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ANOTACE

Diplomova prace je venovana navrhu a realizaci nového ridictho systéemu pro stavajici
gumarensky stroj a jeho nahrazeni za puvodni ridici systém. Teoreticka cast prace se zabyva
automatizovanym vizenim a Fidicimi systéemy a ohledem na programovatelné automaty.
V praktické casti je predstaven ctyrvalcovy kalandr a jeho dosavadni 7idici systém vietné
popisu jeho c¢innosti. Ddle se tato ¢ast prace vénuje samotnému navrhu prvkit nového ridiciho

systéemu a tvorbou softwaru pro ridici ¢ast a vizualizacni cast ridicitho systému.
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MODERNIZATION OF THE RUBBER MACHINE CONTROL SYSTEM

ANNOTATION

The thesis is devoted to the design and implementation of a new control system for an existing
rubber machine and its replacement with the original control system. The theoretical part of
the thesis deals with automated control and control systems and the consideration of
programmable automata. The practical part presents the four-cylinder calender and its existing
control system including a description of its operation. Furthermore, this part of the thesis deals
with the actual design of the elements of the new control system and the development of the

software for the control part and the visualization part of the control system.
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FMS Fieldbus Message Specification
FPGA  Field Programmable Gate Array

FTP File Transfer Protocol

HMI Human Machine Interface

HSC High Speed Counter

HTTP  Hypertext Transfer Protocol

HW Hardware

/O Input Output

IEC International Electrotechnical Commission
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IL Instruction List

IP Internet Protocol

IPC Industry Personal Computer

IRT Isochronous Real Time

ISO/OSI International Standards Organization / Open Systen Interconnection
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UvVOD

V dnesni dobé je automatizace nezbytnou soucdsti primyslovych procesi. Nejenze
umoziuje zvysit produktivitu a efektivitu vyroby, ale také pfindsi vyznamné vylepSeni v oblasti
kvality a spolehlivosti. V kontextu moderniho primyslu je nepfedstavitelné, ze by nebyly
vyuzivany technologické moznosti automatizace k optimalizaci vyrobnich postupi.

Tato diplomova prace se zamétuje na vyznam automatizace v gumarenském prumyslu.
Konkrétné se prace zabyva problematikou vymény zastaralého fidiciho systému Ctytvalcového
kalandru za moderni feSeni zaloZené na n¢kolika systémech PLC Siemens LOGO!.

Cilem této prace je zvysit spolehlivost provozu Ctyivalcového kalandru pro vyrobu
gumovych folii. Vychazi se ze zdsadniho nedostatku, ktery spociva ve velmi nizké dostupnosti
nahradnich dili fidiciho sytému z divodu jeho stafi. Dal$imi nedostatky je obtizna zména
chovani fidiciho systému a jeho nizka flexibilita.

Tato prace se vénuje analyze soucasného stavu fidiciho systému ctyfvalcového kalandru
a naslednému navrhu nového moderniho fidiciho systému v podob¢€ vzajemné spolupracujicich
PLC modult ur¢enych spise pro jednodussi aplikace. Pomoci HMI panelu bude obsluze stroje
usnadnéno jeho ovladani. Nakonec se provede vyména dosavadniho starého systému za nové
vznikly fidici systém a uvedeni se do provozu. Cilem tohoto kroku je zvysit spolehlivost

a flexibilitu provozu. Oteviou se také nové moznosti pro upravy vyrobniho procesu a budouci

integraci s dal§imi informac¢nimi systémy v podniku.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Prumyslova automatizace

Automatizaci lze vyjadfit jako pouziti souboru technologii, jejiz vysledkem je provoz
strojii a vyrobnich procesti bez vyrazného lidského zasahu a dosahujici vyssi produktivity nez
pomoci manudlni ¢innosti. Automatizace se zacala rozvijet v dob¢, kdy prace d€lnik byla
nahrazovana stroji a prakticky se vyviji dodnes.

Mezi duvody k zavadéni automatizace do prumyslu patii zvyseni produktivity prace,
zvyseni kvality produkti nebo provadéni procesti, které neni mozné vykonat lidskymi silami.
Obecné automatizaci lze snizit zmetkovitost, zvysit opakovatelnost vyrobniho procesu, snizit
naklady na vyrobu, zvysit rychlost vyroby atd. Automatizace ma vsSak také urcité nevyhody
jako naptiklad naklady spojené s implementaci automatizovaného systému, ndklady na udrzbu,

nezamestnanost (Tan, 2013).

1.1.1 Urovné& automatizace

V minulosti byly pocitacové systémy, které fidily technologické procesy oddélené
od pocitacovych informacnich systému pro zpracovani dat vétSinou ve sféfe ekonomiky.
Pocitacové systémy technologickych procest zajistovaly samotné fizeni s omezenou nebo zcela
vyfazenou piitomnosti operatora a také vyhodnocovaly bezpe¢nostni podminky. Na druhé
stran¢ pocitacové informacni systémy se pouZzivaly pro zpracovani informaci spojené s Sir§im
pohledem na vyrobu ve smyslu hodnoceni, dohledu a planovani. S rozvojem pocitacovych siti
a komunikacnich standardii doslo ke sjednoceni obou Casti pocitatovych systémi (Pocitacové
fidici a informacni systémy, nedatovano).

Soucasné pocitaové fidici systémy se vytvaii jako distribuované a hierarchické. Jedna
se o to, Ze systém je slozeny z vice pocitacu, které jsou vzajemné propojeny a plni své dané
funkce. Cely systém je rozdéleny do né€kolika vrstev, které vytvarejici hierarchickou strukturu
podfizenych a nadtizenych urovni. Tato struktura je vyobrazena na obr. 1.1. NejniZsi roven
v hierarchii tvofi vrstva méfeni a ovladani. V této vrstvé probiha méfeni vybranych veli¢in
v technologickém procesu, naptiklad méfeni vySky hladiny, rychlost pojezdu atd. Do této
vrstvy se také zahrnuje ovladani akénich Clenti. Vrstva zdkladniho fizeni provadi logické fizeni,
regulaci a interakci s operdtorem. Do této vrstvy lze zahrnout PLC (Programmable Logic
Controller) a primyslové pocitace. Vrstva nadfizeného fizeni provadi operace na zakladé

bilanci a matematickych modelti. Optimalizace urcuje smér vyroby na zéklad¢ informaci o trhu.
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Posledni dvé nejvyssi vrstvy slouzi pro vedeni ekonomickych agend, probihd zde prace
s databazemi, strategické rozhodovéni, planovani atd. Na obr. 1.1 modra Sipka s popisem
Linformace* ma vyznam zmensSovani datového toku od technologickych procest smérem
k vrcholovému fizeni. Sipka s popisem ,,fizeni“ udava zvySovani fidicich ptikazi smérem
k nejnizsi vrstvé. V nejnizsi vrstvé se provadéji operace zpracovani informaci v tadu
milisekund. Na opa¢ném konci pyramidy to jsou dny (Pocitacové fidici a informacni systémy,

nedatovano).

dny

@\ fiz eni
F
fizeni podniku
L]
< -
@r optimalizace
)
g / nadfaz ene fizeni

/ Zakladni i zeni
/ mefeni a ovad ani

Obr. 1.1 — Hierarchické struktura pocitacové fidicich systémil (Pocitacové tidici
a informacni systémy, nedatovano)

1.1.2 Automatizovany proces

Automatizovany proces nebo automatizovanou fizenou soustavu lze rozlozit na n¢kolik
zakladnich bloki jako je na obr. 1.2. Do vSech bloki systému je pfivadéna energie. Ve vétsSing
ptipadt z pramyslu se jedna o elektrickou energii, nicméné¢ tato energie miize byt i ve forme
tepla. Ridici systém vyzaduje napajeni, aby mohl piisobit na proces akénimi zasahy. Energie
pfivadénd do procesu piisobi na jeho vnitini veliCiny, které se snazi fidici systém fidit (Tan,

2013).

Energie
. , [~ Proces
Instrukce —®| Ridicisystem | (Fizend soustava) [ ™

Obr. 1.2 — Blokové schéma automatizované¢ho procesu (Tan, 2013)
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Blok instrukce obsahuje pozadavky pro chovani vybranych veli¢in procesu nebo fizené
soustavy. Napiiklad pozadovana teplota pece, definovana trajektorie pohybu robotické paze
nebo vysoustruzeni dilu na dané primeéry. VétSina pozadavkl na chovani procesu se sklada
z vice dil¢ich instrukci, které jsou zpracovavany v fidicim systému (Tan, 2013).

Ridici systém piebira od bloku instrukce poZzadavky na chovani procesu nebo soustavy.
V zavislosti na tom piisobi na proces tak, aby tento pozadavek byl splnén. Automatizovany
proces miize mit zavedenou zpétnou vazbu do fidiciho systému a v takovémto piipad¢ ziskava
informaci o aktualnim stavu procesu a s touto informaci miize dale pracovat. Rizeni procest

1ze rozdé€lit na ovladani a regulaci (Tan, 2013).

Ovladani

Ovladani procesu je charakterizovano tim, ze v systému neni zavedena zpétnd vazba
z procesu do ovladajiciho prvku. Ovladajici prvek disponuje informaci (znalosti modelu
procesu), diky které mtize ptisobit na proces danou velikosti akéniho zasahu tak, aby se hodnota
ovlddané veli¢iny shodovala s Zadanou hodnotou. V ptfipadé piisobeni poruchy, ovladani
nezajisti shodu zddané hodnoty s hodnotou ovladané veli¢iny, protoze ovladajici prvek o tom
nema informaci. Ovladani se pouziva pro procesy, které jsou jednoduché nebo z jejich povahy

nejsou ovliviiovany poruchami.

Regulace

Regulace procesu ma zavedenou zpétnou vazbu do regulatoru. Regulator tedy ma
informaci o aktualnim stavu procesu. Zadana hodnota se porovnavéa s hodnotou regulované
veli€iny a v zavislosti na velikosti tohoto rozdilu (velikosti regula¢ni odchylky) regulator
pusobi danou velikosti akéniho zasahu na proces, tak aby se po ustdleni Zadand hodnota

a hodnota regulované veli¢iny co nejvice shodovaly. Regulace je schopna potlacovat poruchy

wewvr

Regulace se pouziva v ptipadech, kde porucha ma vyznamny vliv na proces.

1.2 Rozdéleni Fizeni automatizovanych procesi

1.2.1 Automaticka regulace

Automaticka regulace udrzuje danou veli¢inu nebo vice veli¢in technologického

procesu na poZadované hodnoté. Tato hodnota mlzZe byt konstantni nebo proménna v Case.
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Zalezi na pozadavcich regulace procesu. Regulace vyuziva regulatory se zavedenou zpétnou
vazbou z procesu. Pfikladem automatické regulace, ktera je zobrazena na obr. 1.3, je udrzovani
teploty v peci. Regulator na zaklad¢ informace o teploté uvniti pece, ktera je méfend pomoci
¢idla, tidi napgjeni elektrického vytapéni tak, aby byla v peci udrzovana konstantni teplota.

(Kilian, 2000).

Regulator Pec

Topny
prvek

Z4dana hodnota

(Aktualni
teplota)

+
Y
- J

Termoclanek

?,z
¢

Obr. 1.3 — Schéma automatické regulace teploty v peci (Kilian, 2000)

1.2.2 Sekven¢éni Fizeni

Sekvencné fizeny technologicky proces je proces, ktery je fizen posloupnosti operaci.
Jednotlivé operace se vykonavaji jedna po druhé. Vykonavani jedné operace mize byt fizeno
Casovym intervalem nebo vznikem né&jaké udalosti. Piikladem je automaticka pracka. Proces
napousténi a vypousténi vody z pracky je fizen udalosti. Cidla uvniti pra¢ky mé# hladinu vody
a podle toho, které ¢idlo indikuje ptitomnost hladiny (udalost), tak se spousti nebo vypina
napousténi. Operace prani a odstied'ovani je fizena ¢asovym intervalem. Sekvenc¢ni fizeni
vyuziva fidici prvky se zavedenou zpétnou vazbou (v tomto prikladée je zavedena zpétna vazba
z ¢idel hladiny) 1 bez zpétné vazby v piipad¢ fizeni Casovym intervalem. Toto fizeni lze
uskutecnit logickymi funkcemi pomoci relé, tranzistorl, integrovanych obvodi atd. Nejcastéji

se v primyslu ov§em pouzivaji PLC (Kilian, 2000).

1.2.3 Rizeni pohybu

Rizeni pohybu v ramci technologickych procesii je v primyslu velmi &asto vyuzivané.
Systém fizeni pohybu vyuziva motory, rizné manipulatory, linearni pojezdy atd. Pro zpétnou
vazbu vyuziva snimace polohy, rychlosti, zrychleni. Pro fizeni pohybu se uplatiiuji tzv. drivery,

které mohou pracovat se zpétnou vazbou nebo bez zpétné vazby z procesu. Driver miize podle
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pozadavka ftidit polohu, rychlost a dal§i kinematické veli¢iny dané mechanické ¢asti
technologického procesu. Piikladem fizeni pohybu je zafizeni pro nataceni radarové antény
na obr. 1.4. Rizenou veli¢inou je zde tihel natoeni antény. UZivatel nastavi pozadovany smér
natoceni a driver bude fidit ota¢eni antény pomoci elektromotoru. Driver bude mit informaci
o aktudlnim sméru natoceni pomoci zpétné vazby zavedené ze snimace polohy. Podle této
informace za¢ne v€as snizovat rychlost otdceni pred ukoncenim pohybu v cilové poloze.

Do tizeni pohybu také spada numerické fizeni. Jedna se o automatické digitalni fizeni
obrabg¢jicich stroji. Tyto stroje obrab¢ji material podle programovych instrukci bez lidské
obsluhy. Nespornym zéstupcem v oblasti fizeni pohybu jsou priimyslové roboti. Roboti jsou
pouzivany k montdznim ucelim, pfemistovani vyrobkt, lakovani, svafovani atd. (Kilian,

2000).

Snimac polohy —

Ovladaci panel

Driver

Obr. 1.4 — Rizeni nataéeni radarové antény (Kilian, 2000)

1.3 Ridici prostiedky

V oblasti fidicich prosttedkii primyslové automatizace se vyskytuje mnoho systémi
se zaméfenim na riizné automatizaéni projekty. Ridici prostiedky lze charakterizovat tim,
do jaké urovné automatizace spadaji, tedy zda slouzi pro vrcholové fizeni podniku nebo pro

fizeni v niz8ich patrech automatizace. Tento oddil se zaméfuje na fidici prostfedky pouzivané

v nejnizsi trovni automatizace.
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1.3.1 Elektromagneticka relé

Pro sekvenc¢ni fizeni, kde se vykonava urcitd posloupnost operaci, se pro velmi
jednoduché a nenaroéné technologické procesy pouzivaji elektromagneticka relé. Rizeni miize
byt doplnéné o méteni Casovych intervall elektronickymi ¢asovaci v kompaktnim provedeni
nazyvanymi ¢asova relé. Casova relé jsou schopna fungovat jako ¢asové spinace, intervalové

spinace, cyklické spinace atd. Tyto obvody mohou byt pouzity jako levna nahrada za PLC.

1.3.2 Primyslové regulatory

Pro ftizeni technologickych veli¢in procesu na pozadovanych hodnotach se pouzivaji
primyslové regulatory. V pocatcich automatizace se tyto reguldtory skladaly z operacnich
zesilovacl. Nyni v primyslu dominuji digitalni regulétory, které jsou vSestrannymi zafizenimi
s mnoha funkcemi. Naptiklad maji mnozinu pfeddefinovanych PID algoritmli s moznosti
nalezeni parametrti regulace, jsou vybaveny komunika¢nimi rozhranimi, umoziuji zavést vice
regulacnich smycek, jejich vstupy jsou piizptisobené pro pfipojeni méficich zatizeni. VéEtSinou
disponuji ¢elnim panelem, kde je mozné provadét konfiguraci a dohled nad pribéhem regulace,
alarmt atd. Pouziti riznych typl regulatorii zalezi na konkrétnich pozadavcich fizeni. Misto

regulatoru 1ze pouzit PLC, kde je vétSinou regulator integrovany (Zezulka, 2002).

1.3.3 Programovatelny automat

NejrozsifenéjSimi fidicimi prostiedky jsou PLC, protoZze umoznily nahradit reléovou
1 bezkontaktni logiku programové orientovanym a flexibilnim systémem. Nespornym piinosem
je to, Zze chovani PLC se ur€uje programové (pomoci jednoduchého programovaciho jazyka),
nikoli zménou zapojeni, coz bylo velmi slozité. PLC mimo jiné poskytuji modularitu, mnoho
komunikac¢nich rozhrani, prizptisobené programové bloky (¢asovace, ¢itace, regulatory, fizeni

pohybu), vlastni diagnostiku atd. (Zezulka, 2002).

1.3.4 Primyslovy pocita¢

Moderni variantou fidicich prostfedkti je osobni pocita¢ v primyslovém provedenti, tzv.
Industry PC (IPC). Ukolem IPC je vytvofit programétorsky komfort jako poskytuji standardni
PC. IPC na rozdil od PC spliiuje normy a doporuceni tykajici se napiiklad mechanického

provedeni, bezpecnosti, napajeni, vstupnich signali, galvanického oddéleni vystupa.
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IPC se v dne$ni dob¢ pouziva k bezprostfednimu fizeni a regulaci s pfevladajicim logickym

fizenim (Zezulka, 2002).

1.3.5 Programovatelna hradlova pole

Nevyhodou PLC je, Ze srostoucim poctem instrukci se prodluzuje doba cyklu
programu. Tento problém odstranuji programovatelnd hradlova pole FPGA, kde jejich
programovani predstavuje propojovani jednotlivych hradel v obvodu. Tyto obvody z principu
jejich funkce maji velmi kratkou reakéni dobu, a tudiz se hodi pro fizeni rychlych procesi.

Omezujicim &initelem rychlosti téchto obvodi jsou vstupné-vystupni moduly (Stefan, 2005).

1.4 Vyvoj automatizace v priumyslu

V pocatcich elektrické automatizace se vyuzivala elektromagneticka relé. Relé se sklada
z prepinacich kontaktli ovladanych pomoci elektromagnetu. Po ptivedeni napéti na civku
elektromagnetu dojde k prepnuti kontaktl uvnitt relé. Po odpojeni napéjeni z civky se kontakty
vrati do ptivodni polohy. Jednoduchym tazenim kontaktii jednotlivych relé 1ze ziskat logické
funkce kombinacnich obvodu (napt. AND, OR, XOR). Stejn¢ tak Ize vytvaret i sekvenéni
logické obvody. Pokud automatizacni tloha vyZadovala ur€ité zpozdéni, tak se k relé zapojoval
kondenzator. Pro del$i odmétovani ¢asu se pouzivaly elektromechanické ¢asovace. Mnohdy
byly tyto ¢asovace doplnény o sady kontaktl, které se spinaly v zavislosti na uplynulé dobé.
Casové okamziky spinani jednotlivych kontaktl byly uréeny mechanickym uspofadanim uvnitt
casovace (Library at AutomationDirect, 2015).

