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Abstrakt

Tato prace je vysledkem pozadavki firmy Lego Production s.r.o. Cilem je renovace
stavajiciho elektrorozvadéce baliciho stroje a vytvoieni standardu v jejich zapojenich. Stroj
se nachazi jako posledni ¢ast vyrobni linky na pre-pack saCky. Firma Lego Production
disponuje nékolika linkami s témito balicimi stroji, které se postupnym dokupovanim
a upravovanim rozvétvily zhruba do 4 riznych druhl zapojeni fidicich rozvadéct, ptri¢emz

po mechanické strance se témét nelisi. Staii téchto stroji je piiblizn€ mezi 10 — 20 lety.

Renovace stroje byla provadéna praci v terénu. Spocivala ve vybrani nového tidiciho
systému a upravy stavajicitho zapojeni rozvadéCe. Dale bylo tfeba prepsat stavajici program

pro vybrany typ PLC a dodélat poZzadované funkce.

Pfi plnéni tohoto ukolu bylo zjisténo, Ze firma ma dosud sedm moZznych zapojeni.
Projektovd dokumentace k jednotlivym typim nebyla odpovidajici, popt. 1 chybéla. Proto
bylo vytvofeni standardu celkem nelehky ukol. Bylo potifeba sjednotit fidici systém, vytvorit
piislusnou projektovou dokumentaci a navrhnout fidici program pro PLC, ktery bude stroje

ovladat. Toto feSeni je dosud aplikovano na vétSin¢ BagMakert.

Kli¢ova slova: Programovatelny logicky automat, display, projektova dokumentace, Omron



Abstract

This work is a result of Lego Productions s.r.o. demands. The aims are to renovate the
current packing machine switchboard and to create standard of their connections. This
machine is the last part of a manufacturing line for pre-pack bags production. Lego
Production s.r.o0. disposes with several lines with this type of packing machines, which have
branched by subsequent purchase and customising into 4 different kinds of control

switchboard connections. These machines are between 10 and 20 years old.

The machine renovation was provided by field-work. It was based on choosing of
anew control system and correction of current switchboard connection. Moreover it was
necessary to rewrite the current program for chosen type of PLC and to add demanded

functions.

During providing this task it was found out that the company has seven possible
connections. The project documentation to particular types did not correspond or was missing.
Therefore creation of a new standard was not an easy task. It was necessary to unify
the control system, to create appropriate project documentation and to make a control
program for PLC which will operate the machines. This solution has been applied on most

of BagMakers.

Keywords: Programmable Logic Controller, display, project documentation, Omron
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0 Uvod

Bakalafska prace je vysledkem snazeni firmy LEGO Production s.r.o., kterd pfisla
s pozadavkem sjednoceni Fidicich rozvadééi u pracovnich linek. Cini tak z divodu efektivity
prace, levnéjSiho provozu a vylepSeni stavajicich stroji. V zakazce je kladen daraz na
zdokonaleni vystupni kvality produktu. Hlavnim poZadavkem je kontrola teploty na vSech
tfech topnych spiralach vyskytujicich se na balicim stroji (dale jen ,,BagMaker*).

V dnesni dob¢ jsou dulezitym pozadavkem naklady a kvalita vyrobku. Vyvoj nebo
piizpisobeni zcela nového stroje, ktery by plnil funk¢nost stavajiciho a pln€¢ navazoval na
vyrobni linku, je velice ndkladny. Jedinou pfijatelnou moznosti zlistdva renovace. Zpravidla

se vychdzi z pavodnich névrht, které jsou rozsifeny dle pozadavkd.
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1  Struktura BagMakeru

1.1 Jak stroj funguje

Stroj vybrany pro renovaci byl balici stroj firmy Gainsborough Engineering. Spoustén
je na povel z vazici jednotky, kterd da impulz o ptipravenosti materidlu k zabaleni. Po tomto
pulzu nastavéa sevieni horizontalnich Celisti. Z kazd¢ strany je umisténo ¢idlo ovétujici iplnost
sevieni. Pohyb celisti je realizovan pomoci pneumatického pohonu. V ptipadé, ze Cidla na
celistech nejsou sepnuta do urcité doby, zahlasi bali¢ pretlak celisti (tzn., mezi Celisti se dostal
materidl nebo neni ptfiveden vzduch). Stroj odjede s celistmi do vychozi polohy a zastavi se.
V opacném piipadé (ob¢ ¢idla jsou sepnuta) PLC odbrzdi motor a spusti spojku.

Nésledny pohyb celisti je realizovan pomoci kliky umisténé na ukotvené vodici tyci.
Klika je pfes rameno pohanéna motorem ovladanym elektrickou spojkou a brzdou.

Pfevodovka motoru je osazena femenici. Na femenici jsou umisténa dvé ¢idla. Prvni
¢idlo snima horni Gvrat’ (dava povel k zastaveni motoru), druhé urcuje rozevieni Celisti. Po
signalu z ¢idel na femenici dochazi k oddaleni celisti od sebe. Po ukonceni ukonu je dan
impulz z PLC pro vyjeti topného télesa na vertikalni svar. Délka svareni vertikalniho svaru je
urcovana ¢asovacem v PLC.

V ptipad¢€, Ze je na stroji znaCkovana folie (tzn., musi byt svafend vzdy na stejném
mist€) je pfidano ¢idlo na snimédni danych znacek. Toto €idlo ptebird funkci druhého cidla na
femenici, nahradi ho. Dale jsou zde senzory pro hlidani konce foliové role. V ptipadé konce
folie spadne napinaci kladka a sepne Cidlo. Stroj zahlasi chybu a zastavi se. Dal§im senzorem
je snimdn posuv folie. Velikost saCku je nastavena pruzinou umisténou pod ochrannym

krytem.

1.2  Jednotlivé komponenty elektrorozvadéfe BagMakeru

Rozvadé¢ se nachazi vedle mechanické casti, vpravo pii pohledu zepiedu.
Je propojen pomoci tfi kabel. Dva z nich jsou umistény piimo na rozvadéci. Treti
se ptipojuje ptes konektor.

V zadni ¢asti rozvadéCe je umistén konektor pro pfipojeni zatfizeni znaceni data

(tyden, rok) vyroby na folii a je zde umistén 1 konektor pro komunikaci s vahou. Pfedni ¢ast
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obsahuje tfi digitalni regulatory teploty. Nahote je umistén dotykovy display. Dole se nachazi
dva konektory pro piipojeni vystupnich dopravnikii. Vespod elektrorozvadéce jsou piivedeny
kabely: nap4jeci, pro pfipojeni BagMakeru a pro propojeni ovladaci a silové casti navadéciho
zatizeni folie.

