezi nimiz je umisténa odrazna plocha, ktera vzniklé zareni odrazi smérem k
textilii. Napajeci vodic¢e lamp jsou vedeny skrz desku na jeji druhou stranu, kde jsou
podle sekci pospojovany v keramickych svorkovnicich a pripojeny na privodni siliko-
nové kabely. Celd zadni strana infrazény je z divodu bezpecnosti zakryta mrizkou.

Na spodni strané pohyblivé ¢asti je umisténa kolejnice s vozikem, na némz je
pripevnéno teplotni ¢idlo - pyrometr. Na obou koncich kolejnice je umisténa kladka,
pricemz ta na pravé strané je primo na hiideli krokového motoru. Pres obé kladky
pak vede lanko, které je obéma konci pripevnéno k voziku. Krokovy motor tak pri
otaceni pohybuje pres kladky lankem a tim pohybuje vozikem s pyrometrem.

V horni ¢asti pohyblivého rdmu je v loziscich pfipevnén hridel s ozubenymi koly
na obou koncich, kterd zapadaji do ozubenych hrebenti na nepohyblivé ¢asti. Tento
hiidel je také ptes bloky s lozisky ptripevnén k obéma vozikiim linedrnich vedeni, ¢imz

dojde ke spojeni pohyblivé a nepohyblivé ¢asti infrazony. V dolnich rozich pohyblivé
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Obr. 2.3: Pohyblivé ¢ast infrazény [2]

casti jsou umisténa kolecka, ktera jezdi po L profilech vystupujicich z nepohyblivé
casti.

Pohybliva ¢ast se po nepohyblivé pohybuje ve ¢tyfech bodech: ve svislém sméru
ve dvou linearnich vedenich, ve sméru rovnobézném s textilii pomoci kolecek jezdi-
cich po L profilech. Zatimco horni strana pohyblivé ¢asti se tedy pohybuje ve sméru
svislém (nahoru a dolu), jeji dolni strana se pohybuje ve sméru textilie. Pohybliva
cast tedy plynule prejizdi ze svislé polohy do polohy rovnobézné s textilii a naopak.
Obé krajni polohy jsou zobrazeny na obr. [2.4]

2.2 Zapojeni sekci infrazéony

Jak jiz bylo zminéno, infracervené halogenové lampy jsou zapojeny do jednotlivych
sekci, aby bylo mozno ménit vyzarovaci plochu v zavislosti na sitce probihajici tex-
tilie. Lampy jsou rozdéleny do dvou zakladnich bloki, kdy prvni blok tvoti prvni tii
fady lamp od shora a druhy blok tvori zbylé dvé fady. Oba bloky jsou pak podle
sloupcti rozdéleny na sekce. Jelikoz nejmensi mozné sitce textilie, ktera muze lin-
kou prochazet, odpovida sitka Sesti sloupcti lamp, jsou sloupce 2 az 7 zapojeny jako
jedna sekce. Tato sekce musi byt sepnuta vzdy a proto se nazyva hlavni. Jeji umisténi
od druhého sloupce je ddno umisténim ¢idla stranového vyrovnavani, které navadi
textilii podle jejiho levého okraje a sméruje ji doleva nebo doprava.

Ostatni sekce jsou tvoreny vzdy jednim sloupcem lamp v prislusném bloku. Tedy
prvni sloupec je jedna sekce, druhy az sedmy sloupec je druhd (hlavni) sekce, osmy
sloupec je treti sekce, devaty sloupec je ¢tvrta sekce a takto po jednom sloupci

dale az po posledni ¢trnacty sloupec ktery tvori devatou sekci. Celkem tedy mame
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Obr. 2.4: Krajni polohy infrazény [2]

18 (2x9) sekci. RozloZeni sekef je zobrazeno na obr. [2.5, kde ¢isla nad infrazénou

predstavuji ¢isla sloupct a ¢isla vlevo od infrazény predstavuji bloky.

Obr. 2.5: Sekce infrazény [2]

2.3 Pozadavky na ovladani infrazéony

Ovladani infrazény bude provedeno pomoci dotykového panelu. Lze ho rozdélit na
tTi casti: zapinani sekci, zdvih infrazény nahoru a dolu a skenovani teploty.
Zapinani sekci bude provedeno pomoci osmnacti tlac¢itek na panelu. Pro lepsi
prehlednost budou tlac¢itka rozmisténa tak, aby odpovidala fyzickému rozmisténi
sekci. Tlacitka pro obé hlavni sekce tedy budou Sirsi nez ostatni. Hlavni sekce se

musi zapnout jako prvni, do té doby nesmi jit sepnout ostatni sekce stejného bloku.
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Pti vypnuti hlavni sekce se musi vypnout i ostatni sekce tohoto bloku. Vykon lamp se
bude nastavovat pro kazdy blok zvlast, tedy nezavisle na sobé. Pti snizeni rychlosti
linky pod nastavenou mez se musi lampy vypnout, aby nedochazelo k pretaveni
textilie.

Ovladéani zdvihu infrazény nahoru a dolu bude provedeno dvéma tlacitky. Krajni
polohy zdvihu jsou detekovany dvéma limitnimi snimaci. P¥i dosazeni krajni polohy
v jednom smeéru se musi pohon zastavit a v tomto sméru jiz ddle nesmi pokracovat.
Pri poklesu rychlosti linky pod nastavenou hranici se musi vypnout lampy kvuli
pretavovani textilie. Tepelna setrvacnost infrazony je vsak natolik vysoka, ze by
mohlo i tak k pretaveni dochazet. Proto pii poklesu rychlosti musi infrazéna kromé
vypnuti lamp i vyjet nahoru.

Pro skenovani teploty je na infrazéné umistén pyrometr na pohyblivém voziku,
jimz pres lanko pohybuje krokovy motor. Po zapnuti PL.C se musi provést inicializace
vychoziho bodu, kdy pyrometr najede na limitni snimac a tuto polohu nastavi jako
vychozi.

Hlavnim tucelem skenovani teploty je zobrazovani teplotniho profilu textilie po
celé jeji sitce. Tento profil se bude zobrazovat na panelu v podobé grafu zavislosti
teploty na poloze ¢idla teploty - pyrometru. Na panelu bude umisténo tlacitko skeno-
vani teploty, po jehoz stisku prejede pyrometr do vychozi polohy. Z té pak pomalou
rychlosti pojede na druhou stranu a pfi tom se na panelu bude v grafu vykreslovat
krivka. Az urazi vzdalenost rovnou Sitce infrazony, vykreslovani grafu se zastavi,
krivka ztistane vykreslena do dalsiho spusténi skenovani a pyrometr se vrati do vy-
chozi polohy.

Aby vsak bylo mozno ovladat polohu pyrometru i ru¢né, bude panel déle ob-
sahovat dvé tlacitka pro pohyb pyrometru tam a zpét a bude zobrazovat aktualni
teplotu a polohu. Pti ruénim ovladani se vSsak nebude vykreslovat zavislost do grafu,
ale ziistane zobrazena zavislost posledni.

Vysledny navrh fidiciho systému je blokové zobrazen na obr. [2.6]

2.4 Silové komponenty

Rozvadéc¢ pro infrazénu je spojen v fadé rozvadéci pro kasirovaci linku. Z tohoto
divodu neni nutné pouzit pro infrazénu zvlast hlavni vypinac, ale privod je vyveden
z rozvodu napéajeni v rozvadécich pro kasirovaci linku a vyuziva jeji hlavni vypinac.

Prvnim silovym prvkem v rozvadéci infrazony je tak styka¢ NOARK Ex9C80.
Jedna se o trifazovy stykac¢ na jmenovity proud 80A s ovladacim napétim 230VAC.
Ten pripojuje a odpojuje silové obvody infrazony a je ovladan vypinacem umisténym
na dverich rozvadéce a zaroven kontaktem CENTRAL STOP kasirovaci linky. Pokud
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Obr. 2.6: Blokové schema ridiciho systému

tedy dojde k vyvolani CENTRAL STOP na kasirovaci lince (napft. pri zméacknuti
STOP tlacitka), stykac se rozepne a odpoji silové obvody, infrazéna prestane ohtivat.
Pii CENTRAL STOP vsak tidici obvody ztstavaji dale napajeny. Vyse zminény
vypinac¢ je pres jistic EATON PL7 C2 pfipojen na jednu piivodni fazi a kromé
ovladani stykace privadi napdjeni na dva zdroje stejnosmérného napéti 12V a 24V,
které napaji ridici prvky. Timto vypinacem se tedy zapina a vypina celd infrazéna.
[3]

Ze stykace pokracuji silové obvody déle na jistice EATON PL7 C s jmenovitymi
proudy 16, 10, 6 a 2A, pricemz 16A trifazové jistice jisti nejvétsi sekce infrazény, 10
a 6A trifazové jisti mensi sekce a jednofazovy jistic 10A jisti frekvencéni méni¢ LS
IS SV-iC5, ktery ovldda asynchronni motor a pohybuje tak celou infrazénou dolu a
nahoru. [3]

Samotné spindni halogenovych lamp zajistuji polovodicova SSR rel¢ CELDUC
SUL842070. Toto SSR relé je spinaci prvek, ktery jako spinaci soucastku pouziva
tyristor. Funguje tak, ze pokud privedeme na ovlddaci svorky Al+4+ a A2- napéti
3,5-32VDC (v nasem piipadé 24VDC), rozsviti se LED dioda, jejiz svétlo dopadd
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na svétlocitlivy prvek, ktery nasledné sepne dva anti-paralelné zapojené tyristory,
jejichz vyvody jsou vyvedeny na silové svorky L1 a T1. Diky pfenosu informace
o sepnuti pomoci svétla je tak uvniti SSR relé obsazeno galvanické oddéleni mezi
silovou a ovlddaci ¢asti, které je nezbytné nutné. [4]

Poslednim silovym prvkem obvodu jsou infracervené halogenové lampy Dr. Fischer
Speedium 170187 (na obr. . Tyto lampy jsou napajeny napétim 230VAC a maji
vykon 650W.