Tento zplisob fizeni mé&l mnoho nevyhod. Rada problémii, které se s touto technologii
fizeni vaze, vychazi z toho, Ze relé je mechanické zatizeni. Tudiz dochazelo k ¢astym poruchdm
vlivem zadfeni mechanismu, opalovani kontaktti, prechodovych odpori na svorkovnicich atd.
mistnosti). Se vzrlstajicim poctem relé se zvySovala i poruchovost. Nemluvé o vysokém
proudovém odbéru celé¢ho zapojeni. Pti nespravné funkci pouze jednoho relé, jiz fizeni
nemuselo spravné fungovat. Diagnostika a zména funkce reléového logického automatu byla
obtizna z divodu vysokého poctu spoji a rozséhlosti celého zapojeni (Library
at AutomationDirect, 2015).

Dalsi vyvojovy stupent piedstavuje vynalez elektronky. Nicméné elektronkové

vypocetni systémy nebyly pfili§ rozsifeny do priimyslového prostiedi. Diky elektronkdm

vvvvvv
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byly rozmérné a mély vysoky odbér elektrické energie. Nekteré pocitace v této dobé se jiz
vyrabely jako programovatelné (PLC automatizace, 2014a).

VylepSeni oproti elektronkdm nastalo s pfichodem tranzistorii. Doslo k dalSimu
zmensSeni rozmért vypocetniho systému, sniZzeni proudového odbéru, zvyseni vypocetniho
vykonu a také ke zvySeni spolehlivosti. V této dob¢ vsak stale nedochazelo k Sirokému rozsiteni
této technologie do primyslové automatizace. Branila tomu vysoka cena a omezend schopnost
vypocetniho systému pracovat v pramyslovém prostiedi. S postupnym trendem zmensSovani
velikosti tranzistorii a zdokonalovanim polovodic¢ové technologie vznikaly integrované obvody
a posléze mikroprocesory. Mikroprocesory umoziovaly snadnou zménu programu a doslo
k miniaturizaci zafizeni a snizeni proudového odbéru. Vypocetni systémy vyuzivajici
mikroprocesory zcela pronikly do fizeni primyslové vyroby. Soucasné primyslové vypocetni

systémy vyuzivaji v drtivé vétsiné pravé mikroprocesory (PLC automatizace, 2014a).

1.4.1 Vznik PLC

Na pocatku 60. let 20. stoleti odstartovala vyvoj PLC americka firma General Motors.
Pokousela se nahradit reléové fizeni za pocitacové systémy, se kterymi by bylo mozné rychle
reagovat na pottebné zmény vyroby. V roce 1968 byla touto spolecnosti vyhladsena soutéz
na zhotoveni pocitacového fizeni do jejich tovaren. Spole¢nost General Motors stanovila
pozadavky, které musel novy pocitatovy systém spliiovat. Tyto pozadavky byly nésledujici:

- Flexibilni systém cenové konkurenceschopny s dosavadnim reléovym fizenim.

- Snadné udrzba a programovani v souladu se schématem zebtikovych diagramut

(Ladder Diagram).

- Schopnost nasazeni do priimyslového prostfedi. Odolnost systému vii¢i prachu,

vlhkosti, vibracim, elektromagnetickému ruseni.

- Modulérni systém s moznosti vymény nebo rozsiteni o dal§i komponenty (Library

at AutomationDirect, 2015).

SoutéZe se GiCastnily Ctyfi firmy s plisobenim ve vypocetni technice. Vitézem soutéZe se
stala firma Bedford Associates, kterd v roce 1969 vyrobila prvni PLC s oznacenim 084, které
je na obr. 1.5. Jadrem tohoto PLC byl mikroprocesor, ke kterému se pomoci sbérnice
pfipojovaly ramy (rack). K PLC bylo mozZzné pfipojit maximalné 8 rdmui. Kazdy ram byl
schopen pojmout az 16 modulll se vstupy nebo vystupy. Kazdy tento modul mél typicky 16
vyvodll pro piipojeni signalnich vodi¢l. Firma Bedford Associates se pozdéji zménila

na Modicon a zacala se pln¢ zabyvat vyvojem, vyrobou a servisem PLC. PLC Modicon 084
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bylo pouzito pro fizeni ve firmé General Motors, avSak prodej PLC se v prvnich nékolika letech
pfili§ nedatil. Skute¢ny rozmach spolecnosti Modicon zajistil az jejich model Modicon 184

(PLC automatizace, 2014b).

Obr. 1.5 — PLC Modicon 084 (Valentova, 2023)

1.4.2 Programovani prvnich PLC

Se vznikem PLC vyvstala otdzka, jak programovat tato zafizeni. Programovani
vyzadovalo jednoduchost tak, aby pracovnici s dosavadni zkuSenosti prace se schématy
reléovych zapojeni byli schopni programovat PLC rychle a bez dalSich znalosti. Z tohoto
davodu byly prvni PLC programovany pomoci programovaciho jazyka zebtikovych diagramit
(Ladder diagram). Tehdejsi programovéani PLC se provadélo pomoci specidlniho zatizeni tzv.
programatoru. Jednalo se o ru¢ni nebo stolni termindl s jednoduchym displejem a specialni
klavesnici. Pozdé€ji se zacaly pouZivat termindly s CRT obrazovkou. Programatory byly
jednoucelové pro jeden nebo nékolik typi PLC. Situace se zménila az s nastupem osobnich
pocitact. Bylo ale nutné pouzit pro dané PLC (vyrobce) dodany software a kabel s pievodnikem

(PLC automatizace, 2014b).
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1.4.3 Pokracovani vyvoje PLC

Prvni PLC disponovaly pouze digitalnimi vstupy a vystupy. Jejich vnitini logika
z pohledu programovani vyuzivala vystupy jako civky relé a vstupy jako spinace. Pro zpozdéné
sepnuti nebo vypnuti se pouzivaly ¢asovace. Dale PLC byly schopny pracovat s ¢itaci a pozdéji
is jednoduchymi matematickymi operacemi. S vykonngjsi polovodi¢ovou technikou se do PLC
zakomponovaly analogové vstupy a vystupy. Vyvoj pokracoval zlepSovanim dosavadnich
funkci PLC a nove¢ se ptidaly pokrocilé matematické funkce, funkce pro komunikaci, specialni
funkce (PID regulace) atd. Zaroven dochazelo k vylepSovani programovacich zafizeni jak
z pohledu hardwaru, tak i softwaru a zefektivnéni prace s nimi (Library at AutomationDirect,
2015).

Pozadu nezistal ani vyvoj komunikaénich rozhrani PLC primyslovych protokold.
Prvnim komunika¢nim protokolem pro PLC byl MODBUS od firmy Modicon, kde probihala
komunikace pomoci sériové linky RS-232. Nasledovala celd tada dalSich primyslovych
standardii a sbérnic napi. DeviceNet, Profibus. Diky témto komunika¢nim rozhranim bylo
mozné PLC propojovat mezi sebou, s operatorskymi panely, pohony atd. V poslednich nékolika
letech vyrobci PLC do svych systémil integruji komunikaéni standardy vystavéné na Ethernetu

(Library at AutomationDirect, 2015).

1.5 Charakteristika PLC

V disledku sdruzovani funkci se soucasna PLC stavaji univerzalnimi a fidicimi prvky
nejen v oblasti primyslu. PLC jiZ nejsou omezena pouze na logické fizeni, ale jak jiz bylo
uvedeno v pfedchozim textu, souc¢asné zvladaji regulaci veli¢in technologického procesu, fizeni
pohybu mechanickych €asti procesu, jsou schopna provadét méteni atd. S rozvojem umélé
inteligence se do PLC zavadéji algoritmy fuzzy logiky. To pfindsi dalSi vyuziti PLC
v diagnostice nebo rozpoznavani chybovych stavii a rizik. Pravé diagnostika je nedilnou
soucasti programovatelnych automati. NejcastéjSim zdrojem selhdni byvd zména vlastnosti
technologického procesu, nikoli poruch fidiciho systému. Z tohoto diivodu je snahou, aby PLC
byla schopné indikovat vzniklou poruchu nebo predikovat riziko mozného vzniku poruchy
(Koziorek, 2007).

Vyhodou pouziti PLC, kterd vyplyva z jeho funkce, je rychlé realizace fidiciho systému.
Uzivatel nemusi navrhovat hardware, ale pouze vybere vhodnou konfiguraci PLC. Dale vytvofii
program, odladi ho a pak systém uvede do chodu. Pokud vznikne pozadavek na zménu chovani

osazen¢ho systému, 1ze to velmi jednoduse provést preprogramovanim. PLC jsou pfizpisobena
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primyslovému prostfedi a navrzena tak, aby fungovaly s vysokou spolehlivosti. VétSinou
obsahuji 1 diagnostické funkce, které dohlizeji na spravnou funkci vSech obvodii v PLC. Dalsi
vyhodou PLC je moZznost komunikace se senzory, akénimi Cleny, jinymi programovatelnymi
automaty 1 nadfazenymi fidicimi systémy. Nevyhodou je delsi Casovd odezva vystupt
na vstupy, ktera se prodluZuje s rozsahlosti programu. Cili vykonavani programu neni spojité.
Nicméné¢ vyhody pievazuji nad nevyhodami a ¢ini PLC schopnymi automatizacnimi prvky

(Koziorek, 2007).

1.5.1 Provedeni PLC

Naroky na fizeni technologickych procesii se ruzni. Jednoduché procesy s n¢kolika
vstupy a vystupy nevyzaduji vykonny a rozsahly fidici systém narozdil od procest, kde se
vyskytuji stovky vstupi a vystupt. Na tento fakt reaguje provedeni neboli konfigurace PLC.
Uzivatel si voli provedeni PLC tak, aby konkrétné ptizptisobil PLC danému procesu a jeho
pozadavkim. Na trhu se vyskytuje mnoho provedeni, ze kterych lze vybirat a rizné je
kombinovat. Zakladni déleni sestav je na:

- mikro PLC,

- kompaktni PLC,

- modulérni PLC.

Do skupiny mikro PLC se fadi zafizeni s n€kolika vstupy a vystupy. Do této skupiny Ize
zatadit 1 PLC nazyvané programovatelna relé. VétSinou se jednd o pevnou sestavu s osmi
binarnimi vstupy a ¢tyfmi vystupy. Uzivatel si mize vybrat, zda vystupy budou v podob¢ relé
nebo v podobé¢ tranzistorti. Pocet vstupi a vystupti vétSinou nelze rozsifovat nebo jen omezené
pfidavnymi moduly. Programové vybaveni téchto PLC je omezeno na nezbytné minimum.
Stejné tak komunikaéni moZnosti jsou omezené. Mikro PLC se hodi pro pouZziti v riiznych
malych aplikacich naptiklad parkovaci systémy, osvétlovaci systémy. Pfedstavitelem této
skupiny PLC je napfiklad Siemens LOGO! i kdyZ jeho nejnové€jsi verze ho zafazuje mezi
pokrocilejsi logické moduly (Martinaskova, 2004).

PLC jsou charakterizovana tim, Ze je lze omezen¢ rozSifovat. K zdkladnimu modulu, ktery je
tvofen procesorovou jednotkou, pamét'mi, napajecim zdrojem, vstupy a vystupy, lze pfipojit
vice modull pro rozsifeni poctu vstupd, vystupli, komunikacnich sbérnic atd. Schématické
zndzornéni kompaktniho PLC je na obr. 1.6. Moduly, ze kterych uzivatel miZze vybirat jsou

naptiklad modul s osmi vstupy nebo vystupy (v podobé relé nebo tranzistorti), modul se ¢tyimi
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analogovymi vstupy nebo vystupy, modul reguldtoru, modul rychlych ¢itact, specialni moduly
(bezpe€nostni moduly, moduly pro pfipojeni konkrétnich senzorti). Pfedstavitelem
kompaktnich PLC od firmy Siemens je SIMATIC S7-1200. Vyskytuji se také kompaktni PLC
s vnitfni modularnosti. Rozsifovani se neprovadi v podobé modulli, ale pomoci osazeni

zakladni desky ndsuvnymi kartami (Martinaskova, 2004).
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Obr. 1.6 — Zndzornéni kompaktniho provedeni PLC (PLC automatizace, 2014c)

Modularni PLC jsou ur¢ené pro rozsahlé a slozité automatizacni ulohy s desitkami az
stovkami vstupil a vystupt. Jsou tvofeny zdkladnim modulem vykonné procesorové jednotky,
ke které lze pfipojit mnoho rtznorodych perifernich modult v zavislosti na pozadavcich
fizeného procesu. Schématické znazornéni modularni PLC je na obr. 1.7. Tyto moduly slouzi
pro rozsifeni poctu digitalnich nebo analogovych vstupt a vystupl. Dal$i moduly, které Ize
pfipojit k procesorové jednotce jsou komunika¢ni moduly, rozsifeni paméti, moduly pro fizeni
motorl, moduly ¢itact, regulatort a dalsi specializované moduly. Jednou z vyhod modularniho
provedeni PLC je, ze moduly nemusi byt umisténé vedle sebe spolecné s procesorovou
jednotkou, ale mohou byt pomoci komunikac¢ni linky pfipojené ze vzdalenych mist

(Martinaskova, 2004).
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Obr. 1.7 — Znazornéni modularniho provedeni PLC (PLC automatizace, 2014c)
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1.5.2 Kompozice PLC

PLC jsou v zékladu funkce vypocetni zafizeni, tudiz jejich hardwarova kompozice bude

podobna naptiklad osobnimu pocitaci.

Napajeni

Kazd¢ elektrické zatizeni ke své Cinnosti vyzaduje napajeni, stejné tomu je i u PLC.
Ptevazna cast PLC pozaduje pro napajeni stejnosmérné napéti 24 V nebo stiidaveé napéti 230 V.
Napdjeci zdroj se ve vétsiné ptipadd realizuje jako spinany. Pro modularni sestavy PLC je
napéjeci zdroj umistény oddélené jako samostatny modul. Kompaktni sestavy maji napdjeci
zdroj pfimo uvnitt sebe na zakladni desce plosného spoje nebo na samostatné desce. Uzivatel
pfi navrhu napéjeciho zdroje musi zvolit jeho vykon vétsi, nez je piikon PLC a samoziejmé
vystupni napéti se musi shodovat s pozadavky na vstupni napéti PLC. Napgjeni vyzaduji
vSechny vnitini prvky PLC jako je procesor, paméti, komunikacni obvody, pomocné obvody,
roz$ifujici moduly. Né&kterda PLC maji vystupni svorky zdroje pro napdjeni externich obvodi

napfiiklad senzort pfipojenych na jeho vstupy (Zhang, 2010).

CPU

Jadrem PLC je centralni procesorova jednotka ozna¢ovana zkratkou CPU. Tato jednotka
zpracovava uzivatelsky program tzn. dekoduje instrukce a na jejich zékladé ¢te hodnoty
ze vstupll, spina vystupy, provadi vypocty, piesouva data mezi pamét'mi, stard se o komunikaci
s nékterymi dalS§imi komponenty na zakladni desce PLC, s rozsifujicimi moduly, nadfazenymi
systémy nebo zobrazovacimi jednotkami. Komunikace mezi procesorem, pamétmi a dal§imi
obvody PLC je uskutecnéna pomoci systému sbérnic. PLC nemusi vzZdy obsahovat pouze jednu
centralni procesorovou jednotku. Napiiklad muize vyuzivat matematické koprocesory,
komunikac¢ni procesory nebo procesory pro obsluhu vstupt a vystupi. Vykon celého zatizeni
mimo jinych parametra je zavisly na rychlosti zpracovani instrukci procesorovou jednotkou.
Od rychlosti zpracovavani instrukci se odviji dilezity parametr vykonnosti PLC tzv. doba
cyklu. Jedna se o €as trvani provedeni jedné smycky programu. UZivatel si bézn€¢ miiZze vybirat
mezi nékolika razn€ vykonnymi procesory u daného typu PLC a vyrobce. Tomu pak odpovida
cena za PLC. Konkrétni parametry procesoru jsou udavané v technické dokumentaci daného

typu PLC (Martinaskova, 2004).
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Pamét

PLC vyuzivaji nékolik oddélenych paméti odlisnych technologii pro rizné ucely.
Rozlozeni téchto paméti je na obr. 1.8. Kdyz uzivatel nahraje vytvofeny program do PLC, musi
byt ulozeny v paméti tak, aby nedoslo k jeho ztraté po vypnuti PLC. K tomuto tcelu slouzi
tzv. pamét’ pro nacteni projektu. Pamét’ je bud’ piimo integrovand v PLC nebo se v podobé
pamétové karty zasouva do slotu na procesorovém modulu. Tato pamét je vétSinou typu
EEPROM nebo FLASH. V piipad¢, kdy uzivatel nema vhodné zatizeni pro naprogramovani
PLC mize vlozit program pomoci pamétové karty. Kapacita paméti pro nacteni projektu se
pohybuje v fadu desitek kB az stovek MB. Vykonnéjsi PLC obvykle maji vyssi kapacitu této
paméti (Pasek, 2007).

Operacni pamét’ slouzi pro data, se kterymi aktudlné pracuje procesorova jednotka.
Nachazi se v ni uzivatelsky kod a uzivatelska data. Operacni pamét’ musi mit kratkou dobu
¢teni a zapisu, protoze s touto paméti pracuje piimo procesorova jednotka. Z tohoto divodu
jsou tyto paméti typu RAM. Po odpojeni napajeciho napéti tento typ paméti ztraci ulozena data.
Pokud to je u dan¢ho PLC nezadouci, tak pamét’ ma zalozni napéjeni z akumulatoru uvnitt PLC
(Pasek, 2007).

Firmware neboli systémovy program pii kazdém zapnuti PLC pfesune uzivatelsky
program do operaéni paméti. Systémova pamét’ slouzi jako pamét proménnych, se kterymi
pracuje uzivatelsky program. Skladda se z obrazu vstupii a vystupl, zdpisnikové pamétové

oblasti, proménnych pro ¢itace a Casovace a lokalnich dat (Pasek, 2007).

Programovaci pristroj Centralni procesorova jednotka Signalni moduly
Frojokt Pamét pranadteni prajekty  Syskérmova pamet Periférie
Konfiguracni Systémoveé o © o _a
tabulka datové bloky Obraz vstupll |ees— | Vstupnisignaly
UZivatelsky Bloky s kodem , 2 . ..,
s Obraz vystupd | o
program bt — Datové bloky HLEE Vystupni signaly
Zdrojové
programy Operacni pamét Flagy |
Bloky kodu schop- o Casovace |
nych zpracovani Eitade |
Zpracovavaneé ey
datové bloky Stack lokdInich datl

Obr. 1.8 — Pamét'ové oblasti PLC (Pasek, 2007)
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Vstupy a vystupy

Pomoci vstupii, PLC ziskava informace o aktualnich stavech technologického procesu
ze snimacu, ¢idel, tlacitek, koncovych spinact. Vystupy slouzi pro piisobeni na technologicky
proces prostfednictvim urcitych akcénich Clent (elektromotor, ventil, topny prvek). Vstupy
a vystupy mohou byt pfimo zakomponované do jednotky PLC nebo jako samostatné moduly.