Fota viz. Priloha 3

Obr.1 — Kompletni sestava BagMakeru a elektrorozvadece.
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1.2.1 PLC

Programovatelny logicky automat nebo-li PLC (z anglického Programmable Logic
Controller) je maly primyslovy pocita¢ pouZzivany pro automatizaci procest v realném case -
fizeni strojii nebo vyrobnich linek v tovarné. PLC automaty jsou odlisné od béznych pocitact
nejen tim, Ze zpracovavaji program cyklicky ale i tim, Ze jejich periferie jsou piimo
uzpusobeny pro napojeni na technologické procesy. Pfevdznou cast periferii v tomto piipadé
tvoti digitalni vstupy (DI) a digitalni vystupy (DO). Pro dalsi zpracovani signali a pfipojeni
k technologii jsou ur¢eny analogové vstupy (Al) a analogové vystupy (AO), pro zpracovani
spojitych signall. S rozvojem automatizace v primyslu jsou pouzivany idal$i moduly
perifernich jednotek pftipojitelnych k PLC, které jsou nazyvany funkénimi moduly (FM),
napt. pro polohovani, komunika¢ni procesory (CP) pro sbér a prenos dat a dalsi specifické
moduly podle vyrobce konkrétniho systému. Z hlediska konstrukce PLC se tyto dé€li do
skupiny ,.kompaktnich* a ,,modularnich* systém.

. Kompaktni systém je takovy, ktery v jednom modulu obsahuje: CPU (Central
Procesor Unit), digitdlni a analogové vstupy/vystupy a zékladni podporu komunikace.
V nékterych piipadech i1 zdroj. Rozsititelnost kompaktnich systémi je omezena.

. Modularni systém je takovy, kde jsou jednotlivé komponenty celku rozdéleny
do modula. Cely systém PLC se potom sklada ze zdroje, CPU, vstupti/vystupt, funk¢nich
modul. Modularni systém je mozno dale rozSifovat (s ohledem na limity vystavby systému),
a to v nepomérné vétSim rozsahu nez u kompaktnich systém.

Prvni pouzivané PLC byly pfevazné schopny zpracovavat binarni logiku fizeni, jejich
prvotnim cilem byla nahrada reléovych automatii. Postupné se s rozvojem polovodicovych
soucastek rozSifovalo spektrum pouZitelnosti téchto systémli na zpracovani analogovych
signal, matematickych funkci (zprvu v pevné fadové Carce, postupné v plovouci fadové
carce) az po moznost realizace slozitych systému fizeni obsahujici zpracovani binarnich
signald, analogovych hodnot, komunikaci s jinymi systémy, pfenos dat, archivaci naméfenych
hodnot, vlastni diagnostiku, tiskové vystupy...

Pivodné malé pocitace pro automatizaci jiz dorostly do vykonnych fidicich systémii,
kdy jadro fidiciho systému (modul CPU) obsahuje i nékolik procesorti, z nichz mé kazdy svoji
specifickou funkci. Mal¢ a levné jednotky CPU samoziejmé neobsahuji veSkeré vymozenosti
a komfort jako vykonové velké CPU. U velkych CPU je architektura (vice procesorli) pouzita
z divodu zajisténi potrebné odezvy a rychlosti zpracovani dat v redlném case. Kazd¢ CPU

obsahuje jeden ,.hlavni procesor, ktery zpracovava programovy algoritmus fizeni (vytvoteny
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programatorem jako uzivatelska aplikace) a dals$i procesory, které jsou tomuto podfizeny.
Tyto podiizené¢ procesory zajistuji komunikaci po interni sbérnici s jednotkami
vstupu/vystupu, komunikaci s dal$imi procesory (napf. na siti), sbér dat z decentralizovanych
periferii a dal$i funkce. V dne$ni dobé neni vyjimkou ani ptipad, kdy CPU obsahuje WWW
server (HTML generator), tzn.,, mize byt pfipojeno do sité (zpravidla nevetfejné) a byt
sledovano a fizeno pouzitim b&zného prohlize¢e WWW. Ridici jednotky né&kterych
modularnich systému jsou ve skutec¢nosti klony osobnich pocitact v provedeni se zvySenou
odolnosti vi¢i vn&jSim vlivim a s upravenym standardnim desktopovym operacnim

systémem.
1.2.2 Ovladaci display

Firma Omron nabizi dotykem ovladana zobrazovaci a ovladaci rozhrani jiz mnoho let.
Prvni plné programovatelné operatorské panely (termindly) s dotykovou obrazovkou,
se na trhu objevily jiz pfed vice nez deseti lety. Jde o prostiedky schopné okamzit¢ho pouziti
thned po zapnuti stroje, bez nutnosti ¢ekat na rozbéh hostitelského pocitate s operacnim
syst¢tmem. Diky své robustnosti, spolehlivosti a jiz zminéné pohotovosti se doporucuji
pro pouziti pfimo v provozu, kde se uSetii vSechny ostatni klasické ovladdaci a signaliza¢ni
prvky - tla¢itka, vypinace a signalky (s vyjimkou tla¢itek pro bezpecnostni vypnuti).

Ovladani stroje prostfednictvim operatorského panelu je jednodussi a prehlednéjsi
a nevyzaduje slozity navod k obsluze, protoze v kazdém okamziku a reZimu ¢innosti mohou
byt operatorovi na obrazovce zptistupnény pouze ty zobrazovaci a ovladaci objekty, které
v danou chvili maji smysl, navic s pfipadnou vysvétlujici napoveédou.

Pro komunikaci s PLC je urCena sériova linka RS-232C nebo RS-422/RS-485.
Tiskdrnu Ize ptipojit pies standardni rozhrani Centronix. Termindl je pti komunikaci fidicim
zafizenim (master) a je schopen sam Cist a aktualizovat data v paméti PLC v zavislosti na tom,
jak je potiebuji pravé zobrazené objekty. Tato koncepce spoluprace s PLC je navic tak
robustni, Ze 1 po preruSeni komunikacni linky miZze program v PLC pracovat bez jakychkoliv
omezeni s hodnotami naposledy nastavenymi z terminalu. Prostfedi pro vyvoj aplikaci
je jednotné pro vSechny termindly, pracuje pod libovolnou verzi operacniho systému
Windows. Pro tvorbu zobrazovanych objektl obsahuje vyvojové prostfedi knihovnu
grafickych prvkua (tlacitka, indikatory) a knihovnu piktogramii podle normy ISO 7000 pro
kresleni schémat technologie. Proménné pro zobrazeni a editaci lze importovat z vyvojového

prostiedi pro PLC (program CX-programmer).
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1.2.3 Senzory

Indukcénostni senzory jsou pasivni senzory, v nichz je méfend veliCina prevadéna

na zménu indukcnosti (jedna civka, tzv. tlumivkové senzory), nebo vziajemné indukcnosti
(nejméné dvé civky - tzv. transformatorové senzory).