Obr. 2.7: Infracervena halogenova lampa

2.5 Ridici komponenty

2.5.1 Programovatelny automat

7 hlediska tizeni infrazony je potfeba ovladat jednotlivé sekce infrazony, krokovy
motor na pojezd pyrometru a asynchronni motor pro pohyb celé infrazény. Daéle je
nutné detekovat vypadky vsSech 9 jisticl, frekvencéniho ménice a stykace, koncové
polohy zdvihu infrazény, vychozi polohu pyrometru, analogovou hodnotu teploty
zmérenou pyrometrem a rychlost linky. Pro PLC tedy vyplyvaji pozadavky uvedené

v Tab. 2.1] [3]

Ve spojeni téchto pozadavkl s pozadavkem objednatele infrazony, aby pouzité
PLC bylo od vyrobce SIEMENS, bylo vybrano PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200,
konkrétné CPU 1214C DC/DC/DC s rozsifujici signdlovou kartou 16-ti digitélnich
vystupt SM 1222.

PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200

SIMATIC S7-1200 je kompaktni modularni ridici systém, jehoz lze vyuzit ve velkém
mnozstvi aplikaci. Zakladem tohoto systému je zdkladni jednotka CPU, v nasem
piipadé 1214C DC/DC/DC (na obr. [2.8). Tato jednotka obsahuje 14 digitdlnich

vstupti, 2 analogové vstupy a 10 digitalnich vystupii z nichz 2 jsou vysokorychlostni
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Tab. 2.1: Pozadavky pro vstupy a vystupy PLC

| Vstupy /vystupy | Pocet | Popis

Digitalni vstupy

1

¢idlo pro vychozi polohu pyrometru

pro koncova ¢idla zdvihu infrazény

pro detekci vypadku jistict a ménice

pro detekci vypnuti stykace

Analogové vstupy

pro méfeni teploty pyrometrem

el el e =R )

pro informaci o rychlosti kasirovaci linky

Digitalni vystupy

pro ovladani jednotlivych sekei infrazény

pro ovladani zdvihu infrazéony

pro ovladéni krokového motoru, PLC musi mit programové

prostiedky pro jeho ovladani

s frekvenci az 100kHz a jsou tedy vhodné pro ovladani krokovych motori. Pro komu-

nikaci ma jednotka integrované rozhrani Profinet, které slouzi jak pro programovani,

tak pro komunikaci s jinymi PLC, vstupné/vystupnimi jednotkami ¢i s HMI panely.

[6]

|[SIEMENS]

Obr. 2.8: PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200 [7]

Zakladni jednotku je mozno rozsitit az o tii komunikacni karty, které se ptipo-

juji z levé strany a az o 8 signalovych karet, které se pripojuji z pravé strany. Do

zakladni jednotky je také mozné vlozit signalni modul, ktery rozsituje digitdlni a

analogové vstupy ¢i vystupy, ale diky vlozeni piimo do zdkladni jednotky nezabira

misto v rozvadéci. Pro tuto aplikaci je potfeba celkem 22 digitdlnich vystupi a za-

kladni jednotku je tak nutné rozsirit o signalovou kartu SM 1222 se 16-ti digitalnimi

vystupy. [0]
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2.5.2 HMI panel

Firma Phatec s.r.o. pouzivala pro své aplikace PLC i HMI panely od vyrobce SIE-
MENS. Z davodu vysoké ceny panelu s vétsi thloptickou (10"a 15") vsak pouzivala
panely s thloptickou mensi (5"a 7"), coz ovsem vzhledem k charakteru aplikaci ne-
vadilo. Pro pohodlné ovladani infrazony je vsak potieba predevsim prehledné zobra-
zovat na obrazovce rozlozeni sekci infrazény a také teplotni profil textilie v podobé
grafu zavislosti teploty na poloze ¢idla teploty. Proto je potteba zvolit panel s vétsi
uhloprickou, avsak kvili cené bylo upusténo od panelt SIEMENS. Z téchto divodi
byl zvolen HMI panel WEINTEK mTV-100 (na obr. .

HMI WEINTEK mTV-100

Jednd se o standardné konfigurovany panel, ktery ovsem nema display. Misto toho
ma video vystup HDMI podporujici rozliseni 1280 x 720p HD, pres ktery je mozné
tento panel spojit s libovolnym monitorem ¢i HD televizorem o libovolné thlopticce.
Pro ovladani pak slouzi USB konektor, do kterého je mozné zapojit pocitacovou
mys, klavesnici nebo dotykovy monitor. Pfes ethernetové rozhrani s rychlosti 1Gb/s
je mozné pripojit PLC od vétsiny svétovych vyrobcii véetné pro nasi aplikaci di-
lezitého SIEMENSu. Timto zptsobem lze vytvorit fizeni a vizualizaci procest i na
monitorech velkych thlopticek pri zachovani bézného zpiisobu programovani HMI
paneli. Panel dale obsahuje slot na SD/SDHC pamétovou kartu a sériova rozhrani
RS-232 a RS-485. Napajeni panelu je 24VDC a diky jeho kompaktnim rozmeértum
ho lze namontovat na DIN listu. Programovani panelu se provadi pres software s
nazvem EasyBuilder PRO. [§]

Dotykovy monitor ELO 1937L

Pro zobrazovani vizualizace z HMI panelu je na infrazéné umistén dotykovy monitor
ELO 1937L (na obr. s uhloprickou 19 palct a rozlisenim 1280 x 1024. Monitor
podporuje pouze video vstup VGA a pro pripojeni k HMI panelu, ktery mé video
vystup HDMI, je mezi panelem a monitorem umistén prevodnik HDMI na VGA.

Funkce dotykového ovladani je do panelu prenasena pres USB kabel.

2.5.3 Snimace

Na infrazéné jsou dvé pohybliva tstroji, samotna infrazéona pohybujici se v ramu a
vozik pro pyrometr pohybujici se podél spodni strany infrazény. Pro detekei konco-
vych poloh obou pohybujicich se ¢asti jsou na infrazéné umistény tfi indukénostni
proximitn{ snima¢e BALLUFF BES0068 (parametry v tab.[2.2)), dva pro zdvih (horni

22



Obr. 2.10: Dotykovy monitor ELO 1937L [10]

a dolni), jeden jako vychozi poloha pro pyrometr. Vzhledem k posunu voziku s pyro-

metrem pomoci krokového motoru lze v programu snadno zjistit vzdalenost, kterou

vvvvvv

feni teploty je pouzit pyrometr OPTRIS OPTCSTCLT15 (parametry v tab. .

23



Tab. 2.2: Parametry snimace Balluff BES0068 [12]

Bezpecna spinaci vzdalenost Sa 3.20 mm

Hloubka 65.0 mm

Jmenovita spinaci vzdalenost Sn 4.00 mm
Material pouzdra mosaz
Okolni teplota Ta max. 70 °C
Okolni teplota Ta min. -25 °C
Primeér d1 M12x1

Skuteéna spinaci vzdalenost Sr 4.00 mm
Cinitel zvlnéni max. (% z Ue) 15 %
Jmenovité provozni napéti Ue DC 24.0 V

Jmenovity provozni proud Ie 200 mA

Spinaci frekvence f max. (pri Ue) 1000 Hz

Spinaci funkce Spinaci kontakt (NO)
Zatézovaci kapacita max. (pti Ue) 0.500 pF

Tab. 2.3: Parametry snimace Optris OPTCSTCLT15 [13]

Rozsah teploty

-40°C - 1030°C

Spektralni rozsah

8- 14 nm

Optické rozlisen{ (90% energie)

15:1

Presnost méfeni (pti okolni teploté 23 + 5°C)

4+ 1.5% nebo £+ 1.5°C

Opakovatelnost (prfi okolni teploté 23 + 5°C)

4+ 0.75% nebo £ 0.75°C

Teplotni koeficient

+ 0.05 K/K nebo + 0.05 % K

Doba odezvy (90%) 25 ms
Emisivita/Zesileni 0.100 - 1.100
Propustnost 0.100 - 1.100

Analogovy vystup

0-5V nebo 0-10V
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2.5.4 Budic¢ pro krokovy motor

Pro napajeni krokového motoru je v rozvadéci infrazony umistén budic RTA PAVIA
A-NDC 06.V (na obr. . Na vstup budice jsou pfivedeny signaly STEP a DIR
z PLC, na vystup je pripojen krokovy motor. Budi¢ pracuje v rozsahu napajeciho
napéti 24-85VDC a motor je schopen napéjet nomindlnim proudem az 6A. Budic¢

pracuje v rezimu mikrokrokovani a nabizi nastaveni az 12800 krokt na otacku.

Obr. 2.11: Budi¢ pro krokovy motor RTA PAVIA A-NDC 06.V [11]
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3 RIDICI ALGORITMUS PRO PLC

3.1 Tia portal

TIA portal (Totally Integrated Automation Portal) je vivojové prostfedi od spolec-
nosti SIEMENS slouzici pro vytvareni a programovani ridicich systému. Integruje v
sobé SIMATIC STEP 7, coz je programovaci prostiedi urcené k programovani PLC
ze skupiny SIMATIC S7, a SIMATIC WINCC, coz je programovaci prostiedi pro
vytvareni vizualizace operdtorskych panelt.

Oba tyto softwary existuji ve vice verzich podle toho, jaké fady PLC a HMI
panela lze jimi naprogramovat. V této praci byl pouzit TIA portal V12 ve verzi
Basic, tedy STEP 71 WINCC jsou ve verzi Basic. Tato verze umoznuje programovat
PLC rady S7-1200 a HMI panely fady Basic. Pfi programovani v tomto prostfedi
byl vyuzit uzivatelsky manudl pro PLC S7-1200.[14]

Po spusténi TIA portalu se zobrazi tivodni obrazovka (na obr. , ktera na-
bizi moznost otevieni existujiciho projektu, vytvoreni nového projektu nebo nacteni

projektu starsi verze.