Digitalni vstupy se pouzivaji v pfipad¢ sledovani stavii, které mohou nabyvat dvou
hodnot - zapnuto nebo vypnuto. Tyto vstupy prevadeji privedené vstupni napéti na logickou
hodnotu, kterou je PLC schopné zpracovat. Velikost napéti, které lze privadét na digitalni
vstupy jsou uvedené v dokumentaci vyrobce PLC. Bézné tyto napéti jsou 5 V DC, 24 V DC,
120 V AC, 230 V AC. Na obr. 1.9 je typické schéma zapojeni uvniti vstupnich moduli.
Ve vstupnich modulech jsou zakomponované optocleny, které plni funkci galvanického
oddéleni obvodu pfipojeného na vstupni svorky od obvodl uvniti PLC, které jsou tak chranény
od okoli. Pokud se na vstupy piivadi stiidavé napéti, provadi se uvniti vstupniho modulu
usmérnéni pomoci dvoucestného mustkového usmériiovace a vyhlazeni napéti filtracnim
kondenzatorem. Zenerova dioda ma v obvodu funkci omezovace napéti. Na vystupu optoclenu
(emitoru fototranzistoru) pak bude napéti v rozsahu 0V az 5V, odpovidajici 5V logice,

se kterou PLC pracuje (Kilian, 2000).

L
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Obr. 1.9 — Vnitini schéma zapojeni vstupnich modulii (Kilian, 2000)

Pomoci digitalnich vystupi PLC ovlada akéni ¢leny a dalsi zatfizeni. Vyrobci PLC
nabizeji rizné provedeni vystupnich moduld. Uzivatel si pak vybere takovou konfiguraci
vystupt, kterd je vhodna pro ovladani akénich ¢lenti. Konfigurace vystupt jsou na obr. 1.10.
Triakové vystupy se pouzivaji pro ovladani zatézi (akcnich ¢lend) napéjenych stfidavym
napétim. Tento typ vystupu se vyuZziva mén¢, vétSinou uzivatelé voli reléové nebo tranzistorové
vystupy. Tranzistorové vystupy mohou spinat pouze stejnosmérné napdjené zatéze. Maximalni
velikost napéti, které je mozné piipojit na tento typ vystupu, je vétSinou 50 V. Poslednim typem
vystupll jsou reléové vystupy. Uvniti vystupniho modulu je elektromagnet, ktery spina

mechanicky kontakt. Lze takto ovladat zatéZe napdjené sttidavym i stejnosmeérnym napé&tim.
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Vyhodou tohoto typu vystupti je, Ze jsou robustni, tzn. jsou schopné spinat vysoké proudy
a napéti v porovnani s tranzistorovymi vystupy. Nevyhodou je, ze relé neni vhodné pro rychlé

spinani jako tranzistorové vystupy (Kilian, 2000).
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Obr. 1.10 — Vnitini schéma zapojeni vystupnich modula (Kilian, 2000)

Pro ziskani informace o velikosti spojitého analogového signalu se v PLC vyuzivaji A/D
prevodniky (analogové-digitalni prevodniky). A/D ptevodnik prevadi vstupni analogovy signal
na diskrétni ¢iselnou hodnotu. S digitdlnim signilem procesor dokdze pracovat na rozdil
od analogového signalu. Modul analogovych vstupi ma vétSinou vice A/D ptevodnikt, kazdy
pro jeden vstup. Nebo jednotlivé vstupy jsou elektronicky ptepinané k jednomu A/D
prevodniku. Presnost a kvalita snimani analogového signalu A/D ptfevodnikem se mimo jiné
odviji od jeho dvou parametrti. To je pocet digitalnich urovni (rozliSeni) a rychlosti vzorkovani
vstupniho signalu. Plati, Ze lepsi A/D ptevodnik bude ten, ktery ma vyssi rozliSeni a vyssi
vzorkovaci frekvenci. A/D ptevodniky analogovych modulii vyuzivaji vétSinou rozliSeni 8 az
16 bitd. Velikost vstupniho napéti, které 1ze ptivést na analogové vstupy se bézn¢ pohybuje
v rozsahu 0 V az 10 V nebo -10 V az 10 V. Proudovy rozsah je vétSinou 0 mA az 20 mA nebo
4 mA az 20 mA. Lze potom napiiklad méfit teplotu ¢idlem pfipojenym pomoci zesilovace
na analogovy vstup PLC (Kilian, 2000).

Analogové vystupy naopak generuji elektricky spojity napétovy nebo proudovy signal
v zavislosti na digitadlni hodnoté z PLC. Velikost hodnot vystupnich veli¢in se pohybuje
ve stejném rozsahu jako u analogovych vstupll. Analogovymi vystupy lze plsobit na spojité
technologické procesy naptiklad fizeni otacek stejnosmeérného motoru ve spojeni s vykonovym

posilenim vystupu (Kilian, 2000).

1.5.3 Vykonavani programu PLC

UZivatelsky program, ktery byl nahrdn do PLC, se po jeho spusténi vykonava cyklicky.
Znamena to, Ze se periodicky opakuje od zacatku na konec. Cyklické vykonavani programu ma

nekolik fazi, které jsou zobrazené na obr. 1.11. V prvni fazi operacni systém PLC pienese
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digitalni hodnoty signalli na vstupnich modulech do pamét'ovych obrazii vstupli a zde budou
ulozeny az do pfistiho cyklu. Nasledné bude probihat vykondvani uzivatelského programu
postupné od prvni instrukce az k posledni instrukci. Instrukce, které pracuji s daty ze vstupnich
modulti, tak ve skuteCnosti ziskavaji hodnoty z pamétovych obrazii vstupti nikoli pfimo
ze vstupnich modulti. Podobné probihd umistovani hodnot na vystupni moduly. Hodnoty, které¢
maji byt na vystupnich modulech se v ramci faze zpracovdvani programu umist'uji
do pamétovych obrazl vystupii. Tento princip ma své vyhody. Po vykonani posledni instrukce
uzivatelského programu se data v paméti obrazii vystupti zkopiruji na vystupni moduly. Dojde
k jednorazové aktualizaci hodnot na vystupnich modulech. V posledni fazi cyklu tzv. servisni
sluzby se aktualizuji Casovace, systémové procesy a vykona se komunikace s ostatnimi PLC
nebo nadfazenymi systémy. Po ukonceni této fdze zacind cyklus zase od zacatku kopirovanim

hodnot ze vstupnich modulti do paméti obrazii vstupi (Benes, 2005).

VZORKOVANI
VSTUPNICH SIGNALU

ZPRACOVANI
PROGRAMU

NASTAVENI
VYSTUPNICH SIGNALU

SERVISNi
SLU’BY

Obr. 1.11 — Programovy cyklus PLC (Benes, 2005)

Dtlivodem ¢teni hodnot ze vstupnich moduld na zagatku programu a umistovani hodnot
na vystupni moduly na jeho konci je zamezeni nezadoucich mezistavii v prubéhu vykonavani
programu. Tento zplsob prace se vstupy a vystupy ma vSak nevyhodu pfi snimani impulzi,
které jsou krat$i nez jeden cyklus programu. V tomto pifipadé PLC nemusi byt schopné
zaznamenat vSechny zmény vstupniho signdlu. Tento nedostatek odstrafiuje tzv. High Speed
Counter, ktery je schopen zaznamenat 1 kratké impulzy. Doba vykonani kazdého cyklu je
hlidana pomoci tzv. watchdogu. Pokud bude uzivatelsky program chybny a program se
z néjakého diivodu zacykli, naroste doba vykonani programového cyklu, na coz zareaguje

watchdog a upozorni na chybu (Benes, 2005).
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1.5.4 Programovaci jazyky PLC

Se vzriistajicim vykonem a moznostmi vyuziti PLC v pribéhu jejich vyvoje dochazi
1 ke zménam programovacich jazyku. Pro vytvateni uzivatelskych programu existovalo mnoho
zpisobil zépisu programu a programovacich jazykl. V podstaté kazdy vyrobce PLC mél sviyj
programovaci jazyk, ktery se v porovnani s ostatnimi vyrobci casto velmi lisil. Tato skutecnost
pfinasela programatoriim problémy. Pokud vytvateli programy pro PLC od rtiznych vyrobcii,
tak museli mit znalost vice programovacich jazykt. Ukazalo se, ze tento pfistup je neprakticky
a neefektivni. Z tohoto divodu vznikla potfeba vytvorit standard pro PLC, kterd by pfinesla
sjednoceni programovacich jazyki PLC. Vysledkem byl vznik normy IEC 1131, ktera se
netykd pouze programovacich jazykt, ale i zptisobu komunikace PLC, jejich mechanickou
a elektrickou konstrukei a nékolika dalSich zéalezitosti. Nyni se jiz vétSina vyrobct PLC fidi
pokyny této normy, coz usnadiiuje praci programatorim a technikiim, ktefi Casto prichazeji
do kontaktu s PLC nejednoho vyrobce. Vyhody, které norma poskytuje jsou naptiklad
pozadavek dodrzovani datovych typii, podpora tvorby strukturovaného vyvoje programu nebo
flexibilni vybér z nékolika programovacich jazykl. Programovaci jazyky, ze kterych si miize
uzivatel vybirat jsou jazyk pfickovych diagrami, jazyk funkcnich blokovych schémat, jazyk
seznamu instrukci, jazyk strukturovaného textu a jazyk sekvenéniho funkéniho grafu
(Koziorek, 2007).

Jazyk ptickovych diagramii (angl. LD — Ladder Diagram) je graficky programovaci
jazyk. Vychazi z analogie schémat reléovych obvodu, jak 1ze vidét na obr. 1.12, programu
dvoutlac¢itkového ovladani spotfebice. Proménné jsou v tomto programovacim jazyce
reprezentované jako kontakty a civky relé. Na levé stran¢€ v rdmci programovaciho prostiedi je
svisla linie, kterd ptedstavuje napajeci vodic, ke kterému se piipojuji kontakty ve vodorovnych
liniich. Kontakty tvoii ptfivodni cestu napéjeni pro civky relé, které se umist'uji k pravé svislé
linii. Kontakty a civky reprezentuji dané proménné v programu. Kombinaci spinacich
arozpinacich kontaktli lze realizovat jakoukoli logickou funkci. V tomto programovacim
jazyku lze zavadét zpétné vazby (s vyuZitim pomocnych kontaktl relé¢) a vkladat funkéni bloky.
Jazyk pti€kového diagramu je efektivni a ptehledny pro popis binarni logiky. V ptipadé pouziti
aritmetickych vypoctii nebo zpétnovazebniho fizeni jeho vyhoda za¢ina mizet. Nicméné tento
jazyk je velmi oblibeny, protoze nevyzaduje znalost tradi¢niho pocitacového programovani

a umoziuje rychlé odhaleni chyb v programu (Koziorek, 2007).
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O:%0 - pamét’ predchoziho stavu

Obr. 1.12 — Pfiklad programu v jazyce LD (Benes, 2005)

Jazyk funkc¢nich blokovych schémat (angl. FBD — Function Block Diagram) vyuziva
vzajemn¢ propojené grafické bloky k popisu programt, funkcénich blokii a funkci. Tento
programovaci jazyk je podobny elektrotechnickym schématiim s logickymi integrovanymi
obvody. Na obr. 1.13 je ptiklad programu dvoutlacitkového ovladani spotiebice. Jazyk je
vhodny pro pouziti v ptipadech, kde uloha vyjadfuje tok signalu mezi jednotlivymi bloky a to
je vétsinou zpétnovazebni fizeni a binarni logické funkce. Program vytvofeny v tomto jazyce
se sklada z jednotlivych funk¢nich blokt, které maji vzhled obdélnikt. Vstupy do funkéniho
bloku jsou ptivadény zleva, vystupy pak zprava. Propojovani vyvodi funkcénich blokl se

provadi ¢arami (Koziorek, 2007).

[:2/0 (start) 1 & 0: 3/0
[:2/1 (stop)

q

Obr. 1.13 — Priklad programu v jazyce FBD (Benes, 2005)

Jazyk seznamu instrukci (angl. IL — Instruction List) spadd do textovych
programovacich jazyki nizké tirovné. Lze ho povaZovat za obdobu assembleru. Jeho struktura
je jednoduchd, coZ je pro mnoho uZivatelll vyhodné. Jazyk seznamu instrukei je vhodny pro
vytvareni kratkych, jednoduchych a nenaro¢nych programii. Pouziva se pro programovani tzv.
kritickych sekci, z diivodu jeho tsporného a optimalizovaného kodu. Tento jazyk se sklada
z jednotlivych tadki kodu, které jsou fazeny pod sebou. Na kazdém tadku je instrukce s jednim
nebo vice operandy, které mohou piedstavovat proménné nebo konstanty. Kazda instrukce
potom pracuje s akumulatorem, kam se vétSinou uklada jeji vysledek (Koziorek, 2007). Ptiklad
programu dvoutlacitkového ovladani spotiebiCe v jazyce seznamu instrukci je v nasledujicim

textu.
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LD XO0.0 ; nacteni hodnoty vstupu tlacitka ,,Start™ (svorka X0.0)

OR Y0.0 ; logicky soucCet s vystupem ,,pfidrzny kontakt stykace*
ANC XO0.1 ; logicky soucin s negovanou hodnotou vstupu tlacitka ,,Stop* (svorka X0.1)
WR YO0.0 ; aktivace vystupu (sepnuti stykace - svorka Y0.0)

(Benes, 2005).

Jazyk strukturovaného textu (angl. ST — Structured Text) je vyssi textovy programovaci

vvvvvv

1 za téchto situaci zistava ndzorny a ptehledny na rozdil od jazyka seznamu instrukci (Koziorek,
2007). Priklad programu dvoutla¢itkového ovladani spotiebice v jazyce strukturovaného textu

je v nasledujicim textu.

PROGRAM AUTOMAT
USES CRT;
VAR
K : CHAR;
BEGIN
CLRSCR;
WRITELN (‘DVOUTL. OVLADANI SPOTREBICE:S=START,Q=STOP,
X=KONEC PROGRAMU*);
REPEAT
K : = READKEY;
REPEAT
IF UPCASE (K) = *S* THEN
BEGIN
SOUND (300) ; DELAY (200) ; NOSOUND
END
ELSE IF UPCASE (K) = ‘Q° THEN NOSOUND;
IF UPCASE (K) = *X‘ THEN BREAK;

UNTIL KEYPRESSED
UNTIL UPCASE (K) = ‘X*
NOSOUND;

END
(Benes, 2005)

Jazyk sekvencnich blokovych schémat (angl. SFC — Sequential Function Chart) lze
povazovat za graficky programovaci jazyk nadfazeny ostatnim. Je charakterizovany kroky
a pfechody. Jednotlivé kroky tvofii akce, které budou vykonany po splnéni danych podminek,
tedy pfechodii. Konkrétni kroky a prechody lze vytvofit vSemi ptredeSlymi programovacimi

jazyky (Beneg, 2005).
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1.6 Primyslova komunikace

Schopnost komunikace PLC a ostatnich prvkii v rdmci primyslové automatizace je
v soucasnosti velmi dulezita funkce. Stale se zvysSuji pozadavky na sbér dat a pfenos informaci
uvniti technologického procesu, ale i napti¢ urovnémi podniku. PLC b&zné poskytuji moznost
komunikovat se svymi vstupné-vystupnimi moduly, senzory a akénimi Cleny, systémy HMI,
ostatnimi PLC (PC) a nadfazenymi systémy. Casto se vyuZiva i komunikace v ramci internetu.
Mezi aktualné€ nejpouzivanéjsi komunikacni sbérnice a standardy patii Profibus, Profinet, CAN,

DeviceNet, Modbus atd. (Koziorek, 2007).

1.6.1 Profinet

Jedna se o komunikacni standard vychazejici ze standardu Ethernet. Diivodem jeho
vzniku byly rostouci pozadavky podnikové automatizace, které se tykaji efektivniho propojeni
siti ak¢énich ¢lent na nejniz§i urovni a na druhé strané siti nejvyssi urovné pro zpracovavani
a vyhodnocovani technologickych dat. Profinet je tedy schopny poskytovat komunikaci
automatizacnich systémi mezi vSemi urovnémi podnikové automatizace s vyuzitim pouze
jedné sbérnice s metalickym nebo optickym vedenim. Z toho vyplyva snadnéjsi projektovani,
provoz, jednotna spréva sité¢ atd. Mimo plné integrace standardizovanych funkci ze svéta IT
Profinet poskytuje vyuziti bezdratovych siti (zahrnuje 1 standard IEEE 802.11) a zarucuje
odezvu pii1 komunikaci v redlném case (Koziorek, 2007).

Architekturu standardu Profinet 1ze povaZovat za modularni, tudiZz je mozné jeho
funk¢nost volit podle poZzadavkl dané tlohy. Profinet nabizi dvé orientace, kterymi jsou:

- Profinet CBA,

- Profinet IO.

Profinet CBA predstavuje pojeti moduldrni vystavby komunikaéniho systému
z komponent, které jsou pfedem ptipravené. Je zaloZzen na podstaté, ze se systém rozdeli
na komponenty vykonavajici ¢innost samostatné a pomoci jazyka XML se popiSe jejich funkce
ve formé databdze PCD. Navrh komunikacniho systému probihd vytvarenim spojeni pomoci
této databaze. Naproti tomu Profinet IO uskute¢iiuje komunikacni propojeni
decentralizovanych periferii. Zajistuje rychlé a spolehlivé datové pifenosy mezi fidicimi
stanicemi a perifernimi moduly po siti Ethernet. V tomto uzptsobeni komunikace mohou byt
jednotlivé uzly definované jako fidici stanice (IO-Controller), koncova stanice (I0-Device)

nebo inzenyrska stanice (I0-Supervisor) (Zezulka, 2008).
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Profinet poskytuje tfi zplisoby komunikace: standardni komunikaci (NRT), komunikaci
pro realny ¢as (RT) a komunikaci izochronniho redlného c¢asu (IRT). Tyto tfi zpusoby
komunikace mohou pracovat zaroven v jednom celku (Zezulka, 2008).

Standardni TCP/IP komunikace slouzi pro vyménu casové nekritickych informaci.
Pti tomto zpisobu komunikace jsou vyuzivané vSechny vrstvy referenéniho modelu OSI/ISO,
tudiz Ize provadét vymeénu dat se zafizenimi i v ostatnich sitich. Zafizeni v siti Profinet mohou
bez omezeni komunikovat se zafizenimi standardni vypocetni techniky za pfedpokladu vyuziti
nalezitych komunikacnich sluzeb. Standardni komunikace se pouziva pro nastavovani spojeni
mezi zafizenimi nebo k pfistupu k diagnostickym datim. Nevyhodou je vyssi latence
komunikace v porovnani s rezimy realného ¢asu (Zezulka, 2008).