Magneticky obvod senzort miize byt otevieny nebo uzavieny, usporddani jednoduché
nebo diferencidlni.

Impedance senzoru s civkou o N zéavitech je ur¢ena obecné vztahem:
. , N2
Z(jw) =R+ jw—,
Zm
kde: Zm je magnetické reluktance, R je ohmicky odpor vinuti a N je pocet zaviti.

Indukénostni senzory na principu vyiivych prouda

Podstata téchto senzori je zndzornéna na obr. 2. Vitivé proudy jsou zplusobeny
sttidavym magnetickym polem civky H a vyvolaji v materidlu s rezistivitou p a permeabilitou
u, sekundarni magnetické pole o intenzit¢ Hv pusobici proti poli, které je vyvolalo (Lenziv
zakon). ZmenSuje se tak intenzita plivodniho pole, coZ ma za nasledek zmenSeni indukénosti
budici civky a zvySeni jejich ztrat, jelikoz je nutné nahradit energii spotfebovanou vifivymi
proudy na ohtev vodivého objektu.

Fyzikaln¢ hloubka vniku 6 odpovida vzdalenosti pod povrchem vodivého télesa,
ve které se magnetické pole utlumi na 1/e (37%) intenzity na povrchu. Pouziva-li se senzor
pro méfeni vzdalenosti, musi se zvolit pracovni frekvence o tak, aby udaj senzoru nebyl
zavisly na tloust’ce meéfeného objektu d, tedy aby d» 6.

Pouziti senzort s vifivymi proudy:

. meéfeni vzdalenosti,

. detekce vodivych objekti (minohledacky, indukéni smycky pro detekci vozidel),
. méteni tloustky vodivych vrstev,

. defektoskopie: hledani trhlin ve vodivych materidlech.

Civka senzoru je vétSinou navinuta na feritovém hrnickovém jadie, coz zvySuje
citlivost a fokusuje vyzatované pole. Pfevaznd vétSina vyrabénych senzori ma dvoustavovy
vystup (polohové spinace). Vyhodnocovaci obvody téchto jednoduchych senzorti byvaji

zalozeny na LC oscilatoru nebo cize buzeném LC rezonancnim obvodu. [4]
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Obr. 2 - Princip indukcnostniho senzoru[4]
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Obr. 3 - Provedeni indukcnostniho senzoruf4]

1.2.4 Motorovy spousStéc

Tento typ jisti€l zajiStuje ochranu motor jak proti zkratim, tak proti nadproudu

rychlym pferusenim obvodu s poruchou. Jednd se o kombinaci elektromagnetického jistice

a nadproudového relé podle norem.

V téchto spoustécich ma ochrana proti zkratim pevnou mez, obvykle 13nasobek

maximalniho proudového nastaveni tepelné ochrany.

Tepelnda ochrana (proti nadproudu) je kompenzovana na zmény okolni teploty,

tzn., Ze vypinaci charakteristika se neméni az do okolni teploty 60 °C. Nastaveni tepelné

ochrany lze ménit zepiedu spoustéce. Jeho hodnota musi odpovidat jmenovitému proudu

chranéného motoru.

Kromé toho je vzdéalenost mezi kontakty ve vypnutém stavu dostate¢na pro zajisténi

1zolace.
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Obr.4 — Motorovy spoustéec
1.2.5 SSR relé

SSR (Solid state relay) je polovodicovy spinaci prvek pouzivany v elektrotechnice,
nejcasteji jako ndhrazka elektromagnetického relé nebo stykace. Nékdy proto byva nazyvéano
jako polovodicové relé.

Jelikoz se jednd o polovodiCovy spinaci prvek, neobsahuje (na rozdil od elmag. relé
nebo stykace) zadné pohyblivé soucasti, které se pii ¢astém spindni mohou opotiebit a navic
vydavaji hluk. Dalsi vyhodou jsou obvykle mens$i rozméry soucastky pii stejném spinaném
vykonu. Neposledni vyhodou je vysSi rychlost pfepinani oproti vySe zminénym
elektromechanickym prvkim. Nevyhodou je naopak vyssi ubytek napé€ti na spinacim prvku
a obvykle nutnost tento prvek chladit pfidavnym pasivnim chladi¢em. Dal$i nevyhodou,
souvisejici s niz§im rozsifenim SSR v praxi, je vyss$i cena oproti bézné pouzivanym relatkiim
a stykacim.

SSR se s vyhodou pouziva napiiklad pfi automatizovaném ftizeni elektroohievu, kdy
je topné téleso spindno a vypinano v kratkych proménlivych intervalech (Pulsné Sitkova

modulace — PWM) za ucelem dosazeni pozadované teploty. [5]

1.2.6 Termostat

Jak regulator teploty pracuje

Pfesnd regulace teploty v procesu bez rozSifené spoluzodpovédnosti operatora
je ponechana na reguldtoru s piipojenym snimacem teploty na vstupu, jako je termoclanek
nebo odporovy teplomér. Regulidtor porovnavad aktualni teplotu s teplotou Zadanou a
poskytuje vystup pro fidici akéni prvek. Regulator je jednim z Cleni celého regulacniho
fidiciho systému, ktery by mél byt pii vybéru podroben analyze.

Pti vybéru regulatoru by mély byt zvazeny nésledujici body:
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o Typ vstupniho snimace (termoclanek, odporovy teplomér) a rozsah teploty,

o Pozadovany typ vystupu (elektromechanické relé, SSR, analogovy vystup),
o Pottebny tidici algorytmus (zapnuto/vypnuto, proporcionalni, PID),
o Pocet a typ vystupt (topeni, chlazeni, alarm, limitni signal)

Jaké jsou rozdily u typu regulatora a jak pracuiji

Jsou tfi zékladni typy regulatort: zapnuto/vypnuto (nespojity), proporcionalni a PID.
o Nespojita regulace