Obr. 3.1: Tia portal - ivodni obrazovka

Nézev projektu pro infrazénu je Infrazona 2,20, kde ¢islo v ndzvu urcuje sitku
infrazony v metrech. Po otevieni projektu se pomoci volby Project view vlevo dole
na tvodni obrazovce pfepind na pracovni obrazovku, kterd je zobrazena na obr. [3.2]

Pracovni obrazovka je rozdélena na casti:
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Obr. 3.2: Pracovni obrazovka

Panel nastroju

5

2. Strom projektu (project tree) - ve stromové struktufe zobrazuje jednotliva

zatizeni, bloky, proménné a dalsi prvky pouzité v projektu

3. Pracovni plocha - zde se vytvari program a vizualizace

4. Vlastnosti - zobrazuje vlastnosti objekti vybranych v pracovni plose

5. Instrukce - seznam dostupnych instrukei, které lze pouzit v programu.

3.2 Postup pri vytvareni programu

3.2.1 Zalozeni projektu

Nejprve je nutné zalozit novy projekt, coz se provede pomoci volby Create new

project na ivodni obrazovce TIA portalu. Pti zakladani projektu se zvoli jeho nazev

a adresar, kam se bude ukladat. Dalsim bodem je pridani zafizeni do projektu, v
tomto pripadé je to PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200. To se provede volbou Add

new device ve stromu projektu, kdy se otevie hardwarovy katalog dostupnych

zatizeni, kterd lze v dané verzi TTA portalu programovat. Podle objednaciho ¢isla

uvedeného na PLC vybereme z katalogu prislusnou jednotku CPU.
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3.2.2 Hardwarova konfigurace

Nyni se ve stromu projektu objevi polozka s vybranym PLC, po jejimz rozkliknuti
se rozbali dalsi polozky, jako napr. device configuration, program blocks, PLC tags a
jiné. Jelikoz PLC na infrazéné se sklada z CPU a rozsitujici signdlové karty se 16-ti
digitalnimi vystupy, je nutné tento modul pridat do hardwarové konfigurace PLC.
To se provede kliknutim na polozku Device configuration, kdy se na pracovni
plose v zalozce Device wiev zobrazi hardwarova konfigurace PLC. CPU je v konfi-
guraci vloZeno do slotu 1 (obr. , signalova karta tedy prijde vlozit do slotu 2. Z
hardwarového katalogu napravo se podle objednaciho ¢isla vybere prislusna karta,

jejim pridrzenim a presunutim na slot 2 se tato karta prida do konfigurace PLC.

Infrazona 2,20 » PLC_1 [CPU 1214C DCIDEIDC]

= Topology view _lﬁ, Network view Jl]'f Device view |

& no B agHQiom [

e

57-1200 rack

<] i [> &
- =

Obr. 3.3: Hardwarova konfigurace

3.2.3 Zkusebni program

Ptred zapocetim vytvareni samotného programu pro zarizeni je dobré vyzkouSet
funkénost PLC a online komunikace s PC na jednoduchém programu, kdy se, na-
priklad pfi privedeni logické 1 na néktery digitalni vstup PLC, do logické 1 preklopi
néktery digitalni vystup. Program se v PLC vytvaii v programovych blocich. Hlav-
nim blokem je organizac¢ni blok OB1 s nazvem Main, ktery se cyklicky opakuje a
vykonadva program. Ve stromu projektu je umistén v polozce PLC -> Program
blocks a po jeho rozkliknuti se zobrazi na pracovni plose.

Program je mozné psat ve trech jazycich a to LAD, FBD a SCL. Z dtavodu lepsi
nazornosti a orientaci v programu byl zvolen graficky jazyk LAD. Po otevieni bloku
Main se zobrazi sit 1 (network 1), kterd obsahuje prazdny spoj. Pokud je do této
sité vlozena néjakd instrukce, TTA portal automaticky vytvori dalsi prazdnou sit. In-

strukce se do sité vkladaji z panelu Instrukce nebo z panelu Oblibené (Favorites),
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ktery se nachazi u horni strany pracovni plochy. Kliknutim a pridrzenim vybrané
instrukce a naslednym tazenim se prenese na misto v siti, kde ma byt umisténa.
Mista, kam lze instrukci umistit, jsou prfi této operaci zobrazena malymi Sedymi
¢tverecky na spojich. Ptii presunovani instrukce je jeji spravné umisténi signalizo-
vano prebarvenim daného ¢tverecku na zeleno.

Pro vytvoreni programu je nejprve nutné vytvorit v tabulce tagu (obr. ,
kterd se nachazi ve stromu projektu v polozce PLC -> PLC tags -> Default
tag table, tagy(aliasy), coz jsou zastupnd jména pro mista v paméti. Nejcastéji
se pouzivaji tti paméfové oblasti a to pamét obrazu vstupil oznacend pismenem I,
pamét obrazu vystupil oznacena pismenem (@ a vnitini pomocnd pamét oznacena
pismenem M. Pro zkusebni program je potieba vytvorit tagy dva, jeden pro digitalni
vstup (oznacen Ix.y, kde x je ¢islo bajtu a y je ¢islo bitu), druhy pro digitalni vystup

(oznacen Qx.y).

- Tags IEI User censtants |@ System constants
PP TN =]
Default tag table
Name Data type Address Retain - Visil
g vstup Bool %I0.0
<@ stup Baal I =000 [=!

.. | Comment

T REE
RO S

Obr. 3.4: Tabulka tagu

Nyni je mozno vytvorit samotny program v bloku main, coz se provede preta-
zenim instrukei kontakt (contact) a civka (coil) v tomto poradi za sebe do sité 1.
Nad obéma instrukcemi se objevi okénko s ¢ervenymi otazniky. Do téchto okének je
nutné zadat vytvorené tagy, tedy digitalni vstup na kontakt a digitalni vystup na
civku. Takovyto jednoduchy program (obr. je nyni potfeba nahrat do PLC.

3.2.4 Nahrani programu do PLC

Program se do PLC nahrava pres komunikac¢ni rozhrani ethernet a je proto nutné
pritadit PLC IP adresu. Doporucena IP adresa od vyrobce PLC je 192.168.0.1 a
tato adresa je také automaticky nastavena v projektu po pridani PLC. IP adresu
je mozno zménit v hardwarové konfiguraci kliknutim na CPU, kdy se v zélozce
Vlastnosti -> General zobrazi rizné nastaveni pro CPU. Rozkliknutim polozky
PROFINET interface -> Ethernet adresses se zobrazi IP protocol, kde je
mozné tuto adresu zménit. Pro funkénost komunikace je potteba po ptripojeni PLC
k PC nastavit pevnou IP adresu i v PC a to napt. ve tvaru 192.168.0.10.
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Obr. 3.5: ZkuSebni program

Hardwarova konfigurace a program se do PLC nahraje kliknutim pravym tlacit-
kem mysi na PLC ve stromu projektu a dale vybérem Download to device ->
Hardware and software. Tim se zobrazi okno Extended download to device
s nastavenim druhu pfipojeni a tabulkou zobrazujici dostupna zarizeni. Tia portal
zacne vyhledavat dostupna zatizeni a zobrazi je v tabulce. Jelikoz PLC jesté nemé
pritazenu IP adresu, zobrazi se v tabulce pouze jeho MAC adresa.

Kliknutim na tlacitko Load se okno zavre a otevie nové, kde se zobrazuje prubéh
kompilace projektu. Po zkompilovani se opét tlacitkem Load zac¢ne program nahra-
vat do PLC. Jelikoz je PLC do této chvile v rezimu STOP (indikovdno oranzové
svitici kontrolkou na CPU), zobrazi se moznost prepnuti do rezimu Run vybranim
moznosti Start all. Po zvoleni rezimu Run a kliknuti na tlac¢itko Finish je nahrani
dokonceno, PLC se prepne do rezimu Run (kontrolka se rozsviti zelené) a zacne

cyklicky vykonavat program.

3.2.5 Online komunikace

Aby bylo mozné sledovat aktualni prubeéh algoritmu v PLC, aktualni hodnoty tag,
diagnostiku apod., TIA portal nabizi moznost online komunikace s PLC. Tato ko-
munikace se zapne kliknutim na ikonu Go online v panelu nastroji. Tia portal
zacne nasledné porovnavat program ulozeny v PLC s programem v projektu v PC a
vysledky zobrazi ve stromu projektu vedle jednotlivych polozek v podobé barevného
puntiku. Pokud je puntik zeleny, dana polozka je shodnd s PLC, pokud je puntik
oranzovy nebo oranzovo-modry, polozka se lisi. Zapnutou online komunikaci dale
indikuje Oranzové zabarveni oken.

Kliknutim na polozku PLC -> Online and diagnostic se na pracovni plose

zobrazi zakladni idaje o komunikaci mezi PLC a PC. V pravém sloupci je pak indi-
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kace stavu PLC (run/stop/error) a moznost pfepinani rezimia PLC (run/stop). Pod
rezimy je zobrazen graf zavislosti doby cyklu na case a jsou zde zobrazeny hodnoty
nejkratsi, pramérné a nejdelsi doby cyklu. Zvolenim polozky Diagnostic -> Di-
agnostic buffer se zobrazi tabulka, ve které jsou podle ¢asu vyvolani zobrazeny
zpravy o stavech PLC. Z téchto zprav je mozné zjistit pricinu pripadnych chybovych
stavii PLC.

Pii zapnuté online komunikaci je mozné online zobrazovat pribéh vykonavani
algoritmu v blocich nebo hodnoty tagti, coz umoznuje snadnéjsi tvorbu a upravovani
programu. Pro tyto ucely je v panelu nastroji pracovni plochy umisténa ikona s
brylemi - Monitor all, jejimz stiskem se zacnou zobrazovat aktudlni hodnoty, coz
lze ukazat na zkusebnim programu.

Kliknutim na Monitor all pti otevieném bloku Main se celd sit prebarvi. Ne-
aktivni ¢asti spoju a instrukei (logickd 0) se zobrazi modrymi ¢arkovanymi ¢arami,
aktivni ¢asti (logickd 1) pak plnymi zelenymi ¢arami. Mimo to se také zobrazuji ak-
tualni hodnoty bajtovych tagt, které jsou pouzity v siti. Stejné jako v bloku Main,
aktudlni hodnoty lze stiskem Monitor all zobrazit i v tabulce tagt.

3.3 Algoritmus

3.3.1 Rychlost linky

Rychlost linky je do PLC privedena analogové v podobé signalu 0-10V, to odpovida
rychlosti 0-100%. Algoritmus pro jeji prevod a hliddni je zobrazen na obr. [3.6]
Analogové hodnoté 10V odpovida po prevodu na ¢islo hodnota 27648. Jelikoz je
toto ¢islo ve formatu word (tag Rychlost linky W), neni mozné ho délit desetinnym
¢islem a je proto nutné nejprve prevést tuto hodnotu do formatu real (tag Rychlost
linky R, instrukce convert na obr. . Tuto hodnotu je nutno vydélit ¢islem 276,48,
aby byla vyslednd hodnota (tag Rychlost linky) prevedena z rozsahu 0-27648 na
rozsah 0-100 (instrukece div). Tato hodnota jiz v procentech udava rychlost linky. Na
panelu se nastavi limitni rychlost linky (tag Rychlost linky nast.) v rozsahu 0-100%
a komparatorem se porovnava s aktualni rychlosti linky. Pokud je aktualni rychlost
mensi nez nastavena limitni, tag Stop - nizka rychlost se nastavi do log.0 a aktivuje

tak sestupnou hranou nastaveni tagu Infrazona nahoru do log.1.