Komunikace v redlném case (RT) se vyznacuje dobou odezvy fadové jednotek 1 ms.
VyZaduje se zde deterministické chovani, které se realizuje vynechanim IP, TCP a UDP
protokolii. Tyto protokoly nezarucuji determinismus. Bez IP adresovani 1ze tedy komunikovat
pouze v ramci lokalni sité. Adresovani potom probiha pomoci MAC adres. Struktura ramce
v komunika¢nim rezimu RT je na obr. 1.14. VylepSeni deterministického chovani obstarava
pole VLAN, kter¢ urcuje prioritu prenosu. Pro komunikaci v redlném case (RT) s danym ¢asem
odezvy neni nutna hardwarova prava ethernetovych vrstev v porovnani s IRT komunika¢nim

rezimem (Zezulka, 2008).

premabule | sync | cil | zdroj typ | ID |uzivatelska data kontrola
8B 1B | 6B | 6B |2B| 2B |2B|2B| 36az1490B 2B 2B 2B 4B

typ (Ethertype) | VLAN (volitelné)
0x8892 priorita| 0 | ID
2B 3b |1b|12b

Obr. 1.14 — Struktura rdmce pii komunikaci v realném case (RT) (Zezulka, 2008)

[zochronni komunikace (IRT) poskytuje jesté krat$i dobu odezvy nez komunikace RT
a pohybuje se maximalné do 1 ms. Komunikace IRT ma také vétsi pozadavky na determinismus
a v prumyslu se vétSinou pouziva pro fizeni pohond. Kazdy komunikacni cyklus je rozdélen
na dvé faze a to na fazi IRT a na f4zi bez pfisného deterministického pfenosu. Tento princip
komunikace je na obr. 1.15. Pfepinani tisekl pfenosu se déje na zéklad¢ aktudlniho ¢asu, nikoli
adresy. Z tohoto divodu musi byt implementovana ¢asova synchronizace komunikacnich zprav

(Zezulka, 2008).
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cyklus 1 cyklus 2 cyklus 3
< > < > < >

kanal IRT kanal RT, NRT | kanal IRT kanal RT, NRT

kanal IRT kanal RT, NRT

IOEEEE DL CE]

sync deterministicka obyéejna komunikace
komunikace (IRT) (RT, TCP/UDP/IP)

Obr. 1.15 — Rozdéleni pfenosového cyklu pii izochronni komunikaci (IRT)
(Zezulka, 2008)

Jednotlivé faze IRT a bez IRT jsou fizeny hardwarové pomoci zakaznického obvodu,
ktery musi byt soucasti specidlni ethernetové karty. Jeho hlavni uloha je, aby nedochazelo
k zdrZzovani faze IRT. Izochronni komunikace mtze probihat pouze mezi uzly v jedné Casti sité
s omezenym poctem UcCastnikll tzn. vétSinou dva az Ctyfi. Komunikaéni model standardu

Profinet s vlastnim hardwarovym feSenim ethernetovych vrstev je na obr. 1.16 (Zezulka, 2008).

b&zné dlohy | aplikace Profinet (1) otevfena komunikace
s pouzitim TCP/IP:

parametrizace
konfigurovani
diagnostika
vyjednavani kanalu

komunikace
v realném case:

@ — cyklicka data
— udalosti
vrstva RT (HW)

(3) komunikace

1 Ethernet IRT s pfepinaéem v izochronnim real-

ném ¢ase:

— izochronni
uzivatelska data

Obr. 1.16 — Komunika¢ni model standardu Profinet se specialni HW realizaci
ethernetovych vrstev (Zezulka, 2008)

1.6.2 Profibus

Komunikaéni standard Profibus lze povazovat za velmi Casto pouZivané feSeni
primyslovych komunikac¢nich siti ve v§ech oblasti automatizace. Byl navrhnut a je vhodny pro
ptenos dat ve spodni a stiedni Grovni automatizace tzn. komunikace mezi PLC, HMI, snimaci
a ak¢énimi ¢leny. Profibus je zaloZen na referenénim modelu ISO/OSI, kde vyuziva fyzickou,

linkovou a aplika¢ni vrstvu, jak je na obr. 1.17.
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RozliSuji se tii varianty standardu Profibus:

- Profibus-DP (uzptsobeny pro rychlou komunikaci typu master-slave, vyznacujici
se jednoduchymi funkcemi pro komunikaci, provozni fizeni a konfiguraci.
Komunikace po kroucené dvojlince sbérnice RS-485).

- Profibus-PA (slouzi pro sbér dat z riznych typt snimacl zejména v pramyslovych
prostredich, kde hrozi nebezpec¢i vybuchu. Komunikuje se po proudové smycce).

- Profibus-FMS (specializovany pro komunikaci na vyS§i urovni fizeni
a v ruznorodych prosttedich tzn. napti¢ riiznymi vyrobci). Komunikace po kroucené

dvojlince sbérnice RS-485 nebo optickém vlakn¢) (Koziorek, 2007).

Fields of Application

(Manufacturing, Process, Building)

Application Profiles

User

DP-Functions

Fieldbus Message

Application
Specification (FMS)

Y]

(3-8) o

Fieldbus Data Link (FDL)

RS-485 / Fiber Optic

Data Link
(2)

IEC Interface

IEC 1158-2

Physical
(1

. EN 50 170 and PROFIBUS Guidelines D PROFIBUS Profiles

Obr. 1.17 — Komunikaéni model standardu Profibus (Koziorek, 2007)

Jak jiz bylo uvedeno, Profibus nabizi n&kolik variant pfenosové vrstvy. Jednd se
o sbérnici RS-485, optické vldkno a proudovou smycku. Nejcastéji vyuzivanym pienosovym
médiem je sbérnice RS-485. Je to levné a jednoduché feseni. Vedeni sbérnice se provadi pomoci
kabelu s jednim médénym kroucenym péarem. Pokud se v okoli vedeni vyskytuje silné
elektromagnetické rusenti, tak se kabel dopliiuje o stinéni. Nezbytnou soucasti vedeni jsou tzv.
terminatory, které¢ se umist'uji na oba konce segmentu sbérnice pro zamezeni odrazu signalu.
Topologie sité je sbérnicova s povolenou délkou odbocky 0,3 m. Jeden segment sbérnice
dokaze pojmout az 32 zafizeni a to aktivnich, pasivnich nebo opakovaci, které se pouzivaji
k propojovani jednotlivych segmentt sité. Pocet pfipojenych ucastniklt v rdmci sité¢ nesmi

ptekrocit 127 (Koziorek, 2007).
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Rizeni pfistupu na sbérnice obsluhuje linkovéa vrstva referenéniho modelu ISO/OSI.
Zatizeni pripojena ke sbérnici se musi fidit pravidly, za jakych podminek mohou vysilat data
tak, aby nedochazelo ke vzajemnym kolizim tzn. pouze jedno zatizeni ma opravnéni vysilat
v dany okamzik. Profibus vyuziva dvé metody pro piistup na sbérnici. Pouziti konkrétni
ptistupové metody je voleno na zdkladé komunika¢niho typu zafizeni. Pokud je sit
konfigurovana tak, ze se v ni vyskytuje pouze jedno aktivni a n€kolik pasivnich zafizeni,
vyuziva se metoda fizeni pfistupu master-slave. Princip spociva v tom, ze zafizeni oznacené
jako master fidi Cinnost veSkeré komunikace. Pokud chtéji mezi sebou komunikovat podiizena
zafizeni oznacené jako slave, tak pfenos dat musi byt zprostiedkovany ptfes master zafizeni,
které stanovi, kdy a které zatizeni ma data vysilat, a které zatfizeni ma data pfijimat (Koziorek,
2007).

V sitich, kde se vyskytuji pouze aktivni zafizeni se uplatituje metoda fizeni pfistupu
token passing. Jednd se o decentralizovanou metodu fizeni piistupu na sbérnici. Funkce je
zalozena na postupném predavani povéteni (tokenu) k pfistupu na sbérnici v logickém kruhu,
kde jsou jednotlivé aktivni zafizeni fazeny vzestupné dle jejich hodnoty adresy. Predavéani
poveteni se déje na zéklad€ Zédané a skutecné doby ob&hu povéteni. V okamziku, kdy jakékoliv
zafizeni v siti ziskéd povéteni, tak se provede porovnani téchto dvou dob. Pokud je Zadana doba
ob¢hu povéieni mensi nez skute¢nd, zatizeni realizuje své komunikaéni pozadavky. Pokud
zafizeni vykond svoji komunikaci nebo je rozdil obou ¢asovych tsekii nulovy, tak zatizeni
preda povéfeni dalSimu zafizeni v pofadi a vynuluje sviij Casovac. Za piedpokladu, Ze by nastal
pfipad, kdy skute¢na doba ob&éhu povéteni by byla vétsi nezZ Zadana, tak zafizeni mad mozZnost

vyslat jednu zpravu s vysokou prioritou (Koziorek, 2007).
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2 Prakticka ¢ast

Cilem této prace je realizace nového a moderniho fidiciho systému gumarenského stroje
pro vyrobu gumovych f6lii. Tento stroj je v soucasné dob¢ fizen velmi zastaralym fidicim
systémem, a proto je z mnoha diivodl pozadovana jeho vyména. Hlavnim divodem vymény
fidiciho systému za novy je to, Ze v piipad¢ poruchy neni mozna jeho oprava nebo nahrada
stejnym typem, protoze dany fidici systém se jiz nevyrabi a ani neni mozné ziskat nahradni dily
na opravu. Dale pfi ztraté programu by bylo témét nemozné program obnovit, protoze jeho
zaloha na magnetofonovém pasku je necitelna. Tento stroj, ktery zajistuje vyrobu gumové folie
pro dalsi zpracovani, je pomérné dilezitym vyrobnim ndstrojem v ramci gumarenského

podniku a jeho necinnost by méla neblahy vliv na chod velké ¢asti vyroby.

2.1 Gumarenské vyrobni procesy

V gumarenské vyrobé se jedna o proces michani smési a dale o jeji zpracovani
vytlatovanim, lisovanim, vstfikovanim nebo valcovanim. V dalsi ¢asti bude podrobné popsan

posledni jmenovany proces — valcovani.

2.1.1 Valcovani

Proces vélcovani se vyuziva pro tvorbu ploSnych polotovari s presnymi rozmérovymi
parametry tzn. vrstveni kaucukové smési na textil nebo k pogumovavani textilii. Tyto
polotovary se déle pouzivaji v procesu konfekce k vyrobé dopravnich past a pneumatik.

Vilcovaci stroje pro tento zpracovatelsky proces se nazyvaji kalandry. Kalandry mohou
disponovat dvéma az péti valci a pouzivaji se pro rizné ucely. Dvouvélcové kalandry se
pouzivaji k dokoncovani michani kaucukové smési nebo k taZzeni pasti ze smési, které pak
slouzi k zasobovani vsttikolisti. Vyuziti tfivalcovych kalandrl je vétSinou pro jednostranné
pogumovani textilii nebo k vyrobé past. Pokud se vyskytne pozadavek na oboustranné
pogumovani textilii, tak je mozné zatadit do série dva tfivalce. Toto fazeni se nékdy vyuziva
1 jako nahrada za Ctyivalec. Na obr. 2.1 je tfivalcovy kalandr s vyznacenim mist, kam vstupuje

a vystupuje material ze stroje (Malac, 2005).
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Obr. 2.1 — Tok materialu tfivalcového kalandru (Malag, 2005)

Ctytvalcové kalandry jsou v gumarenském pramyslu ziejmé nejvyskytovangjsi
konfiguraci z dlivodu jejich univerzélnosti. Umoziiuji oboustranné pogumovani textilii.
Na ¢tytvalcovém stroji 1ze navic vyrabét pasy se dvéma rliznymi vrstvami, ¢i valcovat tenké
folie, kdy materidl projde pfes vice pracovnich §térbin. Mozné zplisoby uspotadani valcl jsou
na obr. 2.2. V prvopocatcich Etyfvalcovych kalandrl se vyskytovalo usporadani valct tvaru
pismene ,,I“. Toto fazeni valct se vSak ukazalo jako nepraktické z diivodu obtizného nastaveni
mezer mezi valci a celkové vysky stroje. Uspotadani valci do pismene ,,.Z* piinasi vyhodu
ve snizeni velikosti stroje, ale hlavné ve snizeni dopadu prohnuti valcti na piesnost tloustky

vyrabéného péasu gumy za cenu slozitéjsi konstrukce (Duchacek, 2006).

Obr. 2.2 — Moznosti konfigurace valch Etyfvalcového kalandru (Duchacek, 2006)

Pro zajiSténi vysoké presnosti a kvality povrchu vyrobkl hraje kli¢ovou roli pocet
Stérbin mezi valci a kvalita povrchu jednotlivych valct. Valce se velmi Casto opracovavaji
v podobé brouseni a leSténi. Mohou byt dokonce chromované, coZ zvySuje jejich odolnost viici
opotfebeni. Chromovéani je béznou metodou upravy povrchu u ocelovych valct, nebot’ snizuje
lepivost a zlepSuje jejich otéruvzdornost.

Konstrukce valcii je komplikovana z divodu potfeby presného fizeni jejich teplot. Valce
musi mit po celém svém povrchu stejnou teplotu. Tento problém je feSen prostiednictvim
vrtanych kanall v télech valct, které zajist'uji pritok tlakové vody, udrzujici tak konstantni

teplotu. Teplota pracovnich vélcti je 70 °C + 90 °C (Dekastello, 2019).

41



2.1.2 Zpusoby kompenzace prithybu valci

Proces kalandrovani vyzaduje vysokou uroven piesnosti. Rozdil v tloustce vysledného
produktu vétSinou nesmi presahovat 0,1 mm pii provozni rychlosti az 70 m/min. Pro dosazeni
této pfesnosti je nezbytné eliminovat priahyby vélcii zptisobené tlakovym vlivem valcovaného
materialu. Metodou eliminace prihybi je tzv. protiohyb valcl. Pracovni valce jsou vybaveny
prodlouzenymi ¢epy, na kterych jsou upevnény specialni krouzky ptes naklapéci loziska. Tyto
krouzky jsou spojeny s konzolami na ramu stroje. Konzoly jsou pevné propojeny s krouzky
valcti pomoci tahel nebo hydraulickych vélct, coz umoziuje tlacit valce proti sméru jejich
ohnuti a tim je rovnat, jak je na obr. 2.3. Sila R tla¢i cepy valce do ramu, Fy je ohybaci sila.

(Dekastello, 2019).
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Obr. 2.3 — Eliminace prihybu valct protiohybem (Dekastello, 2019)

Dalsi metodou eliminace prihybt je kiizeni valcii. Princip spociva v tom, Ze stroj upravi
uhel natoceni os valct tak, aby vysledna mezera mezi nimi byla konstantni napftic jejich délkou.

Vychyleni osy je provadéno ve sméru 1, tak jak je znazornéno na obr. 2.4 (Dekastello, 2019).

J

k

Obr. 2.4 — Eliminace prihybu valct pomoci kiiZeni (Dekastello, 2019)
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2.2 Ctyivalcovy kalandr na taZeni pryZovych félii Comerio C1370

Nasledujici text se zaméfuje pifimo na vyrobni procesy spojené se Ctyfvalcovym

kalandrem, ke kterému je vytvaren novy fidici systém. Fotografie jsou na obr. 2.5 a obr. 2.6.

Obr. 2.5 — Pohled na ptedni Cast stroje

Obr. 2.6 — Pohled na zadni ¢ast stroje
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2.2.1 Struény popis usporadani

Linka se sklada z kalandru se ¢tyimi valci umisténymi ve tvaru ,,Z*. Kalandr je doplnén

zafizenim na posouvani valcl pro nastaveni $térbin a zafizenim na prihyb valci (roll-bending).

Déle je vybaven samoc¢innym mazanim a senzory pro diagnostiku poruch. Na kalandr navazuje

valeckovy dopravnik a chladici véalce. Na konci linky je odebiraci dopravnik s navijecim

zafizenim.

Pro fizeni linky a zajisténi dohledu nad jeji funkci byly pouzity tyto regulacni a kontrolni

systémy:

DC motory s ménitelnou rychlosti pro pohon otaceni valct.

PLC, které¢ ovladd funkce chodu, zastaveni, pomocnych pohont, vyhledava
a signalizuje poruchy.

Systém analogového ovladani, ktery zajistuje zrychlovani a zpomalovani stroje.
Ohftev a chlazeni valci.

Ovladani pftitlaku pro prithyb valct (roll-bending).

2.2.2 Funkce linky

Nastavovani Stérbin mezi valci

Loziska vélcl se posouvaji pomoci Sroubtl, kterymi ota¢i tfifdzové asynchronni motory.

Motory jsou dvourychlostni se 4 a 8 polovym vinutim. Polohovat je moZzné vélce 1, 2 a 4,

zatimco valec 3 je v pevné poloze. Oddaleni valci je omezeno koncovymi spinaéi pro

maximalni mezeru mezi valci. V ptipadé¢ nouzového zastaveni se provede rychlé oddaleni

vvvvvv

pohyblivého vélce jsou mozné tyto povely:

pomalé oddaleni nebo pfibliZeni na strané ohievu,

rychlé oddaleni nebo pfiblizeni na strané€ ohfevu,

pomalé oddéleni nebo pfiblizeni na strané pohonu,

rychlé oddéleni nebo pfiblizeni na strané pohonu,

pomalé oddaleni nebo ptibliZzeni soucasné na obou stranéch,

rychlé oddéleni nebo pfibliZzeni soucasné na obou stranach.
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Stavéni

1. valce
Stavéni
2. valce
Prthyb
1. valce
Prihyb
Temperace 2. vélce
valcu
Prihyb
1. valce
Stavéni
4. valce
Ovladani hraditek

Hraditka jsou umisténa mezi valci 1 a 2 (horni hraditka) a mezi vélci 3 a 4 (dolni
hraditka). Pohyb hraditek je signalizovan kontrolkami nad tlacitky. Maximalni polohy
rozevieni a sevieni jsou omezeny koncovymi spinaci. Ovladaci povely jsou stejné pro obé
skupiny:

- rozevirani nebo svirani na strané€ ohfevu,

rozevirani nebo svirani na strané pohonu,

rozevirani nebo svirani souc¢asné na obou stranach.
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Rizeni ¢erpadel mazani a hydrauliky

Cerpadla mazani kalandru, mazani pfevodovky a pro prithyb vélci (roll-bending) jsou

ovladéana spolecnym relé. Pro mazani kalandru a pro prihyb je pouzito po dvou cerpadlech.

Ovladaci lze zvolit, které pob¢ézi. Spusténi je mozné az po dosazeni teploty oleje 30 °C, ktery

se samo&inné dohiiva. Cerpadla musi byt spusténa pred uvedenim linky do chodu a je tieba

c¢ekat na signalizaci, Ze je mazani bez poruch.

Signalizace zavad

Seznam signalizovanych poruch:

1.

Vypnuty styka¢ pohonu valce — vazna porucha, ktera vyvola okamzité zastaveni celé
linky. MozZnou pfi€inou je pretizeni motoru.

Porucha pohonu vélce — vazna porucha, kterd vyvola okamzité zastaveni celé linky.
Presna pricina se zjisti podle stavu signalek na skiinich pohont. O ktery valec se jedna,
signalizuje zhasla zluté signalka na dvefich skiin¢€. Doporucuje se zkontrolovat pojistky
a potom stisknout Zluté tlacitko RESET. Pokud se po spusténi stroje zdvada opakuje, je
nutné zkontrolovat karty v reguldtoru pohonu ptipadné kolektor a uhliky motoru.

Neni dostate¢ny tlak vzduchu — to znamend, Ze jsou netcinné brzdy valct. Jedna se
o vaznou poruchu, ktera vyvola okamzité zastaveni celé linky.