Nespojity reguldtor je nejjednodussi piistroj pro regulaci teploty. Vystup z tohoto
ptistroje je zapnut/vypnut, bez sttedové mezipolohy. Tento regulator bude aktivovat vystup,
jen kdyz teplota bude prechazet nastavenou zddanou hodnotu. Pfi regulaci teploty je vystup
sepnut, kdyz je teplota pod zaddanou hodnotou a vystup je rozepnut, kdyz je teplota nad
zaddanou hodnotou. ProtoZe se pii pfechazeni teploty pfes nastavenou zddanou hodnotu méni
stav vystupu, bude teplota v procesu stale opakované kolisat pod a nad zadanou hodnotu.
V ptipadech, kdy cyklovani nastdva rychle, abychom zabranili poskozeni spinacich prvki
a ventild, je do funkce regulatoru piiddno pasmo necitlivosti nebo hystereze. Tato diferen¢ni
hodnota vyzaduje, aby teplota ptfekrocila zddanou hodnotu o urcitou velikost, nez se vystup
vypne nebo zase zapne. Toto pasmo pro zapnuto/vypnuto stavy chrani vystup pied rychlym
cyklickym vypindnim / zapinanim. Nespojitad regulace se pouziva pro piipady, kde neni
nezbytnd precizni regulace. V systémech, které nemohou dostidvat energii pfili§ Castym
spinanim / vypindnim. Tam kde je hmota (setrvacnost) systému tak velka, ze se teploty meéni
velmi pomalu. Nebo pro hlaseni teplotniho alarmu. Jednim zvlaStnim typem nespojitého
regulatoru pouzivaného pro alarmy je limitni regulétor.

Limitni regulator pouziva alarmové relé (s pridrzi). Resetovani tohoto relé se provadi

rucné (kvitovanim) a pouziva se k ukonceni procesu, kdyz bylo dosazeno urcité teploty.
o Proporcionalni regulace

Proporciondlni regulace jsou projektovany, aby se odstranilo cyklovani spojené
s nespojitou regulaci. Proporciondlni regulator zmenSuje primérnou napdjeci energii
do topného télesa podle toho, jak se teplota piiblizuje k nastavené¢ zddan¢ hodnoté. To ma
za nasledek, ze topné téleso je pomalym zplisobem vypnuto, takze nedojde k piekroceni
zaddané hodnoty, ale dosédhne ji. Teplota je udrzovana stabilni. Tato proporcionalni akce miize
byt dosazena také spinanim / rozepinanim vystupu po kratké ¢asové intervaly. Proporciondlni

proménnou pro regulaci teploty, v tomto ptripad¢€, je pomér Casu sepnuti k ¢asu vypnuti.
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Proporciondlni akce nastdva v pasmu proporcionality, které je v okoli Zadané hodnoty. Mimo
toto pasmo pak regulator pracuje jako nespojity reguldtor s vystupem bud sepnutym
(pod proporciondlnim pasmem), nebo zcela vypnutym (nad proporcionalnim pasmem). AvSak
v pasmu proporcionality je vystup spinan / vypinan v poméru diferenci méfend a zadana.
V hodnoté Zadané (stted proporcionalniho pasma) je pomér vystup zapnut ku vystup vypnut
1:1. Je-li teplota déle od zadané, ¢asy zapnuti a vypnuti jsou v proporci k diferenci teploty. Je-
li teplota pod Zadanou, pak vystup bude sepnut. Je-li teplota piili§ vysoka, vystup bude
vypnut.

o PID regulace

Takovy regulator kombinuje proporcionalni regulaci se dvéma doplikovymi
regulacemi (integracni, derivacni), které pomahaji automaticky kompenzovat zmény
v systému. Tyto regulace integracni a derivacni jsou definovany Casové zavislymi jednotkami.
Jsou nazvany dle jejich recipro¢nich hodnot (RESET, RATE). Proporcionalni, integracni
a derivacni Casové konstanty musi byt jednotlivé nastaveny nebo "ladény", partikuldrné,
pouzitim pokusti a chyb. Tim se poskytuje nejpresnéjsi a stabilni regulace z téchto tii typa
regulatori.  Nejlépe se osvédcuji v systémech, které maji relativné malou hmotu (malou
setrvacnost), tj. ty, které reaguji rychle na zmény v energii privadéné do procesu. Doporucuje
se u soustav, kde se zatéz méni Casto a predpokladd se, Ze regulator bude automaticky

kompenzovat ¢astymi zménami zddané hodnoty. Pfedpokladem je dostatek energie.
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1.3 Predesla reSeni

Jednotliva feSeni se mechanickou konstrukei téméf neliSila. Zato po elektrické
strance se postupem cCasu, pil rozSifovani vyroby, ménily a nahrazovaly jednotlivé
komponenty. S kazdym nakupem se pouzily novéjsi technologie.

Firma LEGO kupovala od vyrobce pouze mechanickou ¢ast. Elektrorozvadé¢ byl
vzdy navrzen v Dansku (LEGO).

Prvni elektrorozvadéce byly osazeny systémem s oznacenim S6 od firmy Omron.
Dalsi nové navrzené mély systém C40. U téchto elektrorozvadéct jesteé nefungovala funkce
zastaveni stroje pii poklesu teplot pod nastavenou hranici. Posledni navrzené rozvadéce mély
procesor CQM1. Tento typ se neovladal klasickymi tlacitky a prepinaci, ty byly nahrazeny
displejem NT20S.

Jelikoz firma Omron zastavila vyrobu a podporu typu S6, bylo nutné navrhnout
nahradni feSeni. Toto feSeni pracuje s typem PLC CJ11M. Pii viyméné nedochdzelo k jinym
upravam.

Fota viz. Priloha 3
1.3.1 PLC

Programovatelny automat firmy Omron CQM1 s procesorovou jednotkou CPU21- V1,
patii dle déleni vyrobce do tfidy malych, tedy vzhledem k jeho vykonu ma malé rozmeéry.
Je vhodny k zalenéni do rozvodnych skfini na bézn€ pouzivanou DIN listu, ale lze jej
pfipevnit 1 na sténu pomoci Sroubl. Jeho struktura je modularni. K centrdlni jednotce
s procesorem obr. 5b se ptipojuje zdroj obr. 5a 1 ostatni rozSitujici moduly obr. 5c
s digitalnimi, nebo analogovymi vstupy ¢i vystupy, jednotky pro komunikaci, méteni teploty
apod. To vSe tvofi jeden celek uzavieny koncovym krytem obr. 5d. VSechny C¢asti maji
shodny profil obr. 5e, 1 po rozsiteni si zachovava sviij charakteristicky vzhled.