3.3.2 Ovladani sekci infrazény

SSR relé spinajici lampy maji implementovanou funkci zero-cross. Tato funkce zajis-
tuje spinani relé pouze pri prichodu spinaného napéti nulou a vzhledem k pouzitym

spinacim polovodic¢im, kterymi jsou tyrystory, relé pii prichodu nulou i vypina.
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Obr. 3.6: Rychlost linky

Nejmensi mozny ¢asovy tsek, na ktery je mozné relé sepnout, je proto jedna ptlvina
sinusového signalu sité.

PWM signal pro spinani SSR relé ma periodu 100ms. Jelikoz nejkratsi sepnutelny
casovy usek je jedna ptlvlna sité, tedy 10ms, je mozné nastavovat vykon lamp stiidou
PWM signalu po 10%. Jelikoz relé spiné i vypind pouze pii priuchodu nulou, nezalezi

na synchronizaci zapnuti fidiccho PWM signalu se sinusovym signalem sité.

Nastaveni pulsnich generatori

Pro generovani PWM signalu jsou v PLC implementovany ¢tyfi pulsni generatory,
jejichz vystupy jsou pevné nakonfigurovany a nelze je zménit. Prvni dva generatory
jsou schopny vygenerovat impulsy s frekvenci az 100kHz, druhé dva pak s frekvenci
20kHz. Pro generovani PWM signalu jsou pouzity generatory 3 a 4, protoze jejich
vystupy Q0.4 a Q0.6 nejsou obsazeny pro jiné aplikace.

Pulsni generator je nejprve tieba povolit a nastavit na funkci PWM (Pulse-Width
Modulation). To se provede vybranim CPU zékladny v hardwarové konfiguraci PLC
a vybranim polozky Pulse Generators -> PTO3/PWMa3 v okné Vlastnosti.
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Zde je nejprve nutné zaskrtnout Enable this pulse generator a poté v polozce
Signal type zvolit moznost PWM. Tim se zptistupni nastaveni dalsich polozek,
kde je nutné nastavit jednotky c¢asu na milisekundy, rozdéleni stfidy na setiny a

periodu cyklu na 100 ms jak ukazuje obr. 3.7

»  Parameter assignment

Pulse options

-

Signal type: |P'.’vh-1

Qutput source | Integrated CPU output hd

Time base: | Milliseconds A4

-

Fulse duration format: | Hundredths

"

Cycle time: |1DIZI m

Initial pulse duration: |SD Hundredths

*»  Hardware outputs

Pulse output: | Q04

> |0 addresses

Output addresses

Start address: |1DIZI4 |

End address |'325 |

Process image: | Cyclic Pl [+]

Obr. 3.7: Nastaveni pulsniho generatoru

Vystup generatoru 3 je pevné nastaven na Q0.4 a stfida jim generovaného signalu
se nastavuje ve wordu QW1004. Stejnym zptisobem se nastavi i generator 4, jehoz
vystup je Q0.6 a sttida QW1006. HMI panel posila prostrednictvim tagi stridal a
strida?2 typu int hodnoty sttidy v rozsahu 0-10. Jelikoz stiida generatoru se nastavuje
v rozsahu 0-100, oba tagy stridal a strida2 jsou vynéasobeny 10-ti a vysledek je
ukladén do wordia QW1004 a QW1006, jak ukazuje obr. [3.§

Spinani sekci

Pulsni generatory s funkci PWM se ovladaji pomoci instrukce CTRL__PWM. Na
vstup PWM této instrukce se zada pulsni generator a vstupem Enable se generator
spousti. Na obr. [3.9 je zobrazeno spinani PWM pro obé hlavni sekce.

PWM se spusti tla¢itkem na panelu, které odpovida hlavni sekci (v PLC je

symbolizovano tagem T11.2-7 a TI2.2-7 v ptipadé druhé hlavni sekce). Pfi tom nesmi
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Obr. 3.8: Nasobeni tagt strida ¢islem 10
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Obr. 3.9: Ovladani PWM

byt infrazéna v horni poloze (na hornim ¢idle - tag Cidlo FG nahore), rychlost linky
musi byt vyssi, nez je nastavena limitni rychlost a musi byt sepnuty prepinac, ktery
je umistén u infrazony a slouzi pro vypnuti sekci bez ztraty jejich nastaveni. Pokud
jedna z téchto podminek neni splnéna, sekce budou vypnuty. Tento algoritmus je
zobrazen na obr.

Timto zptisobem jsou spindny hlavni sekce. Ostatni sekce jsou spinany podle
hlavni sekce ve stejném bloku, tedy sekce v bloku 1 se spinaji podle hlavni sekce v

bloku 1 a sekce v bloku 2 podle hlavni sekce v bloku 2. Tuto situaci zobrazuje obr.
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m Pokud je tla¢itkem na panelu zapnuta prvni sekce v prvnim bloku (tag T11.1),
tak podle spindni hlavni sekce tohoto bloku (tag Infrazona sekce 1.2-7) se spina
i sekce prvni (tag Infrazona sekce 1.1). Tato konstrukce je pouzita i pro vSechny
ostatni sekce v obou blocich.

Q0.4 %0Q1.1
TMO0.0 “Infrazona sekce “Infrazona sekce
"Tha® 1.2-7" 11"

] | ] | fy
11 LI} LE

Obr. 3.10: Spinani sekce 1.1

Pti vypnuti hlavni sekce se vypnou i ostatni sekce stejného bloku. To je provedeno
resetovanim tlacitek ostatnich sekci pri vypnuté hlavni sekci jak je zobrazeno na obr.
pro blok 1 (blok 2 je proveden stejnym zpusobem).

Posledni udélost ovliviiujici chod sekei je vyskyt poruchy (tag Porucha jistice).
V tom piipadé dojde k vypnuti obou hlavnich sekei (obr. , ¢imz se vypnou i

vsechny sekce ostatni.

3.3.3 Zdvih infrazény

Zdvih infrazony je proveden asynchronnim motorem napajenym z frekvenéniho mé-
nice. Frekven¢ni ménic je ovladan pomoci dvou digitalnich vstupt, kdy kazdy vstup
otac¢i motorem na jednu stranu. Ovladani frekvenéniho ménice je zobrazeno na obr.
B.131

Tlac¢itkem Oddalit se aktivuje vystup (tag FQ odddlit) a infrazéna jede nahoru.
V horni poloze je umisténo indukcénostni ¢idlo (tag Cidlo FQ nahore) detekujici
infrazénu v horni poloze. Jakmile se ¢idlo aktivuje, vypne rozpinacim kontaktem
zvedani a tlacitko Oddalit prestane reagovat. Stejnym zptisobem je vytvoreno vypi-
nan{ pro spousténi infrazény doli tlacitkem Priblizit, kde dolni ¢idlo (tag Cidlo FQ
dole) vypind spousténi (F'Q pribliZit).

Aby nemohlo dojit k soucasnému zapnuti obou sméru, jsou tlac¢itka rozpinacimi
kontakty vyblokovana navzdjem, tedy pokud je stisknuto tlac¢itko Oddalit, tlac¢itko
Priblizit nereaguje a obracené. Zvedani infrazony je také spinano tagem Infrazéna
nahoru, ktery je spustén pri poklesu rychlosti linky pod zadanou mez a pii dosazeni

horni polohy je tento tag vyresetovan.

35



%MO.1 MO0
T .2-7" T

A ()

%M3.5 TeM0.2
"Porucha jistige” "TI.g"

| 1 Il
11 {R} |

%EMO0.3
"Th.o"

Irl
{r} 1

TEMO.4
TIh.10"

(R —

%EMO.5
.1t

(R —

EMO.6
"Th.az2"

(R —

%EMO.7
T1.13"

{R}—

%EM1.0
TI1.14"

{R}—

Obr. 3.11: Vypinani sekci pri vypnuti hlavni sekce

%M35 LMO.1
"Porucha jistie" "TI1 27"
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TM1.2
"TI2.2-7"
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Obr. 3.12: Vypinani sekci pri poruse

3.3.4 Skenovani teploty

Hlavni tlohou skenovani teploty je pohyb pyrometru pomoci krokového motoru za
soucasného vykreslovani teplotniho profilu textilie do grafu. Mimo to je mozné po-

hyb pyrometru ovladat i manualné. Pro spravné urcovani polohy pyrometru je nutné
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Obr. 3.13: Ovladéani zdvihu

nastavovat referenéni bod, tzv. Home, coz je nulova souradnice délky pojezdu pyro-

metru.

Inicializace ovladani krokového motoru

Jelikoz signdly pro budi¢ krokového motoru mohou mit frekvence az desitky kHz, je-
jich generovani nelze provést softwaroveé, ale musi se provést hardwarové a to pomoci
pulsniho generatoru.

Tento pulsni generator je nejprve tieba povolit a nastavit na funkci PTO (Pulse-
Train Output), kterd generuje signédly pro krokové motory. To se provede vybranim
CPU zakladny v hardwarové konfiguraci PLC a vybranim polozky Pulse Gene-
rators -> PTO1/PWML1 v okné Vlastnosti. Zde je nejprve nutné zaskrtnout
Enable this pulse generator a poté v polozce Signal type zvolit moznost PTO.
Tento pulsni generator ma pevné nastaveny vystupy na Q0.0 a QO0.1.

Pro ovladani pulsniho generatoru je potieba vytvorit v programu novy technolo-
gicky objekt Axis (osa), coz se provede kliknutim na polozku PLC -> Technology
objects -> Add new object. Otevie se okno, kde se vybranim polozek Axis -
> Motion control -> TO__ Axis_ PTO vytvori objekt Axis 1 a zobrazi se ve
stromu projektu.