Nedostatek tuku — zavada leh¢iho razu. Jestlize se zdvada vyskytla za chodu stroje, je
mozné pokracovat v provozu. Po zastaveni ho neni mozné znovu spustit, dokud se
zavada neodstrani.

Nebézi Cerpadlo mazani prevodovky — stfedné zdvazna zavada. Zavadu je tieba
odstranit béhem 10 minut, jinak dojde k zastaveni stroje.

Nebe¢zi ¢erpadlo mazani kalandru — stfedné zdvaznéa zavada. Doporucuje se piepnout
na druhé Cerpadlo, zrusit signalizaci poruchy a pak se v klidu vratit k opravé. Pokud se
nepfepne mazani na druhé Cerpadlo, je tfeba zavadu odstranit béhem 10 minut, aby
nedoslo k zastaveni stroje.

Nebézi cerpadlo pro prihyb valch — stiedné zavazna zadvada. Doporucuje se prepnout
na druhé ¢erpadlo. Bez pfepnuti je tfeba zavadu odstranit béhem 10 minut, jinak dojde
k zastaveni stroje.

Minimalni tlak oleje mazani prevodovky — stiedné zdvazna zdvada. Zavadu je tfeba

odstranit béhem 10 minut, jinak dojde k zastaveni stroje.
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9. Minimalni tlak oleje mazani kalandru — stfedné zadvazna zavada. Zavadu je tieba
odstranit béhem 10 minut, jinak dojde k zastaveni stroje.

10. Neprotéka olej v ne¢kterém okruhu mazani na stran€¢ pohonu — zavada leh¢iho razu.
Je tteba zkontrolovat pfitomnost oleje v méficich naddobkach v prosvétlené vitring.
Jestlize se zéavada vyskytla za chodu stroje, je mozné pokracovat v provozu.
Po zastaveni ho neni mozné znovu spustit, dokud se zdvada neodstrani.

11. Neprotéka olej v nékterém okruhu mazani na strané ohfevu — zavada lehc¢iho razu.
Je tteba zkontrolovat pfitomnost oleje v méficich naddobkach v prosvétlené vitring.
Jestlize se zéavada vyskytla za chodu stroje, je mozné pokracovat v provozu.
Po zastaveni ho neni mozné znovu spustit, dokud se zdvada neodstrani.

12. ZaneSeny filtr pro MOOG (nadzvednuti) — zavada leh¢iho razu. Jestlize se zévada
vyskytla za chodu stroje, je mozné pokracovat v provozu. Po zastaveni ho neni mozné
znovu spustit, dokud se zavada neodstrani.

13. ZaneSeny filtr oleje mazani ptfevodovky — zavada leh¢iho razu. Jestlize se zavada
vyskytla za chodu stroje, je mozné pokracovat v provozu. Po zastaveni ho neni mozné
znovu spustit, dokud se zdvada neodstrani.

14. ZaneSeny filtr oleje mazani kalandru — zavada leh¢iho razu. Jestlize se zavada vyskytla
za chodu stroje, je mozné pokracovat v provozu. Po zastaveni ho neni mozné znovu
spustit, dokud se zavada neodstrani.

15. ZaneSeny filtr oleje pro prithyb valch — zadvada leh¢iho razu. Jestlize se zavada vyskytla
za chodu stroje, je mozné pokracovat v provozu. Po zastaveni ho neni mozné znovu
spustit, dokud se zavada neodstrani.

16. Prehrati oleje pro pruhyb valci — zavada leh¢iho razu. Jestlize se zavada vyskytla
za chodu stroje, je mozné pokracovat v provozu. Po zastaveni ho neni mozné znovu
spustit, dokud se zdvada neodstrani.

17. Neprobihé chlazeni motorti kalandru — to znamena, Ze jeden ¢i vice ventilatortt motord
nefunguje. Jednd se o stfedné zavaznou zavadu, kterou je tfeba odstranit béhem

10 minut, jinak dojde k zastaveni stroje.

Nezbytné podminky pro chod linky

Pted zpusténim chodu linky nesmi byt signalizovdna zddna porucha. Po zapnuti stroje
se vzdy spusti signalizace né€kterych poruch. Zvukovou signalizaci lze umlcet piislusSnym

tlacitkem. Po nékolika vtefindch je mozné signalizaci poruch resetovat. Resetovani je tfeba
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po urcité dobé opakovat, dokud nezmizi signalizace vSech poruch (napf. mazani trva déle).
Kdyz jsou vSechny signalizace poruch zruseny, rozsviti se na ovladacim pultu zelena signalka
,»OK* a linka je pfipravena k provozu. Pokud ani po delsi dob¢ néktera porucha nezmizi, je

tteba najit jeji pfi¢inu a odstranit ji.

Chod kalandru

Chod kalandru je mozné spustit pouze kdyz sviti na ovladacim pultu zelena signalka
,»OK*. Po spusténi se odbrzdi motory valcti a uvolni se regulatory. Rychlost otdCeni je nulova.
K roztoceni dojde po nastaveni rychlosti tlacitky na ovladacim panelu. Zastaveni je mozné

zvolit pozvolné nebo rychlé. Vilci je také mozné pomalu pootacet v obou smérech.

2.3 PLC Numa-logic PC-700 od firmy Westinghouse

Blokové schéma zakladniho programovatelného logického systému PC-700 je
znazornéno na obr. 2.8. Fotografie tohoto fidictho systému stroje je na obr. 2.9.
Programovatelny fidici systém obsahuje vstupni a vystupni moduly namontované v racku,
I/O kabely, procesor PC-700 a programovy zavadéc. Nasleduje popis kazdé z téchto soucasti

systému.

1/0 CABLES _
PROCESSOR INPUTS QUTPUTS
a /
B a
: CABLE RACK MOUNTED
_j MODULES

rl-_ o — _1
l PROGRAM i
: LOADER
e =}

Obr. 2.8 — Zékladni blokové schéma tidiciho systému (LEC Forum, 2012a)
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Obr. 2.9 — Sestava programovatelného fidiciho systému ctyivalcového kalandru Comerio

Vstupni moduly

Diskrétni vstupni moduly pievadi individudlni vstupni signdly na spravnou logiku
procesoru. Existuji vstupni moduly se 4, 8 nebo 16 vstupy pro vstupni signaly 5 V DC,
12V DC, 24 VDC, 48 VDC, 120 V DC/AC nebo 240 V DC/AC. Stav kazdého vstupu je
indikovan signdlkou na celnim panelu. V tomto ptipadé se jednd o moduly NL-705

tj. 4 vstupové se vstupnim napétim 120 V DC/AC.
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Vystupni moduly

Diskrétni vystupni moduly prevadi logické vystupni signdly procesoru na urovné
vystupniho napéti a proudu pozadované vystupnimi zatizenimi. Vystupni signaly se obvykle
pouzivaji k pohonu spoustéclti motorti, elektromagneti, kontrolek atd. Existuji vystupni moduly
se 4 nebo 8 izolovanymi vystupy a se 16 galvanicky propojenymi vystupy. Stejné jako vstupni
moduly ma kazdy vystup signalku na ¢elnim panelu. S vyjimkou 5 V DC TTL kompatibilniho
modulu maji vSechny diskrétni vystupni moduly samostatné jisténé obvody. S vyjimkou
modulu 48 V AC maji vSechny moduly s diskrétnimi vystupy také indikatory piepalené
pojistky. Diskrétni vystupni moduly jsou k dispozici pro rizné vystupni signaly 5 V DC TTL,
12 VDC+ 125 VDC Sink, 120 V AC, 240 V AC nebo relé. V tomto piipadé¢ se jedna
omoduly NL-720 tj. 4 vystupové 120 VAC 1,5A a NL-724 tj. 4 vystupové
12 VDC + 125 V DC Sink 1,5A.

Vertikalni I/O Rack

Vstupni a vystupni moduly systému PC-700 1ze namontovat do vertikalnich I/O racki
NLR-704. Kazdy vertikalni stojan pojme az ¢tyfi moduly s jednoduchou vyskou nebo dva
moduly s dvojitou vyskou. Elektrické propojeni mezi vstupnimi a vystupnimi moduly a fidicim
systémem se provadi pomoci plochych vodi¢l. Svorky racku jsou dimenzovany na 300 V.
Konektory modulu umoziiuji vyménu modulu bez naruSeni kabeldZe. Na kazdém stojanu je
k dispozici sada ptepinacii pro volbu adresy. Tyto prepinace umoziuji procesoru adresovat
a vybirat vstupni a vystupni obvody kazdé sestavy pomoci specifického referen¢niho Cisla

(adresy).

Procesor

Jak je znazornéno na obr. 2.10, ma PC-700 na pfednim panelu kli¢ pro ochranu paméti.
V poloze Run procesor spusti uZivatelsky program a uZivatel ho nemiize ménit, miize vSak
sledovat ¢innost programu, ménit uloZena data registrli nebo vynucovat zapnuti nebo vypnuti
kontaktli. Poloha Program umoziiuje programovani procesoru, procesor a vstupné-vystupni

operace jsou vSak blokovany. Blokovy diagram procesoru je na obr. 2.11.
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Obr. 2.10 — Celni panel procesoru
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Obr. 2.11 — Zjednoduseny blokovy diagram procesoru PC-700 (LEC Forum, 2012a)

UZivatelska pamét’

Uzivatelska pamét’ procesoru obsahuje uzivatelsky program (instrukce zebiikového
diagramu) a slouzi jako misto pro ulozeni hodnot registri. PC-700 je k dispozici ve tfech
volitelnych velikostech paméti: 2048, 4096 a 8192 slov RAM. Kazda konfigurace paméti
podporuje az 256 diskrétnich vstupti, 256 diskrétnich vystupti, 32 vstupnich registra
a 32 vystupnich registri. Navic PC-700 podporuje 256 internich logickych biti a az 1792
ptidrznych registrli v zavislosti na velikosti paméti. V tomto pfipad¢ je instalovand pamét

NLM-4096 RAM, ktera je v podob¢ zasuvné karty prvni zleva na obr. 2.12.

Pamét’ obrazu I/0

Pamét’ obsahuje stav vSech vstupnich obvodi na zacatku kazdého prichodu programu

a ukladé nove urcené stavy vystupi a vystupniho registru béhem prichodu programu. Ulozené
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stavy vstupnich obvodu indikuji stavy vstupnich kontakt a vstupnich registrii. Noveé urcené
stavy vystupt fidi stavy kontaktt fidiciho relé¢ (CR), vystupnich registri a vystupnich obvodii.
V tomto piipad¢ je instalovand pamét’ NLPS-703.Tato pamét’ je na tieti zdsuvné karté zleva

na obr. 2.12.

Procesni obvody

Procesni obvody obsahuji mikroprocesor a logiku pro zpracovani programu.
Uzivatelsky program je ve formé Zebiikového diagramu, ktery je vytvofen pomoci reléové
symboliky. Stav vstupnich kontaktli a kontaktii CR je ulozen v paméti obrazii I/O.

Programovatelné fidici jednotky PC-700 nabizeji moznost online programovéani. Tato
volba umoziiuje uZivateli zadavat, mazat a ménit Zebtikovy diagram, zatimco procesor provadi
program, bez pteruseni fidicich operaci. Karta, ktera obstarava tyto funkce je posledni zasuvnou

kartou zleva na obr. 2.12.

Zdroj napajeni

Napdjeni stejnosmérnym napétim zékladniho procesoru a konfigurace 1/0O obvoda
zajistuje interni napajeci zdroj procesoru. Zalozni baterie udrzuje program v paméti RAM
v pripad¢ vypadku sitového napajeni. Tato baterie udrzuje pamét po dobu minimalné 31 az

208 dni, v zavislosti na velikosti paméti RAM.

Obr. 2.12 — Moduly procesoru PC-700
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2.3.1 Standardni instrukéni soubor

CR
UC/DC
BS/BC
MR
SR/SL
SK
TS/TT

Control Relay
Counters

Latches

Master Control Relay
Shift Registers

Skip

Timers

2.3.2 Popis instrukei

V uzivatelském programu ctyfvalce jsou pouZité instrukce CR, TS a TT. Proto bude

popsana funkce pouze téchto instrukci.

Ovladaci relé CR

Civka relé (CR) fidi kontakty a vystupni obvody. Kazda civka ovlada vSechny kontakty
se stejnym referencnim cislem jako ma civka. Vystupni relé¢ fidi vystupni obvody a maji
referencni ¢isla od jedné do limitu, ktery zavisi na velikosti paméti. Logicka relé obsahuji pouze

kontakty a maji referencni Cisla pfizpiisobend hodnotdm uvedenym v tab. 2.1. Symbolika

ovladaci relé

¢ita¢

Set, Clear

hlavni ovladaci relé
posuvny registr
skok

¢asovac

funkce CR je znazornéna na obr. 2.13 (LEC Forum, 2012b).

REFERENCE NUMBER

A

TYPE

pe l | CONTACT CIRCUIT ( ) ®

R

CR0O027

A

Obr. 2.13 — Ovladaci relé¢ CR (LEC Forum, 2012b)

Tab. 2.1 — Referen¢ni ¢&isla relé

Velikost paméti | Vystupnirelé | Logické relé
256 1-64 65-512
512 1-218 219 -512
1024 1-192 193 - 512
2048 - 4096 1-256 257 -512
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Civky CR reaguji pfimo na sviij kontaktni obvod. KdyZz kontaktni obvod vede, civka je
pod napétim, kontakty normaln¢ vypnuté (NO) jsou sepnuté, a kontakty normaln¢ sepnuté (NC)
jsou vypnuté. Kdyz kontaktni obvod nevede, civka je bez napéti, kontakty NO jsou vypnuté
a kontakty NC jsou sepnuté. Piiklad je na obr. 2.14 (LEC Forum, 2012b).

™ START STOP CRO001 T
INOOD1 INOOO2
[ " o
CRODO1
* | 1
| ]
s r

Obr. 2.14 — Ovladani dvoutlacitkem start stop (LEC Forum, 2012b)

Casoval TS/TT

Casovade jsou naprogramovany tak, aby fungovaly stejnd jako b&zné

elektromechanické ¢asovace. Zakladni zapojeni casovace je zndzornéno na obr. 2.15.

REFERENCE NUMBER
TYPE (TT OR TS)

TS0031 ™~
TIMING
| | CIRCUIT m
1 I PRESET —?
010 (3) U

ENABLE
| | CIRCUIT ACTUAL

1 1 HRO017 @

@ Konstanta (nnnn) nebo J

registr (HR/IR/OR XXXX)
(@) Registr (HR/OR YYYY)
Obr. 2.15 — Casova¢ TS/TT (LEC Forum, 2012c)

Casovaé bézi pouze tehdy, kdyz jsou aktivni vstupy TIMING i ENABLE. Pokud se
ptrerusi vstup TIMING, ¢asovac si uchova akumulovanou hodnotu, dokud je vstup ENABLE
aktivni. Kdyz se pterusi vstup ENABLE, ¢asovac se resetuje na 0000, jak ukazuje pravdivostni

tabulka tab. 2.2. Funkce Casovace je vystizena na obr. 2.16 (LEC Forum, 2012c).
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Tab. 2.2 — Pravdivostni tabulka TS/TT

Enable Timing Stav Casovace
0 0 Casova¢ je nastaven na 0000
0 1 Casova¢ je nastaven na 0000
1 0 Casovad je zmrazen na aktualni hodnoté
1 1 Casovaé ¢ita, dokud se skute¢na hodnota nerovna
pfednastavené

TS0014

INQQO01
! I l PRESET !
| 0005

INOOD1

ACTUAL
) HROOO01

O T IO O
HROOO1— -0 1 23455 00001230012 3455566

Obr. 2.16 — Funkce ¢asovace ON DELAY TIMER (LEC Forum, 2012c)

Ptedvolba (PRESET)

PoZzadovana hodnota ¢asu pro ¢asovac je pocet sekund (TS) nebo pocet desetin sekund
(TT). Pokud je napiiklad u casovae TT piedvolba 0050, rovnd se 5,0 sekunddm. Tato
pfednastavena hodnota miize byt konstanta (0001 az 9999) nebo to mize byt hodnota ulozena

v registru (HR, IR nebo OR) (LEC Forum, 2012c¢).

Aktualni hodnota

Aktualni hodnota ¢asovace je v sekundach (TS) nebo desetindch sekund (TT). Tato
skutecné hodnota je ulozZena v registru (HR) nebo (OR) (LEC Forum, 2012c).
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2.4 Analyza programu

V programovatelném automatu je vlozen program pro fizeni stroje. Problém je v tom,
ze se nesmi v zadném piipad¢ poskodit. Zaloha programu je na magnetofonové kazeté, ale neni
vibec jisté, Ze je jesté Citelnd. Obsluha programovaciho zafizeni je pomérné slozitd a nikdo
ze zamestnancil firmy ji neumi obsluhovat. Pfipojeni zatizeni k PLC a ucit se ho obsluhovat by
bylo dost nebezpecné. Nastésti v dokumentaci stroje byl pfilozen ru¢né psany vypis programu.

Ukézka tohoto vypisu je na obr. 2.17.
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Obr. 2.17 — Ukazka vypisu programu
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Nebylo zcela jisté, Ze to je aktualni verze programu, ale postupné se potvrdila shoda
s funkeci stroje. Uzivatelsky program ctytvalce je vytvoten v jazyku ptickovych diagramt (LD).
Program je pomérné snadno dekodovatelny, protoze je vytvoien pouze pomoci ovladacich relé
CR a casovacu TT/TS. Je vsak rozsahly, obsahuje 160 pticek. Program byl po podrobném
rozboru rozdé€len na sedm logickych casti. Jednotlivé ¢asti pracuji témét samostatné a jsou

propojeny pouze nékolika signély. Blokové schéma programu je na obr. 2.18.
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Obr. 2.18 — Blokové schéma programu
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2.4.1 Volba nového ridiciho systému

S ohledem na rozsah automatizacni ulohy by bylo vhodné pouzit modularni fidici
systém stifedni velikosti, naptiklad PLC Siemens S7-1200. Navrh modernizace vSak vznikal
v dobé svétové krize, kdy fidici systémy byly naprosto nedostupnym zbozim. Naptiklad PLC
Siemens S7-1200 mél dodaci dobu téméf jeden rok a ani to nebylo upln¢ jisté. Takto dlouho
nebylo mozné ¢ekat. Ukézalo se vsak, ze bézn¢ dostupny je systém Siemens LOGO!. Z pocatku
se o tomto systému viibec neuvazovalo, ale postupné se doslo k ndzoru, Ze bude pouzitelny.

Nakonec byl pro fizeni ¢tyfvalcového kalandru navrzen systém skladajici se z nékolika

vzajemné propojenych PLC moduli LOGO! od firmy Siemens.