Uzivatelsky program probiha, stejné jako ve vSech standardnich PLC, v cyklech.
Podporuje tzv. ptimy vystup, tzn., ze fyzicky vystup neni aktualizovan po ukonceni cyklu, jak
je bézné, ale ve chvili, kdy jej program zapiSe do V/V paméti. Instrukéni soubor nabizi
celkem 137 instrukci a funkci rozdélenych do 14 zékladnich skupin. Doba trvani b&Zné
instrukce je 0,5 az 1,5 ms (n¢které z nich, jako je napt. pamétovy pifesun miizou trvat i 24 ms)

a jejich délka 1 az 4 slova. Pamét'ové misto vyhrazené pro samotny program ¢ini 7,2K slov.
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Procesorova jednotka:

Procesorovd jednotka je navrzena tak, ze ji lze snadno zaclenit do procesu. Jiz

v zékladni konfiguraci obsahuje:

16 digitalnich 24V vstupt,

moznost pripojit az 256 vstupt ¢i vystupi,

vysokorychlostni ¢itace a Casovace,

komunikaéni rozhrani RS-232C pro komunikaci s externim zafizenim nebo
s jinym PLC,

port pro piipojeni PC, programovaciho termindlu nebo datové konzoly,

tf1 druhy pteruseni (externi, od ¢itace, od Casovace)

4 analogové vstupy + 2 analogové vystupy (piesnost 12 biti).

Struktura paméti:

Pamétovy prostor tohoto programovatelného automatu je rozdélen na nékolik oblasti

podle jejich funkce, pouziti nebo zpusobu adresovani. Zakladni pamétovou jednotkou je zde

slovo (word), tzn., ze jedna jednotka ma 16 bitt. [2]

gl
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Y

Obr. 5 — a) zdroj, b) procesorova jednotka, c) rozsirujici karty, d)koncovy kryt, e)
profil PLC Omron

1.3.2 Display

NT20S

BliZe ptedstavime maly monochromaticky dotykovy displej NT20S, ktery byl v naSem

piipad€ pouzit. Rozméry LCD podsviceného vyménnou vybojkou jsou 112 x 56 mm

(256 x 128 obrazovych boda). Celkem 72 dotykovych ploSek, usporddanych do Sesti fadkda,
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lze pti1 definovani tlacitek sdruzovat do libovolné velkych obdélnikovych oblasti. Terminal je
napdjen 24 V DC. Pro komunikaci s automatem Omron pies rozhrani RS-232C je moZné
zvolit protokol Hostlink (orientovany na ASCII), nebo binarni protokol NT-link. NT-link
muze byt ve varianté 1 : 1, nebo ve varianté NT-link 1 : N s pfipojenim n€kolika terminalii na
jednu sériovou linku, kde N miize byt az osm a termindly si cyklicky pfedavaji fizeni sbérnice
v modu multimaster. Program je ulozen v paméti flashROM a milze obsahovat az 500
zobrazeni s celkem 256 bitovymi proménnymi, pfifazenymi piislusSnym dotykovym ploSkam,
128 numerickymi a 128 fetézcovymi proménnymi. V zobrazenich lze kombinovat fixni
alfanumerické texty proménné velikosti, s moZnosti pouzit aZ 64 libovolnych, uZivatelem
definovanych, grafickych znakli (napf. pismena s Ceskou diakritikou, specidlni znacky
a grafické znaky) a také dalsi grafické objekty typi:

. pfimka a lomena ptimka, kruh,

. palcovy piepinac (dvoji velikosti),

. sloupcovy graf,

. kruhové nebo obdélnikové indikatory (kontrolky).

Veskeré objekty 1ze zvyraznit inverznim anebo mihavym zobrazenim [3].

o Program
Piivodni program byl ¢lenén do ¢tyfech sekci.

Zapnuti/Vypnuti

Tato sekce je rozde€lena do péti Casti a slouzi pouze pro zapinani jednotlivych funkci.
Prvni Cast tzv. Rung je Zapnuti a vypnuti balicky. To je provadéno stisknutim tlac¢itka ON na
displeji. Tim je spusténa instrukce KEEP (obdobna funkci klopného obvodu Set-Reset).
Tlac¢itkem OFF je instrukce KEEP vypnuta. V této sekci se jiné instrukce nevyskytuji, kromé
nacitani vstupli a vystupti. Dal$i z funkci zde je Zapnuti/vypnuti topeni, noze, vibracniho

prvku a ptepinani pouzivaného €idla synchroniza¢nich znacek/¢idlo dosazeni dolni pozice.

Obrazovky

Sekce se vénuje jednotlivym obrazovkdm na display. Je rozdélena do tficeti sekci.
Jsou zde spoustény obrazovky jak chybovych hlaseni, tak obrazovky pro ovladdani stroje.
Jejich zobrazovani je realizovano urc¢itou kombinaci vstupt a vystupll. Jednotlivé obrazovky

jsou:
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Potvrzeni obrazovky chyby tisku; Obrazovka chyby potisku folie; Potvrzeni chyby
navijeni folie; Obrazovku chyby navijeni folie; Timeout vyvolani chyby blokovani
horizontalnich celisti; Stav potvrzeni chyby blokovani horizontdlnich celisti; Obrazovka
chyby blokovani horizontalnich celisti; RozliSeni ¢idla hornich celisti, na kterém doslo
k jejich zablokovani; Potvrzeni obrazovky chyby blokovani horizontalnich celisti, pravy
senzor; Obrazovka chyby blokovani horizontalnich Celisti, pravy sensor; Potvrzeni obrazovky
chyby blokovani horizontdlnich celisti, levy senzor; Obrazovka chyby blokovani
horizontalnich celisti, levy senzor; Potvrzeni nedotopeni horizontdlnich celisti; Obrazovka
alarmu nedotopeni horizontalnich celisti; Potvrzeni pietopeni horizontalnich celisti;
Obrazovka alarmu pietopeni horizontalnich ¢elisti; Potvrzeni nedotopeni vertikdlnich Celisti;
Potvrzeni pretopeni vertikalnich celisti; Obrazovka alarmu pfetopeni vertikalnich celisti;

Obrazovka chyby otevieni krytu.

Chod Stroje

Zde se realizuji veSkeré cCinnosti BagMakeru. Skladad se znasledujicich casti
programu: Impulz pfi stisku tlacitka MAN, pokud nejede cyklus stroje; Pozadavek na zapnuti
automatického rezimu, povoleno pii dosazeni teplot; Nahozeni / shozeni automatického
rezimu; Shozeni jedouciho cyklu ve STOPu po stisku tlac¢itka MAN, nutno drzet alespon Is;
Lampy tlacitek rezimu stroje; Zapnuti automatického cyklu; Stav STOP cyklu; Inicializace pii
zapnuti nebo splnéni jedné z podminek piedCasného ukonceni; Ptikaz pro shozeni cyklu
a celkovou inicializaci; Impulz pfi otevieni krytu; Start krokové sekvence automatického

cyklu stroje; Ukonceni krokové sekvence; Spojka; Brzda;

END
Posledni sekce je ukonCovaci a neobsahuje nic krom ptikazu END coZ znaci konec

sekci.