Objekt Axis predstavuje fizeni krokového motoru a pro spravnou funkci je po-
treba jej nakonfigurovat. Nejprve je nutné nastavit v polozce Select pulse genera-
tor pulsni generator, ktery bude ovladat krokovy motor, tedy Pulse 1 (obr.

a dale v polozce Units of measurement jednotky polohy - mm.
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Technology object - Axis

Axds name: |.-‘uu'5_1

> R

User program Technology cbject - FTO {Pulse Train Drive
Auis Qutput)

Hardware interface

Select pulse generator: | Fulse_1 | il Device configuration

Output locztion: |Integrated CPU output

Pulse autput: |Axis_1_Pulse TQU.G

Direction output: | Axis_1_Direction | | Q0.1

Assigned fast counter: [internal

User unit

Unit of messurement: | mm [=]

Obr. 3.14: Nastaveni objektu Axis_ 1

Axis pocita polohu mechanického stroji - pyrometru - na zdkladé poctu krokt
krokového motoru na jednu otacku a vzdélenosti, o kterou se béhem jedné otacky
posune pyrometr. Budic¢ krokového motoru ma funkci mikrokrokovani a pomoci DIP
prepinaci je nastaven na 1600 krokii na otacku. Béhem jednoho otoceni se pyrometr
posune o vzdalenost 126mm danou obvodem kladky na hrideli krokového motoru.
Tyto parametry je nutné zadat v polozce Mechanics.

Poslednim dilezitym krokem je nastaveni rozbéhové a dobéhové rampy kroko-
vého motoru v polozce Extended parameters, jak je zobrazeno na obr. [3.15 Ob-

/////

dilezité.

Instrukce MC_Power

Povely pulsnimu generatoru pro ovladani krokového motoru se v bloku Main vytva-
feji prostfednictvim instrukei Motion control. Tyto instrukce se v okné instrukei na-
kterd musi byt v programu implementovana vzdy pfi ovladani krokového motoru.
Zajistuje totiz povoleni a zakazani pulsniho generatoru. Aby tedy fungovaly ostatni
MC instrukce, musi byt na vstupu Enable instrukce MC__Power log.1, tedy hodnota
true (obr. [3.16)). Dale se musi na vstup Axis pfifadit osa (krokovy motor), ktery
bude touto instrukei ovladan, tedy Axis 1.

Vsechny ostatni MC instrukce (mimo MC_ MoveJog) se vykonaji privedenim
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Obr. 3.15: Nastaveni rampy krokového motoru_ 1

Obr. 3.16: Instrukce MC Power

nabézné hrany na vstup Execute. Pokud se zrovna nékterd instrukce vykonava a
na jinou prijde nabézna hrana, vykonavani aktualni instrukce se prerusi a zacne se

vykonavat instrukce nova. Vzdy se tedy vykonava instrukce aktivovana naposledy.
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Inicializace referen¢niho bodu - Home

Pti zapnuti PLC se aktualni pozice pyrometru nastavi jako souradnice 0. Aby bylo
mozné spravné pouzivat pozici pyrometru, je tedy nutné souradnici 0 nastavit na
referencéni bod, ktery je urcen indukénostnim ¢idlem nachazejicim se na pravé strané
drahy pyrometru.

Pro tento ucel slouzi instrukce MC__Home (obr. , kterda miize pracovat ve
vice modech. Nejvhodnéjsi a také nejjednodussi moéd ma ¢islo 0 a jeho funkce je
takova, ze privedenim nabézné hrany na vstup Execute se jako aktualni poloha

nastavi hodnota uvedena na vstupu Position.

%DEB10
"MC_Home_DB"

MC_Home |§"EI

EM END —
%DB6 Done ...
“Axis_1" Axis -
%M2.7 -
Home” me Exacyte — I
. . rror =—....
0.0 == Pasitian
0 = Made

Obr. 3.17: Instrukce MC Home

Jelikoz je ¢idlo umisténo na kraji dradhy pyrometru na pravé strané infrazony
(strana blize k ovlddacimu panelu), mize se pyrometr nachidzet pouze nalevo od
c¢idla nebo na ¢idle. Toho lze vyuzit pri inicializaci pozice pyrometru, nebof at se
pyrometr nachazi kdekoliv na draze, pokud se bude pohybovat doprava, diive ¢i
pozdéji musi dosahnout krajniho ¢idla.

Tato inicializace je zobrazena na obr|3.18 Drzenim tlacitka Referenéni bod nebo
po zapnuti PLC, kdy se v bloku Startup (OB100) nastavi tag PLC' zap. do log.1, se
aktivuje tag Zpet na Home a pyrometr se zacne pohybovat doprava. Jakmile dojede
na cidlo (tag Axis_1__Homing switch), pres rozpinaci kontakt se deaktivuje tag Zpet
na Home a pyrometr se zastavi. Zaroven se pres tag Home privede ndbéznéd hrana
na vstup instrukce MC__Home, ¢imz se aktudlni pozice nastavi jako 0 a resetuje se
tag PLC zap..

Manudalni ovladani

Manualni ovladani je provedeno dvéma tlac¢itky Tam a Zpét na panelu, které svij

stav ukladaji do dvou bitovych tagti Krokovy motor tam a Krokovy motor zpét.
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Obr. 3.18: Inicializace referenc¢niho bodu

Jelikoz tlacitka funguji na drzeni, obsluha tedy musi dané tlacitko drzet stisknuté,
aby se pyrometr pohyboval, je nejvyhodnéjsi pouzit instrukci MC_MoveJog (obr.
3.19)).
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"Axis 17— Ayis —_..
wMZ.4 |,
%MD14 i -
"Pogice’ Km.‘.;}r;r'ﬁnmr Errgr =—...
| <= | 11
| Real | 11 JogForward
21000
" %®M2.5
D14 ‘Krokowy motor
Pozice" .
| == | 1
| Real | 11 JogBackward
5.0 50.0
"rychlost” — yglority A
M3.0
‘Zpet na Home"
11
1

Obr. 3.19: Manualni ovladani
Instrukce ma dva vstupy JogForward a JogBackward. Aktivovanim jednoho z

nich se za¢ne krokovy motor otacet rychlosti definovanou na vstupu Velocity na jednu

stranu, aktivovanim druhého se otaci stejnou rychlosti opacnym smérem. Kazdy
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tento vstup je proto ovladan jednim ze zminénych dvou tlacitek. Aby vSak nemohlo
dojit k prejeti pracovni drahy pyrometru, jsou pred tlacitky umistény jesté kompa-
ratory, které porovnavaji aktualni pozici pyrometru s pevné nastavenymi krajnimi
polohami a po jejich prekonani znemozni pokracovat dale prislusnym smérem. Po-
slednim prvkem je zde paralelni kontakt Zpet na Home k tlac¢itku zpét, ktery slouzi

pro inicializaci referen¢niho bodu.

Krokovy motor pri poruse

Pokud nastane porucha, je potieba krokovy motor zastavit. To se provede po-
moci instrukce MC__Halt, ktera je aktivovana nédbéznou hranou tagu Porucha jis-
tice. Po odstranéni poruchy se sestupnou hranou tagu Porucha jistice aktivuje in-
strukce MC__MoveAbsolute. Tato instrukce premisti pyrometr rychlosti nastavenou

na vstupu Velocity na pozici nastavenou na vstupu Position, tedy na pozici 0 jak je
patrné z obr. [3.20

%wDE12
“MC_Hali_Dp"
MEC_Halt élil
EN ENID m——]
YDES Done =1.
“Axis 1" Axis Erros =l...
%M3.5
“Porucha jistide"
: P: Execute -
%M3.6
“Porucha hrana 17
%DE13

"ML
Movedbsolute
DB

MC_MoveAbsaolute Qlil

EN ERC = 1
%OEG .
"Axis_ 1" Axis T
M35
*Porucha jistice"
: N : Exacute
%M3.7 0.0 Pasition
*Porucha hrana 2° 50.0 — Welocity

Obr. 3.20: Krokovy motor pii poruse
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Automaticky rezim

Stézejni ¢ast automatického rezimu tvori objekt CommandTable. Vytvoii se stejné
jako objekt Axis, tedy PLC -> Technology objects -> Add new object, a
vybere se polozka Axis -> Motion control -> TO__CommandTable. Objekt
CommandTable zajistuje postupné vykonavani instrukci pro krokovy motor zada-
nych v tabulce. Tim se uSetii prace pri programovani, nebot se instrukce nemusi
programovat zvlast, ale jsou shrnuty v jednom bloku, ktery je vykond postupné.
Otevienim objektu CommandTable 1 se zobrazi tabulka s instrukcemi (obr.
. Prvni instrukce Positioning Absolute zajisti prejeti pyrometru rychlosti 50mm/s
na polohu Omm, aby byl pyrometr ve vychozim stavu pro skenovani teploty. Druha
instrukce ptejizdi s pyrometrem rychlosti 10mm/s na druhou stranu infrazény na
polohu 2100mm. V této fazi se skenuje teplota textilie po celé sifi infrazény a vy-
kresluje se do grafu na panelu. Posledni instrukce je stejna jako prvni - pyrometr

prejede na polohu Omm.

Command table

[#] Enable wamings Use aums parameters from Axl:sj ']
Step  Command type Position | travel pat.. |Velocitylmmis] Durationfs] | Next step Step code
Separator 0.0 ii
1 Positicning Absolute 00 500 Complete command 0 =
2 Fositioning Absolute 2100.0 10.0 - Cemplete cermmand 1
3 Pesitioning Absolute 0.0 0.0 Complets command 2
4 Empty
5 Empry
& Empty
7 Empty = = = = = bl
Pasition Velacity
[mm] [mmis]
m Al m
2000 —
1500 -
1000 S
500 ~ i i
0.}~ i .
e e e e [t T SR s
(1} 50 100 150 200 250
L |
L i |

time[s]

Obr. 3.21: CommandTable - instrukce pro krokovy motor
Aby bylo mozné rozlisit, ktera instrukce se pravé vykonava, kazdé instrukci je

mozno prifadit Step code (v pravém sloupci tabulky), ktery se méni v zavislosti

na vykonavané instrukci. Pod tabulkou se zobrazuje graf zavislosti polohy a rych-
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losti pyrometru na case. Z grafu je tak mozné prehledné zjistit ¢asovou narocnost
jednotlivych instrukeci a podle toho je vhodné poskladat.
Implementace objektu CommandTable do programu se provadi pomoci instrukce
MC_ CommandTable (obr. . Stisknutim tlac¢itka Skenovani teploty na panelu
(tag Skenovani teploty) se privede nabézna hrana na vstup Execute a MC _CommandTable

zacne postupné vykonavat jednotlivé instrukce z tabulky.