2.4.2 Siemens LOGO!

Siemens LOGO! je univerzalni logicky modul, ktery je urCen spiSe pro malé
automatizacni ulohy. Lze ho zafadit na rozhrani mezi kompaktnimi PLC a mikro PLC. Siemens
LOGO! je k dispozici ve vice verzich (konfiguracich). Uzivatel si mliZze vybirat mezi funkcemi
a vlastnostmi podle potieb automatiza¢ni ulohy. Zakladni rozd¢€leni nabidky logickych modult
Siemens LOGO! je na moduly s displejem a na moduly bez displeje. Kazda z téchto dvou
skupin jiz obsahuje Ctyfi konkrétni verze PLC, jak je uvedeno v tab. 2.3. Znaceni verzi
logickych modultt PLC, které jsou bez displeje je stejné jako u moduld s displejem, jen
s rozdilem, Ze za nazvem oznaceni verze je malé ,,0“. Jednotlivé verze PLC Siemens LOGO!
se lisi velikosti napajeciho napéti, typem digitalnich vystupi a alternativni funkei digitalnich
vstupti. VSechny moduly maji stejny pocet integrovanych vstupt, jen né¢které¢ verze modult
umoziuji danym vstuplim pouZzivat alternativni schopnosti. Potom 1ze napiiklad dany vstup
pouzivat jako digitalni nebo jako analogovy s napétovym rozsahem 0 V az 10 V. HSC (High-
Speed Counting) vstupy dovoluji zaznamenavat rychlé a vysokofrekvencni vstupni signaly,

jako jsou impulsy, pulsy nebo zmény stavu do frekvence az 5 kHz.

Tab. 2.3 — Technické parametry verzi PLC Siemens LOGO! s displejem

Oznaceni verze modulu | Napajeci napéti | Typ vystupt fﬁii?izglr;ﬁ
LOGO! 12/24RCE 12V +24 VDC |reléové 4 Ala4 HSC
LOGO! 230RCE 230 VAC/DC |reléové -
LOGO! 24CE 24V DC tranzistorové |4 Al a4 HSC
LOGO! 24RCE 24V AC/DC reléoveé -
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Displej s navigacnimi tlacitky slouzi pro jednoduchou konfiguraci zafizeni
a programovani, nicméné displej je mozné vyuzit pro struéné uzivatelské zobrazovani alarmi
a provoznich informaci automatizacni tlohy. Velkou vyhodou téchto PLC je, Ze vSechny
logické moduly disponuji rozhranim Ethernet. Lze tedy PLC zapojit do sité, a provadét
monitorovani nebo programovat zafizeni vzdalené, bez nutnosti byt piimo u PLC. Diky
ethernetovému rozhrani miize PLC komunikovat s dal$imi zafizenimi v siti, jako napiiklad
s pocitaci, PLC, HMI panely, nadfazenymi pramyslovymi systémy. UziteCnou funkci téchto
logickych modult je integrovany webovy server. Webovy server poskytuje uzivatelim moznost
vzdaleného pfistupu k informacim a ovladéani zafizeni prostfednictvim webového prohlizece.
Pokud neni zadouci zavadéni programu do Siemens LOGO! pomoci ethernetového rozhrani,
tak to lze provést pomoci mikro CF (CompactFlash) pamétové karty. Na tuto kartu je takeé
mozné ukladat data béhem spusténého programu.

Protoze elektronika stroje Ctyivalcového kalandru pracuje vétSinou se stiidavym
napétim 100 V az 230 V, tak byla vybrana verze logickych moduli LOGO! 230RCE. Tato
verze Siemens LOGO!, ktera je na obr. 2.19, mé napdjeci napéti a napé€ti pro vstupy 230 V.
V tab. 2.4 jsou vybrané dilezité technické parametry logického modulu LOGO! 230RCE.
Z technické dokumentace od firmy Siemens je patrné, ze logické i1 rozsifujici moduly
s napajecim napétim 230 V maji zpozdéné vyhodnoceni logické urovné na vstupech az typicky
75 ms v zévislosti na pfivedené velikosti napéti. U ostatnich modulil je toto zpozdéni typicky

1,5 ms.

11T ITITTS

SIEMENS

Obr. 2.19 — Siemens LOGO! 230RCE (Siemens, s.r.o, 2024a)
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Tab. 2.4 — Technické parametry logického modulu

Parametr Hodnota
Oznaceni verze logického modulu LOGO! 230RCE
Identifikaéni ¢islo produktu 6ED1052-1FB08-0BA1
Doporuceny rozsah napajeciho napéti (AC/DC) 115V +240V
Maximalni rozsah napéjeciho napéti (DC) 100V +253V
Maximalni rozsah napéjeciho napéti (AC) 85V +263V
Pocet digitalnich vstupt 8
Pocet HSC vstupt 0
Maximalni velikost napéti (AC) vstupu pfi log. 0 40V
Minimalni velikost napéti (AC) vstupu pfti log. 1 79V
Pocet analogovych I/0 0
Pocet digitalnich vystupi 4
Typ vystupl relé
. ) induktivni zatéz 3A

Maximalni spinaci proud relé ..

¢inna zatéz 10 A

digitalni vstupy 24
Maximalni pocet rozsitujicich I/O digitdlni vistupy |20

analogové vstupy |8

analogové vystupy |8
Maximalni pocet funk¢nich bloka 400
Programovaci a komunikaéni protokol Ethernet

2.4.3 Rozsirujici moduly

Pro fizeni stroje Ctyivalcového kalandru je nutné, aby fidici systém mél informace
o aktualnim stavu jednotlivych prvkid stroje. K tomuto ucelu je stroj osazen mnozstvim
koncovych snimaci, senzorl a také ovladacich tlacitek, které se pfipojuji na vstupy fidiciho
systému. ProtoZe vSak pocet digitalnich vstupii logického modulu Siemens LOGO! je
nedostatecny, tak se do systému zakomponovaly moduly rozsitujici jejich pocet. Firma Siemens
pfimo nabizi vice typl rozsifujicich moduli kompatibilnich s logickymi moduly Siemens
LOGO!. Jedna se o moduly digitdlnich vstupi a vystupii, analogovych vstupili a vystupt,
komunika¢ni moduly a moduly pro pfipojeni teplotniho snimace Pt100.

Mezi nabizenymi moduly digitadlnich vstupti a vystupt lze vybirat mezi verzemi se
Ctyfmi nebo osmi digitalnimi vstupy a vystupy. Bohuzel nejsou nabizené moduly, které by mély
samostatné pouze vstupy nebo vystupy. Vzdy se jedna o kombinaci vstupt a vystupli. Dale se

nabidka modull rozsituje podle velikosti napéjeciho napéti a typu digitalniho vystupu. Hodnoty
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napajecich napéti jsou shodné jako u verzi logickych modult z tab. 2.3. Tranzistorové vystupy
jsou nabizené pouze u verze s napajecim napétim 24 V, jak je uvedeno v tab. 2.3.

Instalace rozsitujiciho modulu k zdkladnimu modulu se provadi vysunutim zastrc¢ky
z roz§ifujiciho modulu a jeho zapojenim do konektoru na zdkladnim modulu, ktery se nachazi
na jeho boku umistény pod plastovym vickem. Tim je rozsitujici panel pfipraven k pouziti.

Pro rozsiteni poctu digitalnich vstupli byly vybrany moduly LOGO! DM8 230R, které
maji Ctyii digitalni vstupy a Ctyii reléové vystupy. Tento modul je na obr. 2.20. Dulezité
technické parametry modulu jsou shrnuty v tab. 2.5. Tento modul byl vybran z diivodu stejné
velikosti napédjeciho napéti a typu vystupu jako pouzité logické moduly Siemens LOGO!. Pro
snizeni poctu rozsifujicich modult by davalo smysl pouzit nékolik osmivstupovych modult
a zbytek do poctu vstupit doplnit Etyfvstupovymi moduly, nicméné pozadavkem bylo pouZit

stejné verze moduld, aby bylo na sklad¢ co nejméné druhii ndhradnich dila.

Tab. 2.5 — Technické parametry rozsifujiciho modulu digitalnich vstupl a vystupt

Parametr Hodnota

Oznaceni verze rozsifujiciho modulu LOGO! DMS 230R
Identifikacéni ¢islo produktu 6ED1055-1FB00-0BA2
Doporuceny rozsah napéajeciho napéti (AC/DC) 115V +240V
Maximalni rozsah napéjeciho napéti (DC) 100 V+253V
Maximalni rozsah napéjeciho napéti (AC) 85V =263V
Pocet digitalnich vstupt 4
Pocet HSC vstupli 0
Maximalni velikost napéti (AC) vstupu pii log. 0 40V
Minimalni velikost napéti (AC) vstupu pfi log. 1 9V
Pocet analogovych I/O 0
Pocet digitalnich vystupi 4
Typ vystupt relé

o ) induktivni zatéz |3 A
Maximalni spinaci proud relé RN

¢inna zatéz 5A
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Obr. 2.20 — Rozsitujici modul Siemens LOGO! DM8 230R (Siemens, s.r.0, 2024b)

Kromé¢ rozsifujicich moduld digitalnich vstupti a vystupti se v systému pouzil modul
analogovych vystupti. Napétovymi signdly z tohoto modulu se ovladaji regulatory

stejnosmérnych motort. Dulezité technické parametry jsou v tab. 2.6.

Tab. 2.6 — Technické parametry rozsifujiciho modulu analogovych vystupii

Parametr Hodnota
Oznaceni verze logického modulu LOGO! AM2 AQ
Identifikacni ¢islo produktu 6ED1055-1MMO00-0BA2
Nap4jeci stejnosmerné napéti 24V
Pocet analogovych vystupti 2

napétovy 0 V+ 10V
proudovy 0/4 mA + 20 mA
Rozliseni D/A pievodnika 10 bith

Minimalni zatéZovaci odpor napétového vystupu 5kQ

Typy analogovych vystupti

2.4.4 HMI panel

Pro plvodni zobrazovani chyb a alarmii, které nastivaji béhem provozu stroje
Ctytvéalcového kalandru slouzily kontrolky. Pokud se néktera z kontrolek rozsvitila, tak obsluha
podle jejiho popisku odhalila o jakou chybu se jedna. V nékterych ptipadech bylo nutné
vyhleddvat v manualu konkrétni vyznam signalizované chyby, coz bylo zdlouhavé
a nepraktické. Z tohoto divodu se rozhodlo, Ze bude vhodné aplikovat efektivnéjsi systém pro
uvédomeni obsluhy o konkrétni chybé véetné vSech nezbytnych detailnich informaci. K tomuto

ucelu jsou vhodné operatorské HMI panely.
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Na trhu se vyskytuje mnoho riznorodych provedeni HMI paneli s riznymi velikostmi
a vlastnostmi. Siemens LOGO! TDE je displej s klavesnici nabizeny jako pfisluSenstvi
logického modulu Siemens LOGO!. Jedna se o jednoduchy textovy displej o Sesti fadcich
a dvaceti znacich na fadek. Zobrazovani na displeji je jednobarevné s barevnym podsvicenim
a jeho ovladani je pomoci klavesnice. Jeho velikost je srovnatelnd s velikosti displeje
na logickém modulu LOGO!. Pro pouziti ke stroji je tento displej nevhodny. Proto se rozhodlo
pouzit vetsi displej z fady Siemens SIMATIC HMI Basic, konkrétné displej SIMATIC KTP400
Basic, ktery je na obr. 2.21. Jeho technické parametry jsou v tab. 2.7. Jednd se o graficky,
dotykovy, barevny displej s nékolika tlacitky. Poskytuje dostate¢nou velikost zobrazovaci
plochy pro cteni i z vétsi vzdalenosti. Sada s displejem obsahuje ptisluSenstvi k zabudovani
do rozvadéce nebo panelu a cely design je pfizplisobeny pro nadro¢né podminky v primyslovém
prostiedi. Komunikace mezi timto HMI panelem a fidicim systémem sloZenym ze Siemens
LOGO! moduli bude probihat pomoci standardu Profinet. Siemens LOGO! je uzpiisobené
ke komunikaci se vSemi displeji z fady Siemens SIMATIC HMI. Konfigurace komunikace
a samotnych prvkd, které se budou na displeji zobrazovat se vytvaii ve vyvojovém prostiedi
TIA Portal, tedy v odliSném prostfedi neZ program pro Siemens LOGO!. To miize byt
povazovéano za nevyhodu. HMI panel ma mimo konektoru pro pfipojeni ethernetového kabelu
také USB rozhrani, které je mozné vyuzit pro archivaci dat z displeje do ptenosného ulozisté

nebo pro pfipojeni klavesnice a mysi.

Tab. 2.7 — Technické parametry HMI

Parametr

Hodnota

Oznaceni verze HMI

SIMATIC KTP400 Basic

Identifikacni ¢islo produktu

6AV2123-2DB03-0AX0

Typ displeje

graficky, barevny, dotykovy

Technologie displeje LCD TFT
RozliSeni displeje 480 x 272

Rozmér obrazovky 95 x 53.9 mm (4.3")
Pocet funk¢nich tlacitek 4

Napéjeci stejnosmérné napéti 24V

Rozhrani

Ethernet, USB 2.0

Rozmeéry pro umisténi do panelu

124 mm x 100 mm
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Obr. 2.21 — HMI displej SIMATIC KTP400 Basic (Siemens, s.r.o0., 2024c¢)

2.5 Tvorba programu do logickych moduli Siemens LOGO!

Je ziejmé, Ze na fizeni stroje nestaci jeden modul Siemens LOGO!, protoze plivodni
systém mél pfiblizn€ sto vstupi a sto vystupl. Proto byl cely systém rozdélen na sedm ¢ésti,
kde bude kazdou c¢éast obsluhovat jeden modul Siemens LOGO! s potfebnym poctem
rozsitujicich modulti. Pivodni program je napsan pomoci programovaciho jazyka pii¢kového
diagramu (LD), ale pro systém Siemens LOGO! je vhodnéjsi jazyk funkénich blok (FBD),
protoze pii pouZiti nékterych specialnich funkci (napf. analogovych) je mnohem piehledné;si.

Novy program byl vytvofen pomoci vyvojového softwaru LOGO!Soft Comfort
v programovacim jazyce FBD. Vysledny program musel mit stejnou funkci jako ten ptivodni.
V nékterych ptipadech byla pro pfevod zjazyka LD také pouZita automatickd konverze.
Vysledek vSak nebyl zcela idedlni, nékteré Casti programu se vytvofily zbyte¢né dvakrat nebo
se nasobné provadéla negace. Nasledné se jednotlivé ¢asti testovaly pomoci simulatoru tak, aby
se chovaly naprosto stejné jako skute¢ny stroj. Jako se chova skute¢ny stroj. Takto se odhalilo
i nékolik chyb v ruéné psaném vypisu ptivodniho programu. Jednalo se o zdmény piimych
a negovanych kontaktli a chyby v ¢islech adres. Chyby pravdépodobné vznikly pii opisovani
programu nebo nebyly zaznamenany zmény pii ozivovani stroje. Na nasledujicich obr. 2.22 az

obr. 2.29 jsou zobrazeny programy pro jednotlivé logické moduly Siemens LOGO!.
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Obr. 2.22 — Program pro stavéni valci

Program pro stavéni valct je totozny pro vSechny tii stavitelné vélce. Je uloZen do tii

moduli Siemens LOGO!. Cast programu pro nouzové zastaveni byla v piivodnim programu

spolecna pro cely systém. Aby se uSettily vstupy a vystupy pro propojeni jednotlivych moduli,

je signal nouzového zastaveni pfiveden na vice modulll a danéd cast programu se opakuje
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v kazdém z nich. Oproti piivodnimu programu je navic pouzit integrovany displej na modulu,

kde se zobrazuje aktudlni ¢innost stavécich motorti nebo dosazeni koncovych poloh.
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Obr. 2.23 — Program pro stavéni hraditek

Program pro stavéni hraditek je funkcéné totozny s plvodnim programem. Pouze

na displeji jsou zobrazeny stavy vystupl pro ovladani motor stavéni hraditek a hlaSeni
o dosazeni krajnich poloh.
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Obr. 2.24 — Program pro ovladani olejovych cerpadel

Program na ovladani ¢erpadel je tak jednoduchy, ze se uvazovalo o nahradé této ¢asti
ttemi relé. Nakonec z diivodu zachovani jednotné koncepce byl pouzit modul LOGO!. Na jeho

displeji jsou zobrazeny informace o chodu €erpadel.
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V této ¢asti programu se vyhodnocuji ¢idla a kontakty hlidajici nestandartni stavy stroje.
Kazdy vstup obsahuje pamé&t’, aby byly zaznamenany 1 kratké impulzy. Poruchy jsou rozdéleny
do ti1 skupin podle jejich zavaznosti. Kazda skupina ovlada jeden ze tfi vystupi, ktery blokuje

¢ast systému pro ovladani pohont. Oproti pavodnimu programu je zde doplnéno nulovani

poruch po zapnuti stroje.
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Program pro fizeni pohonii ovladé regulatory hlavnich motor a brzdy valcti. Dale
na zéakladé tfi poruchovych vstupl s riznou urovni blokuje chod motorti. Pti aktivaci vstupu
,»Total“ dojde k okamzitému zastaveni motort a poté k pomalému pootoceni zpét. V posledni

7 %

¢asti se vytvari fidici napéti pozadovanych otacek.

2.6 Tvorba grafického rozhrani pro HMI panel

V této casti textu je uvedeno, jakym zpiisobem se vytvortilo grafické rozhrani pro HMI
panel, ktery slouZi pro zobrazovani dulezitych informaci v pribéhu fizeni a pro jednoduché
ovladani ctytvalcového kalandru.

Firma Siemens pro programovani a konfiguraci vétSiny svych automatizacnich
produktl poskytuje vyvojové prostiedi s nazvem TIA Portal (Totally Integrated Automation
Portal). TIA Portal integruje ndstroje pro praci s automatizatnimi systémy Siemens
do jednotného vyvojového prostiedi. Programator ma takto prehled nad v§emi automatizacnimi
prvky, se kterymi pracuje. Jednotlivé nastroje mezi sebou sdileji parametry a informace, coz
pfispiva k odhalovani chyb a k celkové robustnosti navrhu. Diky tomu je tvorba softwaru
jednodussi, rychlejsi a prehlednéjsi, nez v ptipad€é nekolika odd€lenych vyvojovych nastrojii

jako tomu bylo v minulosti. TIA Portal ve svém zakladu sloucil vyvojové prostiedi
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pro programovani PLC STEP 7 a vyvojové prostfedi pro vytvafeni operatorskych rozhrani
a dispecerskych systémiit WinCC. TIA Portal je nabizeny v nékolika verzich, které se lisi
variantami STEP 7 a WinCC (Basic, Advanced, Profesional) tedy funkcionalitou, poctem
podporovanych modelt PLC a HMI a také cenou. UzZivatel si pak vybere konkrétni verzi, ktera
bude postacovat danému hardwaru. Pro realizaci softwaru HMI panelu této prace se pouzila

verze TIA Portal V15.1 obsahujici STEP 7 Professional a WinCC Advanced. Na obr. 2.30 je

uvodni obrazovka konkrétniho TIA Portalu.