1.4 Nedostatky v reSenich

Hlavni zavazny nedostatek se vyskytl pfi fizeni teploty na celistech. Problém
spocCival ve snimani teploty pouze na jedné Celisti a topné spiraly byly spojeny paralelné.
V ptipadé¢ poruchy na spirdle, ktera nebyla umisténa u snimace teploty, se vychladnuti

registrovalo az v ptipad€ nekvalitniho svaru na sacku.
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2 Softwarové vybaveni

2.1 PCschematic

Databazove€ orientovany projekéni software

Projektovd dokumentace vytvofend v ramci této prace byla zpracovéna s vyuzitim
databazové orientovaného elektro-softwaru PCschematic danské firmy DpS CAD-center ApS
koupeného od Ceske firmy CADware s.r.o.

PCschematic je specializovany software pro tvorbu projektové dokumentace projektii
elektro. Umoziuje inteligentni kresleni schematickych zapojeni nejen pro slaboprouda
zapojeni, ale i1pneumatické systémy, energetiku apod. Hlavni vyhoda oproti klasickym
kreslicim projekénim softwarim plyne z jeho podstaty zalozené na spolupraci s databdzi.
Diky tomu efektivné napomahd uzivateli v sestaveni schémat zapojeni a v tvorbé doprovodné
projektové dokumentace. Projektant se pak nemusi zabyvat ¢asové naro¢nymi stereotypnimi
a rutinnimi ukony pfii tvorbé projektové dokumentace. Zcela automaticky naptiklad generuje
potiebné rozpisky a seznamy materialli, sestavy svorkovnic, provadi kiizové odkazy,
ptecisluje vodie a zméni oznaceni soucastek pifi zménach ve schématu a kontroluje navrh
projektu na duplicity ve znaceni. Znaéné pak zjednoduSuje navrh rozvadécii v ndvaznosti na

nakreslené obvodové schéma zapojeni. [1]

Databaze

Stupent zjednoduseni a vysledna produktivita tvorby projektové dokumentace piimo
zavisi na kvalité a rozsahu zdrojové databdze. S programem je doddvana databaze o obsahu
ne¢kolika desitek tisic konkrétnich elektrickych prvkit od ptfednich svétovych i Ceskych
vyrobcl. Databdze je vyrobcem softwaru pribézné rozsifovana. V ptipadé potifeby muze
databazi jednoduse modifikovat a rozSifovat 1 uzivatel. Samoziejmosti je moznost importovat
udaje do databaze z externich zdroji - MS Accessu, Excelu a dalSich. V tabulce databaze jsou
u kazdého prvku zapsany informace o typu, popis, objednaci <¢islo, vyrobce, dodavatel,
carovy kod, cena, ale také ndzev pottebného schematického symbolu, znaceni vyvodi
schematického symbolu a mechanického symbolu pro rozvadéc, atd. Pocet prvkl a informaci
o kazdém z nich neni omezen. Databdze zajiStuje automatickou vazbu mezi prvkem,
schematickym a mechanickym symbolem a vypisy materialu. Vybranim potifebné¢ho prvku
v databazi pfi kresleni, je pak jednozna¢né urceno ktery schematicky symbol nebo jeho Cast

bude pouzita ve schematickém vykresu.
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Projektova dokumentace

Program je zaméfen na tvorbu komplexni projektové dokumentace. VSechny casti
projektu jsou soucasti jednoho souboru - elektricka schémata, mechanické navrhy, tabulky
obsahti, rozpisky, dil¢i plany zapojeni, ale diky podpofe OLE rozhrani umoZnuje také
integraci dokumentii z jinych aplikaci jako MS Word, Adobe Acrobat a dalSich. Soubor
projektu mize obsahovat neomezeny pocet stranek. Uzite¢na je spoluprace s CAD softwary
typu AutoCAD. Ta je vyhodna pro import staré¢ projektové dokumentace nebo kresleni
pudoryst a dispozi¢nich schémat. Tvorba projektové dokumentace je velice zjednoduSena
drag & drop technologii. Prvky sta¢i jednoduse vybrat z nabidky a umistit do projektu, kde se
okamzité zatadi do vSech pozadovanych ¢asti, vypisi a ziskaji jedine¢né oznaceni dle typu
a poradi. Toto neplati jen pro pretazeni jednotlivych prvki, ale i pro celé soubory prvka, ¢asti
jinych projektd nebo dokonce kompletnich projekcnich celkii. Vétsina kvalitnich projekt
vét§sitho rozsahu ma spoleénou koncepci — titulni stranu, technickou zpravu, dispozicni
schéma, jednopdlova schéma, obvodova schéma, montdzni schéma, vypis materidlu po typech
a vypis materidlu po kusech. Projektant pii tvorbé projektu pouzije Sablonu, ve které ma jiz
nadefinované typy pouzitych schémat a druhy vypisii. Volbou Sablony mé projektant hotovu
prakticky vétSinu doprovodné dokumentace projektu, jelikoz je dale generovana automaticky

pti tvorbé vlastniho schéma.

Osobni zkuSenosti

Prace s programem je velice intuitivni, ale aby bylo mozno vyuzit vSechny funkce,
bylo by zapotiebi nékolika mésicli soustavné prace s programem, o ¢emz vypovida
nékolikasetstrankovy manudl. Koncepce databazovée orientovaného projektovani, je vyznamné
odli$na od klasickych kreslicich softwarl a pro zvySeni efektivity a produktivity projektovani
je nutno piyjmout nové postupy prace. PoCateCni investice ¢asu vénovanému na vstiebani
tohoto stylu projektovani se ovSem v dlouhodobém horizontu vrati v podobé zna¢né tspory

casu pii dalSich projektech a zvySenou kvalitou vystupni dokumentace.
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2.2 CXProgrammer

Navrh fidiciho softwaru

Ridici software pro fizeni BagMakeru byl naprogramovan ve vyvojovém prostiedi
CX Programmer verze 5.0, ktery patii do rodiny programovacich a konfiguranich

softwarovych produkti CX-One, spolec¢nosti Omron.

Popis vyvojového prostiedi CX Programmer

Programovaci prostiedi CX Programmer slouzi k naprogramovani a naslednému
nahravani naprogramovaného softwaru do PLC.

Ridici program jsme navrhovali pomoci Ladder Diagram (LD). LD jsou nejb&zng&jsim
zpusobem programovani PLC. Kreslenim schémat pomoci symboli zndzoriujicich kontakty,
vystupy, vodice a pomoci velkého mnozstvi instrukei.