%DB14 %DB15
S48 Skenovani OFF Skenovani O
“Skenovani TON TON
tephoty auta” "Sxenovani ON'.Q Time Time
— | 4 N Q I Q —t
T#10m PT ET T#0.55 = pT ET
%DB9
C_
CommandTable_
MC_CommandTable, ~ |
= &l
EM END =——_
%DBE Done =1
“Axls_1° Az -
. ﬁl}ads —
amman
table 1" — commandTable g Erm.r T
%M2.6
“Skenowini
twploty® & i
i RMW3IE
.._.{ Execute S
> . StepCode — "Slep Code’
“MC_ : =
“Skenovani CommeandTable_
OFF.0Q DE",Busy
%M3.2
%M37.0 “Zastavit
“Step Code bit 1° wzarkovan(”
I 71 I |1
] LI
%DB1Y
“Wyckstend grafu®
%M3T.0 TF %M33
“step Code bit 17 Time “Vylistit graf”
—— —n o { )
TH0.55 == pT ET =...

Obr. 3.22: Automaticky rezim

Aby vsak obsluha stile nemusela spoustét skenovani rucné tlacitkem, je na pa-
nelu umisténo tlacitko Auto. Timto tlacitkem se spusti casova¢ Skenovani OFF na
10min. Po ubéhnuti tohoto c¢asu se spusti ¢asovac¢ Skenovani ON na 0,5s, jenz poté
svym vystupnim kontaktem vypne oba casovace, ty se zresetuji a cyklus zacne
znovu. Casova¢ Skenovani OFF mé tedy sviij vystup sepnuty vzdy jednou za 10

min po dobu 0,5s. Timto vystupem ("Skenovani OFF".QQ) pak kazdych 10min spusti
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MC_ CommandTable, tedy skenovani teploty.

Pti skenovani teploty vzorkuje panel teplotu v pravidelném intervalu a hodnoty
vykresluje do grafu. Pokud ovSem skenovani neprobiha, je nutné vzorkovani zastavit.
je 1 a pfi navratu do vychozi pozice 0 nebo 2, jeho nejméné vyznamny bit je roven
jedné (true) pouze v pribéhu skenovani. P¥i ndvratu pred i po skenovani ma hodnotu
0 (false). Vzorkovéni je tedy zastaveno (tag Zastavit vzorkovani) pokud je tag Step
code bit 1 v nule, kdy neprobihé skenovani.

Na zacatku skenovani je také nutné vymazat z grafu predchozi data. To se pro-
vede opét pomoci Step code bit 1, ktery na zacatku skenovani pulsem 0,5s z ¢asovace

aktivuje tag Vycistit graf.

3.3.5 Poruchy

Poruchové signdly jsou zapojeny pres spinaci kontakty jisticii, stykace a ménice.
Pokud vse funguje, kontakty jsou sepnuté a na vstupy PLC je privedena troven H
(high). Jestlize néktery jisti¢ nebo stykac¢ vypne, pripadné je v poruse frekvenéni
ménic, dojde k rozpojeni kontaktu a na prislusném vstupu se objevi uroven L (low).

V algoritmu jsou vsechny poruchové vstupy pouzity jako rozpinaci kontakty, aby
troven H pfedstavovala log. 0 (vSe v pofadku) a troven L log. 1 (porucha). Poruchy
jistict a stykace jsou slouceny do tagu Porucha jistice (obr. , jenz nasledné
vypne sekce.

Jednim z pozadavkti na poruchy je nevypinani sekci pri poruse frekvencéniho
ménice. Proto neni porucha frekvenéniho ménice (tag Porucha jistice FA9 a ménice)
zarazena k porucham jisti¢li, ale je ponechana zvlast. Na panelu se vsak zobrazit
musi stejné jako vsechny ostatni poruchy a proto je nasledné sloucena s poruchou
jisticu do celkové poruchy (tag Porucha, obr. . Celkova porucha pak na panelu

zobrazi varovné hlaseni.
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Obr. 3.23: Porucha jistice

%M4.1
“Porucha”
I 1

w15
“Parucha jistife
FAD a ménite”
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Obr. 3.24: Celkova porucha
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4 VIZUALIZACE

4.1 Program EasyBuilder Pro

EasyBuilder Pro je program slouzici pro tvorbu vizualizace na HMI panelech vyrobce
WEINTEK a nabizi veskeré funkce nutné pro zalozeni a nastaveni projektu, vytvo-
feni vizualizace, zkompilovani a stahnuti projektu do HMI panelu. Pti seznamovani
se s programem byl pouzit manudl EasyBuilder PRO.[15]

Pti zakladani nového projektu se z nabizenych modelt vybere model HMI panelu,
s nimz se bude pracovat, a stejné tak i PLC. Konkrétni model panelu pak urcuje
maximalni moznou velikost okna vizualizace, ktera se rovna rozliSeni panelu. P1i za-
kladani projektu je také mozno vyuzit zékladni Sablonu (template), kterda vytvori ve

vizualizaci okna s varovnymi hlasenimi a také vytvoii okna s riiznymi klavesnicemi.

Prosttedi programu EasyBuilder PRO s nové zalozenym projektem je zobrazeno na

obr. 411

0L
b E e e P 2

51 PLC Respense
41 HMECamedtion
71 Fasswnnd Restrition
E]

3

U WD

miTV-100 [1720 ¢ 720) A m 476 Vw577 CAP MUK SCL

Obr. 4.1: Prostiedi programu EasyBuilder PRO

Na horni strané jsou umistény panely nastroji se vSemi potfebnymi nastroji a
funkcemi pro vytvareni projektu a vizualizace. Na levé strané je umistén seznam
adres paméti HMI panelu a seznam vytvorenych oken vizualizace. Kliknutim na
vytvorené okno v seznamu se toto okno otevie. Nejvétsi prostor pak zabird okno

pro vytvareni vizualizace. Pokud chceme pridat novy objekt, kliknutim v panelech
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nastroji na prislusny objekt se otevie okno s nastavenim parametri objektu. Po

vyplnéni parametri a stisku tlacitka OK se objekt vytvori.

4.2 Navrh a tvorba vizualizace

Navrh vizualizace vychézi z pozadavki uvedenych v kapitole [2.3] Barva pozadi byla
zvolena modra podle barvy rdmu infrazony i ostatnich zafizeni, kterd dodava firma
Phatec. Pro popisky jednotlivych ¢asti vizualizace umisténych na pozadi byla zvo-
lena bila barva a jsou vytvoreny pomoci objektu Text. Celkovy navrh vizualizace je
zobrazen na obr. [4.2]

Ersytukies Fro nieigez 2 - [0~

iE Bl E Wew Opten Drew Qb LBy [aci Window  Hip -8
DS s elss SRR Liton PERRESRUS B AREEE FEAMI

hE w0 cean | 9 SHOFa - MEa it aH BB+ EEABLT B Rn a8
indawi TR A 10 WINDOWSIE L3N 2 LMo L
T — | X BE

: ___Infrazona | Rychiost linky [%] fzEEg | Pyrometr
Priblizit | Oddait [ERATERNSHERN AL

2 2004 Pozice [mm)] EEEE
: Teplota [°C] &z

x “Skenovani [, . |
: 20 teploty

“Referencni bod

Obr. 4.2: Navrh vizualizace v programu EasyBuilder PRO

4.2.1 Komunikace s PLC a kopirovani tagi

Komunikace panelu s PLC probihd pres rozhrani Ethernet instrukcemi Put/Get.
Iniciatorem komunikace je panel, ktery pomoci instrukce Put posild data do paméti
PLC a pomoci instrukce Get vyzve PLC k poslani dat ze své paméti do panelu. Panel
tak ma pristup k paméfovym oblastem jako markery, obrazy vstupu a vystupi a
uzivatelsky vytvorené data bloky, ¢imz mé pristup ke vSem tagim.

Komunikace probihd zcela automaticky a pro jeji funkénost se nastavuje pouze
panel. V PLC se z hlediska Put/Get komunikace nemusi nastavovat nic. Pfi za-
kladani projektu nebo v polozce Edit -> System parameters -> Local PLC
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-> Settings se zvoli PLC Siemens s7-1200 (Ethernet) a v poloZce Settings
se nastavi IP adresa PLC. Tim je nastaveni komunikace dokonceno a vse ostatni
vyTesi panel sam.

Nyni je potfeba stahnout do programu EB PRO PLC tagy. Jelikoz EB PRO
tyto tagy stahuje pfimo z PLC, je nutné mit v PLC nahrany hotovy program a
PLC pripojit k pocitaci. Kliknutim na Get tag info v polozce Edit -> System
parameters -> Local PLC se spusti proces stahovani v jehoz pribéhu je otevieno
nékolik informacnich oken, které je nutno potvrdit. Po dokonceni stahovani jsou
vsechny tagy z PLC pristupné i v EB PRO a lze je pouzivat pri tvorbé vizualizace.

Proces nastaveni komunikace a stahovani tagti je podrobné i s obrazky zobrazen
v dokumentu PLC Connection Guide[I6] od vyrobce panelu a nebude zde proto

popsan podrobnéji.

4.2.2 Ovladani sekci infrazény

V horni ¢&sti jsou umisténa Cervena tlacitka (na obr. pro ovladani jednotlivych
sekci infrazény. Jejich rozmisténi odpovida i fyzickému rozmisténi sekci na infrazoné,
tedy dvé rady po deviti tlacitkach, pricemz druhé tlac¢itko v obou fadach predstavuje
hlavni sekci a je proto Sirsi. Tato tlacitka funguji jako prepinac, tedy po stisknuti
sepnou a zustavaji sepnutd az do dalstho stisku, kdy vypnou.

Po aktivaci se tlacitko prebarvi do zelena, aby bylo poznat zapnuté sekce. Jeli-
koz hlavni sekce musi byt zapnuta vzdy a ostatni sekce se musi ptripinat postupné,
je pristupnost tlacitek podminéna zapnutim vzdy ptredchoziho tlac¢itka smérem od
hlavni sekce. Tedy naptiklad chceme-li zapnout ¢tvrtou sekci, tlacitko pujde stisk-

nout pouze tehdy, bude-li aktivni treti sekce.

Ovladani sekci

Obr. 4.3: Navrh vizualizace sekci infrazony

Prepinac lze najit v panelech nastroju pod nazvem Switch a jeho vybérem se ote-
vie okno s jeho vlastnostmi. Okno obsahuje pét zalozek - General, Security, Shape,
Label a Profile. V zalozce General se nastavuje v polozce Read adress tag, ktery je
tla¢itkem ovladan, a v polozce Attribute -> Switch style zptisob jeho prepindni

(pro prepinani po kazdém stisknuti je zvolena moznost Toggle)
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V zalozce Security se nastavuje blokovani tlac¢itka zaskrtnutim Use interlock
function v polozce Interlock. Tim se zobrazi nastaveni blokovaciho tagu a jeho
stavu, pri némz bude tla¢itko odblokovano (povoleno). V zdlozce Shape se nastavuje
vzhled tlacitka (barva, ramecek), v zdlozce Label popis tladitka a v zalozce Profile
rozmeéry tlacitka a jeho umisténi na strance.