T8, Siemens - C:\UsersiZdenda\Siemens\COMERIO_HMNCOMERIO_HMI —aX

Totally Integrated Automation

]§ First steps

Project: "COMERIO_HM" was opened successfully. Please select the next step:

N

o ] Configure a device

@ Welcome Tour By Write PLC program

@ Firststeps .
Configure
technology objects

I Configure an HM screen
@ Installed software

® Help

Open the project view

P Project view Opened project: C:Wsers\Zdénda\Siemens\COMERIO_HMINCOMERIO_HM

Obr. 2.30 — Uvodni obrazovka TIA Portal V15.1

Nésledujici text bude zaméfen nejprve na postup zalozeni nového projektu
ve vyvojovém prostiedi, pak na vytvofeni komunika¢niho spojeni mezi HMI panelem a PLC,

zpisobem vzajemné vymény dat a grafickym navrhem obrazovek panelu.

2.6.1 Vytvoreni projektu a pocate¢ni konfigurace

Nejprve je tedy nutné zaloZzit novy projekt. To 1ze provést kliknutim na polozku Create
new project na uvodni obrazovce TIA Portalu. Zde se standardné uvede nézev projektu a cesta
v souborovém systému pocitace, kde bude projekt ulozen. V dal$im kroku je nutné definovat
s jakymi zafizenimi se bude v projektu pracovat. Lze to udélat dvéma zptsoby. Bud’ pomoci
polozky First steps na uvodni obrazovce v zobrazeni Portal view, nebo v zobrazeni Project
view, kde se klikne v okné Project tree na polozku Add new device. Pii vytvareni nového

projektu je vyhodnéjsi pouzit Portal view zobrazeni. V tomto piipad€ TIA Portal nabizi nékolik
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navazujicich krokii, ve kterych se postupné provedou vSechna nutnd pocatecni nastaveni.
Kliknutim na polozku Devices & networks se z nabidky vybere pozadovany HMI panel.
Jednotlivée HMI panely jsou v nabidce uvedeny podle identifika¢niho ¢isla produktu, jak je
mozné videt na obr. 2.31. Toto Cislo se nachazi na zadni strané HMI panelu. Pro potvrzeni
vybraného HMI panelu se klikne na tlacitko Add a tim se spusti privodce konfigurace HMI
Device Wizard. Prvni polozka PLC connections v pritvodci se pieskocila a pokracovalo se
polozkou Screen layout, kde se zakazalo zobrazeni Siemens loga a data v hornich rozich
displeje. V nasledujici polozce se povolilo zobrazovani vSech druhil alarmii a systémovych
udalosti. V polozce Screens se zvolil pocet obrazovek, které bude mozné na displeji zobrazit.

Jedna obrazovka se zvolila jako vychozi, tzn. obrazovka, ktera se zobrazi po spusténi displeje.

Z této obrazovky se nastavila volba ptechodu do zobrazeni dalSich dvou obrazovek.

T4, Siemens - C:\Users\Zdenda\Siemens\COMERIO_HMNCOMERIO_HMI —aX

Totally Integrated Automation

Add new device
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@ Add new device
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[. * I 3" Display E

~ [ 4" Display
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J 212 123-20803-0A%0 O s P
[ 6AV6 647-0AA11-34X0 :
[l 6AVE 647-0AK11-34%0
Article no.: 6AV2 123-2D803-0AX0

» (& KTP200 Bazic Portrait
HM ¥ ) KP400 Basic Version: 15.1.00 -

=

PCsystems

@ Configure networks
Description:

4,3" TFTdisplay, 480 x 272 pixel, 64K colors; Key

and Touch operation, 4 function keys; 1 x

PROFINET, 1 xUSB -

» [ 15" Display
» [ SIMATIC Comfort Panel
» [ SIMATIC Mabile Panel
» [ M SIPLUS

[ Start device wizard

} Project view Opened project: C:Wsers\Zd&nda\Siemens\COMERIO_HM\COMERIO_HM

Obr. 2.31 — Obrazovka vyvojového prostiedi s nabidkou HMI

Dalsi polozka System screens v privodci konfigurace displeje nabizi vlozeni do projektu
dal§i obrazovky jako napiiklad obrazovky se systémovymi a projektovymi informacemi.
Pro pouziti u ¢tyfvalcového kalandru jsou tyto obrazovky zbyte¢né, tudiz nebyly povoleny.
Posledni polozka z privodce umoznuje volbu tlacitek, které budou automaticky vloZeny
na vSechny obrazovky. Jedna se o tlacitka pro nastaveni jazyka, ptfechodu na vychozi
obrazovku, odhlaSeni uzivatele atd. Tyto moZznosti nebyly rovné€z povoleny. Tim se provedlo
pocatecni nastaveni displeje z privodce konfigurace. Kliknutim na tlacitko Finish se ulozilo

nastaveni a zobrazilo se rozlozeni obrazovky v Project view.
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2.6.2 Konfigurace komunikace

Aby mohlo dochazet k vyméné dat mezi logickymi moduly Siemens LOGO! a HMI
panelem, musi byt vytvofené komunikacni spojeni. Komunikace bude probihat pomoci
standardu Profinet. Kazd¢ zatizeni v siti musi mit definovanou jedine¢nou IP adresu. V tab. 2.8

jsou uvedeny IP adresy, které byly pfifazeny zafizenim ucastnicim se komunikace.

Tab. 2.8 — IP adresy zafizeni

Zatizeni IP adresa
HMI panel KTP400 Basic 192.168.0.20
Siemens LOGO! (pohony) 192.168.0.30
Siemens LOGO! (poruchy) 192.168.0.31

Kliknutim na polozku Device configuration v okn¢ Project tree se otevie nové okno,
odkud lze provadét konfiguraci HMI panelu véetné nastaveni IP adresy. To se provede
kliknutim na ethernetovy port zatizeni HMI 1. V dolni ¢asti vyvojového prostiedi se zpifistupni
okno s nabidkou konfigura¢nich moznosti vztahujicich se k sitovému pfipojeni standardu
Profinet, jak je vidét na obr. 2.32. V tomto okn¢ v nabidce Ethernet addresses se zvolilo

rozhrani PN/IE 1 a nize IP adresa HMI panelu podle tab. 2.8.

T Siemens - C:\Users\ZdéndalSiemens\COMERIO_HMNCOMERIO_HMI
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W data g
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i Useradministration i}
» [ii Ungrouped devices E
» B Securityzetting: - i
- H
~ | Details view = - r
<] m 3| [100% ] —y— [< [ > [
QProperties  |*i4Info_i)| % Diagnostics
Name General 10 tags System constants Texts ~ | Information
- PROFINETInterface [x1] ~ ~] pevice. ~
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Ethernet addresses IP protocol =
~ Advanced options =]
w Port [x1 F1] 0 (@) SetIP address in the project
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< Subnetmaszk: | 255 . 255 . 255 . 0 M >
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Obr. 2.32 — Obrazovka vyvojového prostiedi pro nastaveni IP adresy HMI panelu

Nyni diky IP adrese ma pocitac s vyvojovym prostfedim definovano, kam mé odesilat
konfigura¢ni data. IP adresa HMI panelu pfifazend ve vyvojovém prostiedi musi byt také

skute¢né definovana pifimo na ném samotném. Nastaveni I[P adresy v HMI panelu je mozZné
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po pfipojeni k napajecimu napéti a spusténi systému. Po jeho zapnuti se zobrazi nabidka pro
uzivatele s moznosti nahrani grafického programu do panelu, spusténi programu nebo vstup
do nastaveni panelu. Zde je mozné nastavit vedle parametrii jako je datum a Cas také IP adresu
zafizeni. Je tfeba zadat IP adresu shodnou s adresou ve vyvojovém prostiedi. Maska sit¢ musi
byt také nastavend shodné. Ulozeni novych hodnot do paméti HMI panelu se provede ihned
po jejich zadani.

Jedine¢nou IP adresu v ramci dané sité musi mit 1 konfiguracni stanice, tzn. pocita¢
s vyvojovym prostiedim, pomoci kterého se programuji dana zatizeni. Ptid€leni IP adresy
sitovému adaptéru pocitace s operacnim systémem Windows se provedlo v nastaveni sitového
ptipojeni daného adaptéru pomoci protokolu IP verze 4 (TCP/IPv4). Zakazalo se pridéleni IP
adresy pomoci DHCP serveru a misto toho se zadala IP adresa a maska sité ru¢né.

Nasledné se provedlo vytvoieni komunikaéniho spojeni mezi HMI panelem a dvéma
logickymi moduly Siemens LOGO!. Ve vysledné realizaci logické moduly posilaji po siti
dilezité¢ stavy k zobrazeni do HMI panelu a obracené uzivatel zasild z panelu potiebné
parametry do modulii Siemens LOGO! pro fizeni ¢tyfvalcového kalandru. Pro vytvareni spojeni
se klikne na polozku Connestions v okné Project tree. Otevie se propojovaci tabulka, kde se
pridala dvé nova spojeni, jak je zobrazeno na obr. 2.33. Do tabulky se vlozil nazev spojeni,
pomoci kterého se pak v tabulce proménnych definuje, kde se dand proménna nachazi. K nazvu
spojeni se piifadil typ zafizeni, se kterym bude HMI panel komunikovat, tedy Siemens LOGO!.

Z nabidky Ize kromé typu zatfizeni Siemens LOGO! vybirat mezi dal§imi zafizenimi jako

1 Siemens - C:\sersiZdéndalSiemens\COMERIO_HMINCOMERIO_HMI

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help T ota Ny e At tomsation
P
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=
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cipes
PROFINET (X - \r\UD
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Obr. 2.33 — Obrazovka vyvojového prostiedi pro tvorbu komunika¢niho propojeni
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napiiklad SIMATIC S7-1200, SIMATIC S7-1500 nebo i zafizeni od jinych vyrobct jako je
Allen-Bradley, Mitsubishi nebo Modicon. Urceni, kterého konkrétniho logického modulu
Siemens LOGO! se komunikace tyka, se definovalo pomoci jeho IP adresy, kterd se zadala
do okna pod propojovaci tabulkou ve vyvojovém prostfedi. Komunikac¢ni propojeni mezi HMI
panelem a dvéma logickymi moduly Siemens LOGO! timto bylo nakonfigurovano.

Pro ovladani grafickych prvki na obrazovce HMI panelu se pozaduji proménné. Tyto
proménné jsou pristupné pouze v ramci HMI panelu. V dalSim kroku se tedy vytvotilo
propojeni pozadovanych proménnych logického modulu Siemens LOGO! s proménnymi HMI
panelu tak, aby mezi nimi mohlo dochazet k vyméné hodnot. K tomuto ucelu je ve vyvojovém
prostiedi tzv. vychozi tabulka tagl. V této tabulce se deklaruji nové proménné HMI panelu
a jejich propojeni na proménné v logickych modulech Siemens LOGO!. K tabulce je ptistup
z okna Project tree kliknutim na Default tag table. Pokud HMI panel vyuziva velké mnoZzstvi
tagl, lze vytvotit dalsi tabulky tagii pro lepsi orientaci. Zde postacila pouze jedna tabulka tagu.
Do tabulky se vlozi jméno proménné HMI panelu, datovy typ této proménné, jeji napojeni
na dany logicky modul Siemens LOGO! a nakonec datovy prostor v konkrétnim modulu.

Vytvoifend vychozi tabulka tagl je zobrazena v tab. 2.9.

Tab. 2.9 — Vychozi tabulka tagii

Jméno proménné Datovy typ Ptipojeni Ty};)) :rsgtriesa
alarmy WO Word LOGO! poruchy | MW 0
alarmy W2 Word LOGO! poruchy | MW 2
alarmy WO_poh Word LOGO! pohony |[MW 0
MI10_start Bool LOGO! pohony M 1.1
MI1 linka priprava |Bool LOGO! pohony |[M 1.2
MI12 reset Bool LOGO! pohony [M 1.3
M13 cerpadla Bool LOGO! pohony |M 1.4
M14 mazani Bool LOGO! pohony M 1.5
MI15 linka pripravena | Bool LOGO! pohony |M 1.6
M16_odbrzdeni Bool LOGO! pohony |M 1.7
M17 otaceni Bool LOGO! pohony (M 2.0
zadane otacky DWord LOGO! pohony |VDS5
skutecne otacky DWord LOGO! pohony VD9
skutecne otacky bar |DWord LOGO! pohony |VD9
zadane otacky bar DWord LOGO! pohony |VD5
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Znaceni datového typu a pamétového prostoru, v némz se proménna nachdzi, ma
ve vyvojovém prostiedi svlij systém, jak je patrné z posledniho sloupce tab. 2.9. Prvni pismeno
oznacCuje typ pamétového prostoru (napi. I — obraz vstupi, M — pfiznak). Druhé pismeno
oznacuje datovy typ (napt. B — byte, D — double word). Pokud je druhé pismeno vynechané,
tak je proménné datového typu bool. Cislo za pismeny udava adresu bytu. Pokud je navic &islo
za te¢kou, jedna se o Cislo bitu v konkrétnim bytu. To mé vyznam pouze pro datovy typ bool.

V tabulce tagli 1ze z rozbalovaci nabidky vybirat mezi nékolika pamétovymi prostory.
Je to pamét’ obrazu vstupti I, pamét’ obrazu vystupti Q, pamét’ priznakit M a pamét’ V (Variable
Memory). Pamét’ V je ur€ena pro vzajemnou vymeénu dat mezi logickym modulem a sitovym
pfipojenim. Tieti sloupec tabulky tab. 2.9 specifikuje, na které zatfizeni je proménna HMI
panelu napojend. Toto napojeni na konkrétni logické moduly Siemens LOGO! bylo
nakonfigurované v piedchozich krocich. Do tabulky se vklada ndzev tohoto propojeni. Pomoci
druhého sloupce tabulky se proménnym HMI panelu pfifazuji datové typy. Pro funkéni
komunikaci se musi datovy typ druhého sloupce tabulky shodovat s datovym typem ve ¢tvrtém

sloupci.

2.6.3 Konfigurace alarmi

Piivodni fidici systém signalizoval dulezité¢ udalosti, které mohly nastat pfi provozu
stroje, na ovladacim pultu pomoci rozsviceni kontrolek. U kontrolek byl kratky popis o jakou
udalost se jedna. Obsluha pak musela dohleddvat v manualu podrobnéjsi informace o vzniklé
udalosti. Toto feSeni bylo nepraktické a zdlouhavé. ProtoZze novy systém umoznil pfipojeni
HMI panelu, rozhodlo se, ze signalizace dulezitych udalosti tzn. varovnych hlaseni se bude
zobrazovat na tomto panelu.

TIA Portal nabizi strukturu pro vytvafeni dileZitych hlasek tzv. alarmii. Uzivatel muze
ve vyvojovém prostiedi kliknutim na polozku HMI alarms v okné€ Project tree vytvaret digitalni
nebo analogové alarmy a konfigurovat systémové udalosti. Analogové alarmy se vyuZiji
v pfipad€ pozadavku signalizace piekroceni pfedem definovanych rozsahi analogové
proménné. V této praci nebylo nutné vytvaret analogové alarmy. VSechny pouzité alarmy jsou
pouze digitalni. Pokud proménna definovand jako alarm zméni svoji hodnotu z log. 0 do log. 1,

aktivuje signalizaci. Definovani alarmti ve vyvojovém prostiedi se vytvaii formou tabulky. Jeji

znézornéni je v tab. 2.10.
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Tab. 2.10 — Vytvofené alarmy

ID| Nazev alarmu Text Ttida alarmu Spoustéci tag Sp ° ustect
bit tagu

1 |[M2 - | Warnings STOP alarmy WO 9
2 |M3 - | Warnings blokuje START |alarmy WO 10
3 |[M5 - | Warnings alarmy WO 12
4 |M6 - | Warnings STOP alarmy WO 13
5 |M7 - | Warnings STOP alarmy WO 14
6 |M9 - | Warnings alarmy WO 0
7 |[MI10 - | Warnings alarmy WO 1
8 |MIll1 - | Warnings STOP alarmy WO 2
9 |[MI12 - | Warnings alarmy WO 3
10 [M13 - | Warnings alarmy WO 4
11 |IM14 - | Warnings alarmy WO 5
12 |[MI15 - | Warnings alarmy WO 6
13 [M16 - | Warnings blokuje START |alarmy WO 7
14 |M17 - | Warnings blokuje START |alarmy W2 8
15 |[MI18 - | Warnings blokuje START |alarmy W2 9
16 |[M19 - | Warnings blokuje START |alarmy W2 10
17 |M20 - | Warnings blokuje START |alarmy W2 11
18 |[M21 - | Warnings alarmy W2 12
19 [M22 - | Warnings STOP alarmy W2 13
20 | M5 logo pohony - | Warnings STOP alarmy WO poh |12
21 |[M6 logo pohony - | Warnings STOP alarmy WO poh |13

Prvni sloupec tabulky s ndzvem ID je identifikacni ¢islo alarmu, které se po vzniku dané
udalosti zobrazi na displeji spole¢né s dal$imi informacemi. Dalsi sloupec s ndzvem text je pro
pojmenovani jednotlivych alarmt. Sloupec neni vyplnén z divodu pfili§ malého prostoru v této
tabulce, ale v navrhu ve vyvojovém prostfedi obsahuje zédkladni popis vzniklé udalosti.
Ve sloupci s ndzvem tfida alarmu se kliknutim na buniku pro kazdy alarm vybrala konkrétni
tfida alarmu z pfedem definovanych tfid. Do sloupce spoustéci tag se vloZily tagy z vychozi
tabulky tagii, které byly vytvoreny pravé pro ucely alarmi. Posledni sloupec udava ¢islo bitu
v proménné spoustéciho tagu. Ke kazdému z alarmii se navic pfidala podrobnéjsi
charakteristika poruchy, kterd se bude zobrazovat po kliknuti na dany alarm a stisknutim
tlacitka ve vyskakovacim okné¢ alarmtit HMI panelu.

Hlidani poruch a nebezpecénych stavu béhem provozu stroje je implementované
do samostatného logického modulu Siemens LOGO! s vyjimkou dvou poruch, které jsou
oSetfeny v jiném logickém modulu. Pokud na stroji dojde k néjaké chybé, tak tento logicky

modul pomoci svych vystupli reaguje na vzniklou udalost a zaroven se v programu nastavi
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(do log. 1) dané ptiznaky M, které jsou zdrojem pro signalizaci poruch na HMI panelu. Ptiznaky
jsou po siti propojené s proménnymi HMI panelu, u kterych jsou vytvorené alarmy podle
tab. 2.10.

Proménné (v HMI panelu), které jsou urcené pro alarmy musi byt datového typu word.
Jiné datové typy nejsou pro ucely tvorby alarmli vyvojovym prostiedim dovoleny. Ve vychozi
tabulce tagu jsou pro alarmy vytvofeny proménné ,,alarmy WO a ,,alarmy W2 pro logicky
modul LOGO! vyhodnocujici poruchy a proménna ,,alarmy WO poh* pro logicky modul
LOGO! pohonil. Proménné jsou datového typu word a jejich jednotlivé bity jsou propojené
s M pfiznaky z logickych modulit LOGO!. Tab. 2.11 zobrazuje, jak se jednotlivé pozice
ptiznakit M (bity) z paméti logického modulu LOGO! ptenesly po siti do proménnych HMI
panelu na dané pozice proménnych datového typu word. Tyto pozice odpovidaji spoustécim

bitim tagi v tab. 2.10.