Strukturovany textovy jazyk (Structured Text - ST) je bohuzel soucasti programového
prostiedi od verze 6.0. Je to vySS$i programovaci jazyk, pro pramyslové fizeni, hlavné pro
PLC, definovany IEC standardem. Obsahuje mnozstvi piikazli, jako jsou napt. prikazy
podminek IF-THEN-ELSE-END IF, pifikazy cykldh FOR, WHILE a také mnoho

matematickych funkci a aritmetickych operaci.

Architektura programu napsaného v CX-Programmer

rrrrr

jako projekt. Projekt mize obsahovat nékolik ukoll, tzv.. Taskil. Kazdy Task se miize
spoustét bud’ se spusténim béhu celé aplikace, nebo pomoci instrukce Tkon, a zastavovat
pomoci instrukce Tkof. Takto miizeme omezit béh programu pouze na ty tkoly, které v dané
chvili potfebujeme pro spravnou funkci. Existuji dva typy Taskl: Cyklické a ptferusovace.
Cyklicky Task se prevadi po jeho spusSténi v kazdém cyklu PLC, dokud neni pozastaven.
Jeden cyklus pteruSovaciho Tasku se provede vzdy v preruSeni programu, kterému je dany
Task ptidélen. Po jeho provedeni se béh Tasku zastavi, skon¢i pferuseni a pokracuje cyklicky
beéh programu. Pro snadnéjsi orientaci ve velkém programu se mohou Tasky dale rozd€lovat
do libovolného poctu sekci s volné definovatelnym ndzvem, jako kapitola v knize, a PLC
prochézi sekce v potadi, v jakém jsou nadefinovany. Oddily je v programu mozné jednoduse
pieskupovat a voln¢ kopirovat. Kazda sekce se sklada z libovolného poctu tzv. Runge-ov.
Je to vlastn¢é tadek programu, ktery musi vZzdy obsahovat alesponi jeden kontakt a alespon

jeden vystup, nebo vystupni instrukci. [§]
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Obr.6 — Vyvojové prostiedi CX Programmer 5.0
2.3  Nt-series Support Tool

Software ovladacich terminalt pro modely fady NT, ktery funguje se symboly PLC

NTST se pouziva k naprogramovani modeli fady NT11, NT21, NT31 a NT631.
NTST slouzi k navrhu aplikaci s fadou riiznych objektii, z rozsahlé knihovny symbolii. Tento
software umoziuje importovat adresy ze softwaru CX Programmer. Obsahuje mapu znakl
umoziujici navrh vlastnich znakii a umoziiuje do aplikaci umistovat rastrové obrazky.
Umoznuje odesilat a stahovat programy a simulovat stav zapnuti/vypnuti a blikani objektt ke
kontrole aplikaci pfed stazenim. [3]

. Import adres PLC

. Mapa znakli

. Simulace stavi zapnuti/vypnuti

. Spravce symbolii a knihovna obrazki

. Snadno pouzitelny programovaci software
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3  Provedené upravy

3.1 Mechanicka cast

Po mechanické strance zistal bali¢ prakticky nezménén. Byly provedeny jen mensi
upravy. Jednou z nich bylo odebrani mechanického kolecka, které sefizuje folii. Misto néj byl
pouzit asynchronni motor s ptevodovkou do pomala v poméru 56:1. Déle byly dodany dva
koncové dorazy polohy navadéciho zatizeni. Dalsi upravou bylo pfidani konektort na ptivod
k topnym spiralam k zajiSténi jejich snadné manipulace pfi vyméné. Predesla verze méla
zdlouhava manipulace pfi jejich poSkozeni. Do vnittku stroje byla nainstalovana zativka
z divodu dobré viditelnosti pti chodu stroje. V souCasné dobé jsou testovany rtzné typy
celisti (nové materidly). V testovani je i nové ulozeni noze a jeho princip navratu.

Fota viz. Priloha 3
3.2 [Elektricka ¢ast

Upravy elektrorozvadéce

Byla doplnéna servisni zdsuvka oznaend XSI1, kterd je jiSténa 6A jednofazovym
jisticem FAL. Jisti€ je pfipojen na prvni fazi ptivodu elektrického napéjeni. Za timto jisticem
je jesté piipojeno napajeni pro osvétleni stroje pies pojistku oznacenou jako FU1. Propojeni
k zativce umisténé v BagMakeru je realizovano ptes konektor s oznacenim CP10. Ptes tento
konektor je dale propojena silova ¢ast motoru pro posuv navadéciho zatizeni folie a signaly
z koncovych dorazii pro tento posuv. Pfidanim motoru bylo potiteba doplnit elektroniku do
rozvadéCe pro jeho tizeni. Byly pfiddny dva stykace K12 a K13 pro moznost reverzace sméru
posuvu navadéciho zafizeni folie. Na spinaci civku stykact ovladanou z vystupu PLC se do
série piivedl rozpinaci kontakt druhého stykace, z diivodu zajisténi nesepnuti obou zaroven.
Pted stykacema se nachazi jesté motorovy spoustéc s oznacenim FQ3.

Topné patrony v Celistech BagMakeru byly vyménény za vykonné¢js$i. Misto 200W
piikonu se pouzil 300W. Jednim z pozadavka bylo upravit hlidani teplot na celistech pro
kazdou ze spirdl zvlast. Tim se ptidal dalsi regulator. Regulatory byly pouzity od firmy
AUTONICS, typ TZ4ST-24S (funkce a nastaveni [6]). Bylo potfeba doplnit tieti SSR relé
OMRON G3PA-210B-VD. To je spinano z pfidaného regulatoru. Ridici systém byl vybran
novy. Stévajici by se dal pouzit dal, ale z divodu ukonceni prodeje, to nebylo mozné.

Fota viz. Priloha 3
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Navrh fidici jednotky.

Ptfi navrhu fidici jednotky byl dodrZzovan zékladni pozadavek zadavatele, a to
nasazeni PLC od firmy OMRON. JelikoZ je mozné, ze Casem se zméni pozadavky
na funk¢nost BagMakeru a bude nezbytné pouziti specidlnich vstupti a vystupti, pouzili jsme
pro tizeni BagMakeru PLC s moznosti volby modulii. Pfi jeho navrhu potifebujeme znat pocet
vstupli a vystupli, ale nemusime tento pocet striktné dodrzovat, protoze je moznost

jednoduchého rozsifeni PLC ptidavnymi kartami.

Navrh procesorové jednotky

Pii navrhu procesorové jednotky si musime polozZit otazku: "Jakd bude sloZitost
fizeného zatizeni", jinymi slovy, kolik budeme potifebovat proménnych, kolik vstupnich
a vystupnich bodii budeme ovladat, a jakého pftiblizného rozsahu bude naprogramovan
software. Rozsah softwaru se udava v jednotkdch kSteps nebo kWords. Ptame se tedy,
z kolika krokt se bude skladat fidici program. DalSim velmi dilezitym parametrem v navrhu
procesorové jednotky je procesni rychlost, tedy rychlost nacitdni vstupli, provadéni
jednotlivych instrukei a vyhodnoceni vystupi.