Toto rozlozeni okna vlastnosti je stejné pro vSechny prepinace a tlacitka a po-
dobné pro ostatni objekty. Z tohoto divodu budou u ostatnich objektt popsany
pouze odlisnosti.

Napravo od tlacitek jsou pod sebou umisténa dvé ¢iselnad okénka (numeric input)
predstavujici vykon bloki infrazény v procentech. Po kliknuti na okénko se zobrazi
klavesnice, na niz se zadava pozadovana hodnota. Okénka jsou napojena na tagy
stridal a strida2 a v PLC tak méni stiidu PWM signalu. Oproti tla¢itkiim jsou
v okné vlastnosti dalsi dvé zdlozky - Data entry a Numeric format. V Data en-
try se nastavuje vyskakovaci klavesnice, v Numeric format se nastavuje format
zobrazovaného ¢isla a lze zde v pripadé potreby provést i standardizaci.

Ta se nastavi na rozsah hodnot PLC 0-10 a rozsah inzenyrskych jednotek 0-100.
Tim se hodnoty zadané v okénku prevedou z rozsahu 0-100 na 0-10 a jelikoz tagy
stridal a strida2 jsou typu int, dojde ke ztraté jednoho platného mista. Tedy napti-
klad zada-li obsluha ¢islo 23, to je pfevedeno na 2,3 a nasledné na typ int, tedy 2. V
PLC je pak toto cislo vynasobeno 10 a z cisla 23 je ve vysledku ¢islo 20. Timto zpu-
sobem je provedeno osetfeni zadavani hodnot vykonu, které jsou mezi stanovenymi
kroky po 10% (0%, 10%, 20% ... 100%).

4.2.3 Ovladani zdvihu infrazény a zobrazeni rychlosti linky

Dalsi ovlddaci prvek tvori dvé tlac¢itka Priblizit a Oddalit (na obr. , ktera ovladaji
zdvih infrazony (tagy Priblizit a Oddalit). Tato tlacitka jsou aktivni pouze pti stisku
a obsluha je tedy pti pohybovani infrazénou musi stale drzet.

Pfi najeti infrazény do horni polohy (na horni ¢idlo) se infrazéna vypina. Proto
je dobré tento stav signalizovat hldsenim. To je provedeno jako vyskakovaci okno,
které je vytvoreno jako nové s ndzvem Window_012. M4 zluté pozadi a je na ném
pouze zobrazen text: Infrazona v horni poloze (obr. . Toto okno je pak otevirano
pomoci objektu Direct window, ktery ma stejnou velikost a umisti se na hlavni
obrazovku (tenky bily ramecek pres tlac¢itka ovladani sekef).

V nastaveni Direct window objektu je jako spoustéci tag nastaveno horni ¢idlo a
spousténi je nastaveno na stav ON. V polozce Attribute je nastaveno okno, které
Direct window objekt otevira. Pokud je tedy infrazéna na hornim c¢idle, okno s

hlasenim je otevieno.
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Infrazona v horni poloze

Obr. 4.4: Hlaseni - infrazéna se nachazi v horni poloze

Vedle tlacitek jsou umisténa dvé ciselnd okénka. Jedno zobrazuje aktualni rych-
lost linky (tag Rychlost linky), do druhého se zaddva limitni rychlost linky (tag

Rychlost linky nast.), pii niz se vypinaji sekce.

JrEEnE Rychlost linky [%] 255

Priblizit | Oddalit SNl e LAl

Obr. 4.5: Navrh vizualizace zdvihu infrazony a rychlosti linky

4.2.4 Skenovani teploty
Dalsi ¢ést vizualizace je skenovani teploty (na obr. . Pro rucni pohyb pyrome-

Pyromeitr

Pozice [mm] &
Teplota [°C] Gz

“Skenovani [~
teploty

“Referencni bod

Obr. 4.6: Navrh vizualizace skenovani teploty

trem slouzi dvé tlac¢itka Tam a Zpét fungujici pouze na stisk (tagy Krokovy motor
tam a Krokovy motor zpét). Pod nimi jsou dvé Ciselnd okénka zobrazujici aktudlni
polohu pyrometru (tag Pozice) a teplotu textilie (tag Teplota) . Pro zapnuti skeno-
vani slouzi tlacitko Skenovani teploty (tag Skenovdni Teploty) a tlacitko Auto (tag
Skenovant teploty auto) pro automatické skenovani. Posledni tlacitko Referencéni bod
(tag Referencni bod) slouzi pro najeti pyrometru na ¢idlo vychozi polohy a nastaveni

polohy na Omm.
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zobrazuje pribéh hodnoty tagu Teplota v case. Jelikoz se vSak pyrometr pohybuje
po celé délce kolejnice konstantni rychlosti 10mm/s, lze ¢asovou osu ocejchovat i v

jednotkach délky, nebot za stejny casovy usek ujede pyrometr vzdy stejnou drahu.

Vzorkovani teploty

Nejprve je vSak nutné pritbéh teploty navzorkovat, k ¢emuz slouzi objekt Data Sam-
pling v polozce Objects -> Data Logging. Jelikoz Data Sampling objektu lze
vytvorit vice, po otevieni se zobrazuji v tabulce kazdy na novém fadku a jsou roz-
liseny ¢islem (poradi) v prvnim sloupci. Na zacdtku je tabulka prazdnd, kliknutim
na New... se otevie novy Data Sampling objekt.

Vzorkovani tagu Teplota je nastaveno casové s periodou 0,5s. Mezi jednotlivymi
skenovanimi je zbytecné provadét vzorkovani, proto je potieba ho pozastavit, coz
se provede v polozce Hold adress. Ta se zaskrtnutim Enable povoli a zobrazi se
nastaveni tagu (kam se zadd Zastavit vzorkovani) a jeho stavu, pii kterém dojde k
zastaveni vzorkovani.

Pri spusténi vzorkovani je pak nutné vymazat z paméti predchozi hodnoty. To se
provede pomoci tagu Vycistit graf, ktery se nastavi v polozce Clear real-time data
address s médem OFF->ON. Tato nastaveni Data sampling objektu jsou zobrazena
na obr. 1.7 Kliknutim na OK se okno zavie a nové vytvoreny Data sampling objekt

je pridan do tabulky.

T
T, . e W
i c : |
omment : [ PLC name : [Siemens 57-1200 (Ehemen) M|
Samping mode Clear real-time data address
@ Time-based Trigger -based [¥]Enable Mods ; ..DFF->0N "jl
samping time Interval - | 0,5 second(s) X PLC name ;| Siemens 57-1200 (Ethernat) [ Settings...
I Tag ;| Marea-vyistit graf viéc-lél' i
Hold address
- N
Read address [¥|Enable Mode: jon =]
PLE name : siemens 57-1200 (Ethernet) = |l Settngs... | PLC name :| Siemens 57-1200 (Ethernet) - |[_Settings...
[ Tag :IMN:"W“ “]RE# T2 | MArea-Zastavit vzorkovani v|§°a. 1l I
Data Record History files
Max. data records (real-time mode) : 1000 [ Auste. seap | save to HML memory | Save to 5D card |'
| : |
Data Format ... Data length : 2 word(s) __|5ave to USE disk !

Obr. 4.7: Nastaveni Data sampling objektu
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Nastaveni grafu

V zilozce General se nejprve nastavi ¢islo (index) Data sampling objektu, ktery
vzorkuje veli¢inu zobrazovanou grafem. Dale je nutné nastavit rozsah casové osy,
ktery lze zvolit v jednotkach ¢asu nebo v pixelech (zvolena prvni moznost), na 220s.
Stejné jako vzorkovani je nutné zastavovat i vykreslovani grafu coz se provede opét
v polozce Hold address nastavenim tagu Zastavit vzorkovani.

V zalozce Trend se nastavi v polozce Grid parametry mrizky - X-axis interval
10s (svisld m¥izka v intervalu 10s) a Y-axis 10 divisions (vodorovnd miizka rozdélena
na 10 c¢asti). Nakonec se nastavi rozsah osy Y v zalozce Channel - Zero 0 a Span
200.

4.2.5 Poruchy

Dilezitym vizualizacnim prvkem je zobrazeni poruch, které by meélo byt vyrazné,
prehledné a meélo by dobie upoutat pozornost obsluhy. Zvoleno bylo vyskakovaci

okno s ndpisem Porucha na oranzovém pozadi jak je zobrazeno na obr. [4.§|

“Zavrit

Porucha

E
Porucha jistice FA1 A

bl v

|5
'?—"Iﬁ:’ﬁ;"lfw"l?’S”S """"" Porucha jisfice FAT T A

HH:MM:55 Porucha jistice FA1

HH:MM:55 Porucha jistice FA1

Obr. 4.8: Vizualizace poruchy
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Otvirani okna Porucha

Okno porucha je vytvoreno jako nové okno v seznamu oken pod nazvem Win-
dow_011. M4 oranzové pozadi a kromé zminéného napisu Porucha obsahuje jesté
tlac¢itko Zavrit, Alarm display (uprostied) a Event display (dole). Aby se mohlo
okno porucha otevrit pres hlavni okno (hlavni okno zistava v pozadi), je v hlavnim
okné umistén Direct window objekt, ktery zajistuje otevieni nastaveného okna podle
stavu bitového tagu.

V nastaveni Direct window objektu je jako tag zvolen vnitini bit HMI panelu
LB 0 a spousténi je nastaveno na stav ON. V polozce Attribute je nastaveno okno,
které Direct window objekt otevira. Pokud je tedy bit LB 0 ve stavu ON, okno
Poruchy je otevieno, ve stavu OFF, je okno zavieno.

Bit LB 0 se nastavi do ON, pokud nastane porucha nebo pii stisku Tlacitka
Poruchy v hlavnim okné. Tlac¢itko Poruchy méa jako tag nastaven bit LB 0 a funkci
Set ON. Okno Porucha se zavira pomoci tlacitka Zavrit, které ma opét nastaven tag
LB 0, ovsem funkci ma Set OFF.