Tab. 2.11 — Datové propojeni mezi paméti M (LOGQO!) a proménnymi HMI panelu
word MWO

bit 819 (10|11 |12]13|14(15{0 | 1|2 |3[4|5|6|7
Pamét LOGO! -M | bit 1234|5678 [9](10[11[12]13|14]|15]16

Pamét HMI

word MW?2
bit 819 (10|11(12]13|14(15{0 |1 (2|34 |5|/6|7
Pamét’ LOGO! - M | bit 17118(19120(21(22(23(24(25[26|27(28(29(30(31|32

Pamét HMI

Poruchy, které mohou na stroji vzniknout maji riiznou dlileZitost a vyzaduji odliSnou
pozornost obsluhy. Z tohoto diivodu se ve vyvojovém prostiedi vytvorily tfidy, ke kterym se
pritadily jednotlivé alarmy. Tvorba tfid se ve vyvojovém prostiedi konfiguruje kliknutim
na zalozku Alarm classes v okn€ HMI alarms, které je na obr. 2.34. Zakladni tiidy, které byly
automaticky vytvorené jsou nazvané Errors, Warnings a System. K témto tfidam se pfidaly
dalsi dvé, a to tfidy Warnings STOP a Warnings blokuje START. T¥ida Warning ma nejnizsi
dalezitost. Alarmy tfidy Warnings blokuje START blokuji spusténi ctyfvalcového kalandru.
Jejich zobrazeni na panelu je oranZovou barvou. Tfida s nejvyssi prioritou Warnings STOP
k vypnuti stroje a obsluha je nucena rychle reagovat pro obnoveni provozu pfi této poruse, aby
nedoslo k delSim vypadkim ve vyrobé. U kazdé tiidy se nastavilo jeji jméno, barva zobrazeni
a moznost pozadovat potvrzeni obsluhy na vznikly alarm. Toto potvrzeni se v této praci ptipadé

nepouzilo. Také je mozné kazdé tfid¢ pfidat znak, ktery se zobrazi s alarmem dané tfidy.
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COMERIO_HMI_v1 » HMI_1 [KTP400 Basic PN] » HM alarms

|_n2 Discrete alarms Ilj,t Analog alarms IIF System events H = Alarm classes || 3 Alarm groups L

—a
Alarm classes
Display name Name State machine Log Backgro... Backgro... Backgro... Backgro...

o ! Errors Alarm with single-mode ... <No log> -ZSS, -255, DZSE, |:|255,
Warnings Alarm without acknowle... <No log> [Jass.. []2ss.. []2s5.. [ ]255..
fa s System Alarm without acknowle... <No log> [J2s5.. []255.. []255.. [_]255.
Warnings_STOP Alarm without acknowle... <Ne log> 255 Il 255 [ ]255.. [ ]2ss...
- | Warnings_blckuje_START  Alarm without acknowle... <Ne log=> I:I 255, I:I 255.. I:l 255.. I:l 255..

Obr. 2.34 — Obrazovka vyvojového prostiedi pro tvorbu tiid alarma

Alarmy lze vytvéret ve dvou kategoriich, a to alarmy s potvrzenim (Alarm with single-
mode acknowledgment) a alarmy bez potvrzeni (Alarm without acknowledgment). Alarmy bez
potvrzeni jsou aktivni pouze pokud probiha porucha. Thned po zaniku poruchy jsou alarmy
deaktivovany a automaticky zmizi z obrazovky HMI panelu. Naproti tomu, alarmy
s potvrzenim jsou takové, kde 1 po zaniku poruchy je alarm stile aktivni a zobrazovany
na obrazovce a ¢eké na potvrzeni obsluhou. Po potvrzeni se deaktivuje. Tento alarm je vhodny
pro ptipady, kde porucha vznika jen na okamzik a obsluha stroje by nemusela zaregistrovat,
ze k n¢jaké poruse doslo. Tyto dva druhy alarmii se voli z nabidky ve sloupci s ndzvem State
machine, jak je mozné vidét na obr. 2.34. Pro hldSeni poruch na Ctyfvalcovém kalandru se
zvolily alarmy bez potvrzeni, protoze potvrzovani poruch je feSeno programem v modulech
LOGO!.

Nasledné po nakonfigurovani alarmli bylo vytvoifeno jejich zobrazovani. HMI panel
bude zobrazovat nckolik obrazovek (scén), které bude mozné podle potieby mezi sebou
nezévisle prepinat. TudiZ se vyZadovalo, aby upozornéni na vzniklé alarmy bylo obsaZené
na vSech obrazovkach HMI panelu. Zvolilo se tedy zobrazovani alarmti v podobé
tzv. vyskakovaciho okna, které bude dostupné na vSech obrazovkach. Pro vytvareni spole¢nych
prvkill pro obrazovky se klikne v okné Project tree na rozbalovaci slozku Screen management
a z nabidky se vybere polozka Global screen. Tim se na plose ve vyvojovém prostiedi zobrazi
vyskakovaci okno alarmti Alarm window. Tato komponenta nabizi dal§i moznosti nastaveni
pro zobrazovani alarmt. Lze urCovat, které¢ tfidy se budou v tomto okn¢ zobrazovat. Dale je

mozné vkladat tlacitka do okna alarmii. Vlozilo se pouze tlacitko pro zobrazeni detailngj$iho
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popisu dané poruchy. Tlacitko pro potvrzeni alarmil se odebralo, neni nutné. Déle se nastavilo,
jaké udaje se budou v okné¢ alarmt zobrazovat. Je to ¢islo alarmu ID (toto Cislo koresponduje
s ¢islem uvadénym v tab. 2.10 tvorby alarmi), datum a ¢as vzniku poruchy a popis poruchy
(pouze stru¢ny). Ostatni nastaveni se tykaji vzhledu okna alarmu jako je barva pozadi, rozméry
okna, volba posuvniki, fond textu, moznost manudlniho zavieni okna atd. Konkrétni vzhled

vyskakovaciho okna alarmii je na obr. 2.35.

COMERIO poruchy

™ Cas

™

Lt | s

Obr. 2.35 — Podoba vyskakovaciho okna pro signalizaci poruch

2.6.4 Tvorba grafiky obrazovek HMI panelu

Nakonec se vytvorila grafika pro jednotlivé obrazovky. Pro HMI panel byly navrZeny
tfi obrazovky, které lze mezi sebou pfepinat pomoci mechanickych tladitek pod displejem
panelu.

Obrazovky byly vytvaieny z objektli v okn¢ Toolbox vyvojového prostiedi. Objekty
jsou rozdélené do tfech skupin. Skupina Basic object umoziiuje na obrazovku vkladat texty
a obrazce jako naptiklad kruhy, ¢tverce, ¢ary atd. Skupina Elements obsahuje objekty tlacitka,
I/O pole, bargraf a dalSi. Posledni skupina Control je pro zobrazovani trendii, alarmi
a diagnostiky. Jejich vloZeni na obrazovku se vytvaii prostym pietazenim z okna Toolbox.
U vétsiny z objektli l1ze upravovat jejich vlastnosti, udalosti a animace v okn¢ pod plochou
obrazovky po kliknuti na dany objekt. Do vlastnosti objektu spada jeho poloha, rozméry,
procesni tag a podobn€. Pomoci animaci je mozné napiiklad ménit polohu nebo viditelnost
vybraného objektu v zavislosti na hodnoté definovaného tagu. Udalosti jsou ve své podstaté
podobné funkci animaci. Ur€uje se zde, co se mad vykonat, pokud nastane urcitd udalost.

Naptiklad, ze po stisku objektu tlacitka se ma nastavit urcity bit dané¢ho tagu.
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2.6.5 Vytvorené obrazovky HMI panelu

Prvni obrazovka, kterd se zobrazi po zapnuti Ctyivalcového kalandru je obrazovka
s instrukcemi pro spusténi stroje. Vzhled této obrazovky je na obr. 2.36. Pfi spousténi stroje
tato obrazovka postupné zobrazuje obsluze nutné pokyny pro uvedeni stroje do provozu.
V tab. 2.12. jsou uvedené jednotlivé zobrazované instrukce a k nim M piiznaky logického
modulu Siemens LOGO! pro pohony. Pokud je M piiznak ve stavu log. 1, tak se na obrazovce

zobrazi konkrétni napis a predchozi népis se skryje.

Tab. 2.12 — Zobrazované pokyny nutné pro spusténi stroje

Zobrazované instrukce I\EILp(glcz}lg!l;y
Zapni tla¢itka START na pohonech MI10
Stiskni LINKA PRIPRAVA M1l
Stiskni ODBLOKOVANI NOUZOVEHO ZASTAVENI MI12
Zapni ¢erpadla PREPINAC M13
Probiha mazani M14
LINKA PRIPRAVENA - stiskni CHOD KALANDRU M15
Motory odbrzdény - nastav otatky (ZRYCHLENY) M16
Motory se toci M17

Pomoci této obrazovky lze také nastavovat rychlosti otadCeni valch stroje. Hodnota
zadané rychlosti je platnd pro tfeti valec stroje a rychlosti ostatnich valcii jsou od této rychlosti
odvozené. Logicky modul Siemens LOGO! ovlada rychlost pomoci analogového vystupu
pripojeného na vstup regulatoru DC motoru tfetiho valce. Velikost napéti urcuje rychlost
otaCeni. Toto napéti je pfivadéno i do zbylych regulator motori valch pfes potenciometry
na ovladacim pultu. Témito potenciometry obsluha stroje nastavuje pomér rychlosti tzv. frikci
valct.

Ve chvili, kdy obsluha zadda novou zadanou hodnotu rychlosti do zelen¢ho pole
na obrazovce, tak se napéti na analogovém vystupu logického modulu zacne ménit
po tzv. rampé, tudiZ zména rychlosti otaCeni valcl je postupnd s konstantnim zrychlenim.
Aktualni hodnota rychlosti otaceni se zobrazuje v oranzovém poli. Také je zobrazovana

v bargrafu na kraji obrazovky, kde zelena Sipka uvnitt znac¢i Zadanou hodnotu rychlosti otaceni.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Obr. 2.37 — Vzhled obrazovky s instrukcemi pro spousténi stroje

Obrazovka s napisem alarmy slouzi pro lepsi ptehled nad poruchami stroje, ktera je
na obr. 2.37. Jsou zde uvedeny dva sloupce s poruchami, které mohou nastat. Tyto poruchy
odpovidaji poruchdm ve vyskakovacim okné alarmii. Pokud tedy vznikne néjakd porucha,
tak zelené pole okolo napisu poruchy znéni barvu na Cervenou, coz signalizuje obsluze,

ze porucha je aktivni a stale pretrvava.

SIEMENS SIMATIC HMI

Obr. 2.36 — Vzhled obrazovky pro signalizaci poruch
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Dalsi obrazovka byla vytvofena pro nastavovani rychlosti jednotlivych valct. Tato
obrazovka je na obr. 2.38. Zde se zobrazuji rychlosti otaceni jednotlivych valct a jejich frikce.
Frikce je pomér mezi rychlostmi valci a jeji hodnota ovliviiuje v jaké mife dochazi

k promichavani materialu mezi valci.

SIEMENS SIMATIC HMI

Obr. 2.38 — Vzhled obrazovky pro nastavovani rychlosti a frikci valci

2.7 Zpisob realizace

Ctyivalcovy kalandr pracuje ve tfisménném provozu. Vyrobena pryzova folie se
pfevazné pouziva jako polotovar na vyrobu klinovych fement. Jeji zpracovatelnost je Casove
omezena maximaln€ na dva dny, protoZe rychle ztraci elasticitu a lepivost. Stroj se nemohl
na delsi dobu odstavit, protoze se nelze folii predzasobit a zastavila by se tak i navazujici
vyroba. Nakonec bylo dohodnuto, ze jednou za tii tydny bude odstaven v pondéli na ranni
sménu a k tomu samoziejmeé 1 v sobotu a v nedéli.

Vymeéna fidiciho systému byla rozdélena na etapy. V kazdé etapé byl osazen
a zprovoznén jeden modul Siemens LOGO! vcetné rozsifujicich modulti. V sobotu mistni
elektrikar ptepojil podle pripravené dokumentace prislusné vstupy a vystupy z ptivodniho PLC
na pfedem naprogramovany modul Siemens LOGO!. V pond¢li se pak vse otestovalo, opravily
se ptipadné chyby a stroj se zprovoznil. VSechny funkce stroje musely pracovat stejné jako pred

vyménou PLC.
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V pocatecni etapé byla zvolena ¢ast PLC urcena pro stavéni prvniho vélce, protoze se
jevila jako nejjednodussi. Pti tom se ovétilo, Ze systém Siemens LOGO! spolehlivé pracuje
snapétim 110 V AC. Déle se ovétilo, ze vstup pro nouzové zastaveni muiize zustat piipojen
na puvodnim PLC a zaroven muze byt paralelné pfipojen na vstup modulu Siemens LOGO!.
Vse probéhlo bez problémt, a proto se mohlo pokra¢ovat v ndhradé¢ starého PLC. Postupné se
stejnym zplsobem nahradila ¢ast pro stavéni druhého a ctvrtého vélce, staveéni hraditek
a ovladani olejovych Cerpadel.
odpojené vstupy piivodniho PLC muselo byt ptipojeno napéti 110 V AC, aby nedetekoval
zadné vystrahy nebo chyby. Ze tfi vystupti nového modulu Siemens LOGO! byl ptiveden signal
na tf1 vybrané vstupy ptivodniho PLC, aby ziistala zachovana detekce poruch.

Nakonec byla nahrazena posledni ¢ast ur¢enad pro fizeni pohont. Jeji obsluzny program
byl ze vSech Casti nejrozsahlejsi. Byl odladén v simulatoru a pti tom byly nalezeny a odstranény
dvé chyby pochazejici z ptivodniho vypisu programu. Samotnd vymeéna pak jiz prob¢hla bez
vétsich komplikaci.

Pivodni systém tak byl plné nahrazen a mohl byt odpojen od napéjeciho napéti.
Ctytvalcovy kalandr po vyméné PLC pracuje Uplné stejné jako pied jeho vyménou. Asi
nejvymluvnéj$im potvrzenim uspésné vymeny je to, ze operatofi stroje po celou dobu realizace
vubec nepoznali, ze k vyméné doslo.

Poté, co bylo vSe odzkousSeno, byl do systému doplnén HMI panel, ktery zobrazuje
informace pro usnadnéni ovladani stroje.

Pro testovani komunikace mezi HMI panelem a logickymi moduly Siemens LOGO!
byla vytvofena obrazovka, kterd je na obr. 2.39. Tato obrazovka umozniuje simulovat poruchy
a ve vysledné realizaci neni pouzita. Na obrazovce je mnozstvi tlacitek, kterd maji nazev podle
toho, ktery pfiznak M v logickém modulu méni. Také v logickych modulech musel byt
obsaZeny testovaci program. Kliknutim na nékteré z tlacitek dochézelo ke zmén¢ hodnoty
prislusného M ptiznaku v logickém modulu. Ve vysledné realizaci jsou ptiznaky M pouzité pro
signalizovani poruch a takto je bylo mozné externé ménit a sledovat, zda je komunikace funk¢ni

a zda na HMI panelu dochézi k zobrazovani odpovidajicich textt.
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M2 8 M3 3 M5 § M6 § M7 & M9 2 M10

M113M123M1I30 M143EM15 0 M16 2 M17 3 M18 2 M19 5 M20 & M21 3 M22

M10gM11 g M12 3 M13 g M14 g M15 3 M16 ¢ M17

Obr. 2.39 — Vzhled obrazovky pro ovéfeni funkénosti komunikace

2.8 Vysledné provedeni

Jak jiz bylo feceno v predchozim textu, tak étyivalcovy kalandr pracuje stejné jako
se starym fidicim systémem. Pokud se porovna piivodni stav stroje s aktualnim stavem, tak tato
dostupnosti ndhradnich dili. Tudiz pokud se néktera komponenta fidiciho systému poroucha,
tak ji Ize snadno vymeénit. V ptipadé ptivodniho fidiciho systému to nebylo mozné, protoze
v soucasné dob¢ je obtizné si nahradni dily opattit. Dalsi vyhodou je Skalovatelnost systému.
To znamend, ze fidici systém lze v budoucnosti rozSifovat o dalsi funkce jak ve smyslu
softwaru, tak i hardwaru. Toto s minulym systémem nebylo mozné z divodu jeho staii a
obtizného programovani. Realizace také mimo jiné pfinesla mirné ulehéeni prace obsluze
stroje. Oproti pfedchozimu stavu se ke stroji instaloval HMI panel. Tento panel je umistény na
ovladacim pultu stroje, jak je mozné vidét na obr. 2.40.

Novy fidici systém je nainstalovany v rozvadécové skiini vedle skiiné predesiého PLC

a I/O moduld, jak je na obr. 2.41. Zaplnéni rozvadécové skiin€ je nyni pouze z poloviny.
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Obr. 2.40 — Ovladaci pult s nainstalovanym HMI panelem

Obr. 2.41 — Novy fidici systém v rozvadécové skiini
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3 Zavér

Vysledkem této prace je analyza, ndvrh a realizace fidiciho systému pro ctyivalcovy
kalandr. Ridici systém se povedlo Usp&§né vytvofit a nahradit jim pavodni zastaraly Fidici
systém. Funkce stroje s novym systémem je shodna s funkci ptredeslého systému, coz bylo
cilem této prace. Navic se fizeni stroje doplnilo o HMI panel, ktery umoznuje obsluze snadnéjsi
ovladani.

Pfinosem této realizace je v prvni fad¢ zvySeni spolehlivosti provozu ¢tytvalcového
kalandru. Ridici systém se jiz sklada z komponentd, které lze pomémé snadno nahrazovat
za nové na rozdil od ptredchoziho stavu, kde v ptipad€ poruchy nékteré Casti systému by nastal
problém se ziskanim nahradnich dild. Ridici systém je piizptisobeny pro mozné budouci
roz$iteni funkce. To znamena, Ze systém lze rozsifovat jak o dalsi vstupy a vystupy, tak i o dalsi
komponenty komunikujici pomoci standardu Profinet naptiklad dal$i moduly LOGO!, HMI
panely, jednotky pro ovladani pohonti atd. Nasledné se pfipravuje doplnéni systému
o0 zobrazovani otacek a frikci valci na jiz pripravené obrazovce HMI panelu. Déle se planuje
meéteni Sitky Stérbin mezi valci pomoci analogovych vstupt a jejich automatické nastavovani
nebo programové rozsifeni o tzv. receptury.

Tato realizace mimo jiné dokazuje vSestranné schopnosti pouZitych PLC Siemens
LOGO!, které jsou urené pro jednodussi automatizacni ulohy. Prokéazalo se, ze je mozné
PLC Siemens S7-1200. Siemens LOGO! oproti jinym vykonn&j§im PLC maji malé textové
displeje urcené ke konfiguraci a jednoduchému programovani, které se v této aplikaci vyuzily
k zobrazovéani diagnostickych dat. Toto velmi ulehcuje praci technikim udrzby pti hledani
zavad. Obsluzny program pro Siemens LOGO! je srozumitelny pro vétSinu udrzbari, coz
usnadiiuje odhalovani chyb. Navic pofizovaci naklady na fidici systém slozeny z PLC Siemens

LOGO! jsou piiblizné tfetinové v porovnani se systémem s PLC Siemens S7-1200.
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