Zobrazovani poruch

Poruchy zobrazuji objekty Alarm a Event display. Rozdil mezi nimi je v tom, ze
Alarm display zobrazuje pouze aktudlni poruchy (po odstranéni poruchy zprava
zmizi), zatimco Event display zobrazuje historii poruch véetné Casu a data jejich
vyvolani (zpravy nemizi, ale fadi se ve sloupci pod sebe). Z tohoto divodu byly do
levého dolniho rohu hlavniho okna umistény Numeric input objekty, ve kterych se
zadava cas a datum. Ty jsou ulozeny v interni paméti panelu nasledovné: hodiny
LW 9019, minuty LW 9018, den LW 9020, mésic LW 9021 a rok LW 9022. Kazdy
Numeric input tak prepisuje odpovidajici word (LW), ktery je nastaven jako jeho
tag.

V nastaveni Alarm i Event display objektu je mozné povolit Acknowledge funkci
(potvrzovani poruchy obsluhou), kdy kliknutim na prislusnou poruchovou zpravu
dava obsluha najevo, ze o dané poruse vi. Pti tom se zméni barva zpravy, kterou
lze v nastaveni ménit. Po odstranéni poruchy se v Event display objektu prislusna
zprava prebarvi na zeleno (barvu opét mozno nastavit), aby bylo zfetelné, ze porucha

jiz byla odstranéna.

Detekovani chyb

e/ e

to slouzi objekt Event (Alarm) log umistény v polozce Objects -> Alarm. Jeho
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otevienim se zobrazi tabulka se vSemi poruchami. Kliknutim na radek s poruchou
se otevie okno s jejim nastavenim (obr}4.9)).

Cvent (e Log st
| General |Message |

Category: 0 Eriority level @ | Mormal b

Addres=s type : (@ Bit 2 weed

Delay tima for event monitoring when HMI resets ! (0 second(s) -

Read address
i
PLC naimé : | Siemens §7-1200 [Ethemet) = | setings...
Taq : Larea-Porucha jistfe FAL » | Bacl
Motification |
[¥Enzble @ Set O () Bet OFF |
| |
| BLE name : [L,ucﬂ] HMI -r]' Settings...
Address : ILB = i
Condition

Obr. 4.9: Nastaveni poruchy

V zélozce General je nejprve potieba nastavit tag, ktery poruchu spusti, napt.
Porucha jistice FA1, a jelikoz se jedna o digitalni vstup, kde je negativni logika,
spoustéci podminka musi byt nastavena na OFF. Déle se nastavi v polozce Notifi-
cation bit LB 0, ktery je pri vyvolani poruchy prepnut do ON a otevte se tak okno s
poruchami. V zalozce Message se nakonec napise znéni zpravy, ktera je vypisovana

v Alarm a Event display objektu.
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5 REALIZACE A FUNKCNOST INFRAZONY

Vyroba infrazény probihala v prostorach firmy Phatec. Zde byla také vyzkousena
z hlediska programovani PLC a HMI panelu nejtézsi ¢ast - Skenovani teploty. Pri
prvnim pokusu byla zjisténa mechanicka zavada, kdy lanko pohybujici pyrometrem
bylo pfilis silné a pohyb pyrometru kladl velky odpor. To mélo za nasledek pro-
kluzovani lanka na kladce krokového motoru. Zavada byla vyTesena pouzitim lanka
tenciho.

Ostatni prvky, jako lampy a asynchronni motor, byly vyzkouseny bez fidiciho
prvku pripojenim pirimo na sit. Pfi pripojeni lamp vsSak doslo k vybaveni ochrany
zpusobené zkratem. Kontrolou zapojeni bylo zjisténo prehozeni dvou vodica v jedné
keramické svorkovnici na infrazéné. Dalsi zkouseni a ladéni programu probihalo jiz v
prostorach zadavatele zakazky na kasirovaci lince. Zde jiz zadné chyby, at mechanické
nebo elektrické, nebyly zaznamenany.

Po naprogramovani byla infrazéona predana do zkusebniho provozu. Tato verze
vsak oproti findlnimu Teseni, které je v této praci popsano, neobsahovala tlacitko
Auto pro automatické skenovani, zobrazovala pouze aktualni poruchy a nebylo mozné
jakékoliv zpétné zjisténi poruch.

Zminéné nedostatky byly zjistény az pti provozu na zakladé zkusenosti obsluhy,
nebot autor préace si z pohledu programéatora neuvédomil jejich vdhu, zejména z
hlediska zjednoduseni obsluhy. Obsluha tak skenovani teploty vzdy musela zapinat
sama. 7Z hlediska zobrazovani poruch se pak jednalo o chybu, kdy jeden jisti¢ meél
vadny pomocny kontakt, ktery obcas na kratky okamzik rozpojil. Chybova zprava
tak byla zobrazena na velice kratkou dobu a obsluha nebyla schopna ji identifikovat.

Tyto nedostatky byly vyfeseny pri nasledujici navstévé provozu. Bylo pridano
automatické skenovani, které se pti zapnuti spousti kazdych 10min. Kdykoliv tak
obsluha kontroluje obrazovku panelu, zobrazeny pribéh je aktualni. Pak bylo pri-
dano i zobrazeni historie poruch véetné ¢asu jejich spusténi, kvili cemuz muselo byt
na panel pridano tlacitko Poruchy a nastaveni casu a data.

Zadavatel zakazky je s infrazénou spokojen, nebot splnila jeho ocekavani z hle-
diska zkvalitnéni spoje materialii a tim umoznila zrychleni provozu kasirovaci linky.

Funkénost infrazény dokldada video na prilozeném CD.
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6 ZAVER

Tato prace se v prvnich dvou kapitolach zabyva popisem infrazény a jeji konstrukce,
popisem jednotlivych komponent a fidiciho systému. Ve zbyvajicich kapitolach po-
pisuje tvorbu programu pro fizeni infrazény pomoci PLC a tvorbu vizualizace pro
ovladéani infrazéony pomoci HMI panelu.

Infrazona je umisténa na kasirovaci lince, kde ohriva netkanou textilii. Zdrojem
tepla jsou infracervené halogenové lampy rozdélené do sekci. Zdvih infrazény zajis-
tuje synchronni motor napajeny frekvenénim meénicem. Teplota textilie je méfena
pyrometrem na pohyblivém voziku, jimZ pies lanko pohybuje krokovy motor. Ridici
systém infrazony je tvoren PLC, HMI panelem bez monitoru a dotykovym LCD
monitorem.

Rizeni infrazény je vytvofeno podle stanovenych pozadavki. Infrazéna umi po-
moci tlac¢itek na panelu spinat jednotlivé sekce, pricemz sepnuté sekce jsou indiko-
vany zménou barvy tlacitka. Vykon je mozné nastavovat pro oba bloky samostatné
v krocich po 10%. Ovlddani zdvihu infrazény je provedeno dvéma tlac¢itky Priblizit
a Oddalit. Pro automatické vypinani sekci pri nizké rychlosti linky slouzi nastaveni
limitni rychlosti linky, ktera se porovnava s aktualni rychlosti.

Nejslozitéjsi ¢asti Tizeni je skenovani teploty. Lze ho provadét ruéné tlacitky Tam
a Zpet, kdy se zobrazuje aktualni teplota, ovsem bez vykreslovani do grafu, nebo
automaticky stiskem tlacitka Skenovani teploty, kdy pyrometr pomalou rychlosti
projede pres celou sitku infrazény a pti tom je do grafu vykreslovan teplotni profil
textilie. Pro opakované zapinani skenovani teploty po deseti minutach slouzi tlac¢itko
Auto.

Poruchy se zobrazuji ve vyskakujicim okné s napisem Porucha a zobrazenim
varovné zpravy o poruse. Zpravy se zobrazuji ve dvou displejich, v prvnim aktualni
poruchy, ve druhém historie poruch véetné casu jejich spusténi. Okno s poruchami
se zobrazi vzdy, kdyz nastane porucha, nebo stiskem tlac¢itka Poruchy na hlavni
obrazovce. V pravém dolnim rohu hlavni obrazovky je pak umisténo zobrazeni ¢asu,
ktery je mozno nastavit.

Jednotlivé ¢asti infrazény byly vyzkouSeny pri vyrobé ve firmé Phatec. Nasledné
byla infrazéna spusténa a vyzkousena v provozu na kasirovaci lince. Ovladaci prvky
pak byly podle podnétii od obsluhy zdokonalovany do vysledného stavu.

V préci je popsana kasirovaci linka a infrazéna vcéetné jejich c¢asti, dale byl vy-
tvoren Tidici algoritmus pro PLC, vizualizace ovladani infrazény HMI panelem a

funkcénost infrazéony byla ovérena v provozu. Préace tedy spliuje zadani ve vsech

bodech.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

PP

PES

SSR

PLC

HMI

HD

HDMI

USB

LCD

VGA

TTA

LAD

FBD

SCL

IP

PC

CPU

PWM

PTO

EB PRO

Polypropylen

Polyester

polovodicové relé - Solid State Relay

programovatelny logicky automat - Programable Logic Controller
rozhrani mezi ¢lovékem a strojem - Human Machine Interface
vysoké rozliseni - High Definition

obrazovy a zvukovy signal v digitalnim forméatu - High Definition

Multimedia Interface
univerzalni sériova sbérnice - Universal Serial Bus
displej z tekutych krystalt - Liquid Crystal Display

pocitacovy standard pro pocitacovou zobrazovaci techniku - Video

Graphics Array

pocitacovy standard pro pocitacovou zobrazovaci techniku - Totally

Integrated Automation

Ladder diagram

Function block diagram

Structured Control Language

Internet Protocol

osobni pocitac¢ - Personal Computer

Centralni procesorova jednotka - Central-Processing Unit
pulsné-sirkova modulace - Pulse-Width Modulation

funkce pulsniho generatoru pro ovladani krokovych motori -

Pulse-Train Output

vyvojové prostiedi pro tvorbu vizualizace - EasyBuilder PRO
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SEZNAM PRILOH

IA° Obrazky infrazony |

[B_Obsah CD]

61

62

67



A OBRAZKY INFRAZONY

Obr. A.1: Infrazéna pii vyrobé

Obr. A.2: Infracervené halogenové lampy na infrazéné
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Obr. A.3: Infrazéna umisténa na kasirovaci lince - v horni poloze
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Obr. A .4: Infrazéna umisténa na kasirovaci lince - v dolni poloze

Obr. A.5: Vyzafovaci strana infrazény
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Obr. A.6: Pojezd pyrometru

Obr. A.7: Zapnuté infrazéna pii provozu
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Obr. A.8: Rozvadéc infrazény
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