V nabidce firmy Omron jsou Ctyfi procesorové fady s moznosti volby moduli: CS1
(rackovy), CJ1 (modularni), CJ2(modularni) a jedna kompaktni série. Kazda série ma nékolik
procesorovych fad, které se vzajemné li§i procesni rychlosti, poctem I / O bodi a rozsahem
programové kapacity. Jak bylo zminéno vySe, pro ftizeni BagMakeru jsme pozadovali
modularni PLC. Ptichazeli pro nas, tedy v uvahu, procesorové jednotky ze série CJ1 a CJ2.

Série CJ1 a CJ2 obsahuje ¢tyfi procesorove fady:

. CJIM,
. CJ1G-P,
. CI2M
. CI2H .

Aplikace tizeni BagMakeru patii svym rozsahem a poZadavky na pamét’ spiSe k méné
naro¢nym. Pro fizeni BagMakeru je potfebnych méné nez 2500 I/O bodl. Dali jsme tedy
ptednost pouZiti modularniho PLC pted rackovym. To znamena pouZiti procesoru ze série CJ.

Pamétové alokace, instrukce al/O jednotky jednotlivych fad jsou navzajem
kompatibilni. To znamend, ze existujici program a komponenty, miizou byt snadno znovu
pouzity ve velkych 1 malych instalacich. Procesorova série CJ diky pamét'ové nendrocnosti
aplikace tizeni BagMakeru (vysta¢ime si méné nez 5 tisici krokl programu) a diky relativné
nizkému poctu I / O bodi, ktery je nizS§i nez 160, se jevila jako nejoptimalnéjs$i pouziti

procesoru z procesorové fady CJIM. Navic proces baleni nevyzaduje vysokou procesni
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rychlost. I v tomto ohledu fada CJIM vyhovuje, protoze procesni doba provadéni instrukei
procesort z této fady je 100 ps. Série fady CJIM ma ze vSech nabizenych modularnich fad
nejptiznivejsi cenu. Vyhoveli jsme tim pozadavkiim zadavatele, navrhnout fizeni v co nejnizsi
cenové hladin€. Kazda procesorova tada, tedy 1 fada CJ1M, obsahuje nékolik procesorovych
jednotek. Jednotky se od sebe liSi rozsahem programu, mnozstvim I / O boda, rychlostmi
a ptipadn€ obsahem specialnich vstupt a funkci (komunikacni port pro ethernet, rychlé vstupy
atd.). Parametry jednotlivych procesorovych jednotek v procesorové fadé¢ CJ1 a CJ2 jsou
zobrazeny v Tab. 1.

Tabl.- Parametry procesorovych jednotek

Max. .| Datovd ]
dinc Pff;:::a kapacia ‘Dg_‘civy,iilgzteram, mu'f Sk D;g:r”:ﬁ"gv Iahudozné furkee Objednavacikod
1/0 bod paméti
2560 400K 832K 16ns a0 30 mm 820 mA 1USB + EtherMeViP + RS-232C CI2H-CPUGS-BP
2560 250K 512K 16ns a0 30 mm 820 mA USB + EtherNeWP + RS-231C CJ2H-CPUGT-BP
2560 150K 352K 16ns a0 30 mm 820 mA U5 + EtherNetfIP + RS-231C CJ2H-CPUGE-BP
2560 100K 160K 16ns 40 80 mm 820 mA USB + EtherNetfIP + RS-232C CI2H-CPURS-EIP
2560 50K 160K 16ns 40 80 mm 820 mA USB + EtherNetfIP + RS-232C CJ2H-CPUG4-BP
1560 60K 160K 40ns 40 62 mm 700 mA USB + EtherNet/IP. serial comm. option slot CJ2M-CPU3S
1560 30K 160K 40ns 40 62 mm 700 mA USB + EttierNeMP. serial comm. option slot CI2M-CPU34
2560 20K 64K 40ns a0 62 mm 700 mA 1JSB + EtherNetfIP. serial comm. option slot CI2MCPU33
2560 10K B4K 40ns 40 62 mm 700 mA 1JSB + EtherMeWP, serial comm. option slot CJ2m-cPu32
1560 5K 64K 40ns 40 62 mm 700 mA UUSB + EtherNetfIP, serial comm. option slot C12M-CPU3L
1560 400K 832K 16ns 40 49 mm 420 mA Us8 +RS-232C CI2H-CPUBE
2560 250K 512K 16ns 40 43 mm 420mA Us8 +Rs-232C CI2H-CPUBT
2560 150K 352K 16ns 40 43 mm 420mA Us8 +Rs-232C CI2H-CPUBE
2560 100K 160K 1ons 40 43 mm 420mA U8 +R5-232C CI2H-CPUBS
2560 0K 160K 1ons 40 43 mm 420mA U8 +R5-232C CI2H-CPUB4
1560 60K 160K 40ns 40 31 mm 500 mA U3 +R5-232C CI2M-CPULS
1560 30K 160K 40ns 40 31 mm 500 mA U3 +R5-232C CI2M-CPULS
2560 208 64K 40ns a0 3l mm 500 mA UsB +R5-232C CIBM-CRU13
2560 10K 64K 40ns a0 3l mm 500 mA UsB +R5-232C Cl2mM-CRU12
2560 5K 64K 40ns a0 3l mm 500 mA UsB +R5-232C Cl2MCPUIL
1280 60k 128k 40ns 4 6amm | 1060mA Loop control engine (300 blacks) (J1G-CPU4SP
1280 30k 6ak 40ns 4 6amm | 1,060mA Loop control engine (300 blacks) (J1G-CPUddp
960 20k 6ak 40ns 30 6amm | 1060mA Loop control engine (300 blacks) CJIG-CPU43P
960 10k 64k 40ns 30 6amm | 1060mA Loop control engine (50 blocks) (16-CPudzp
640 20k 32 100ns 20 43 mm 540mA |2 Encoder inputs (100 kHz) 2 Prfse outputs {100 kHz) 4 interrupt/counter inputs|  CJIM-CPU23
320 10k 3k 100ns 10 49 mm 840mA | 2Encoder inputs (100 kHz) 2 Ptise outputs (100 kHz) 4 interrupt/counter inputs|  CJIM-CPU22
160 5k 3k 100ns 10 49 mm 540mA | 2Encoder inputs (100 kHz) 2 Piise outputs (100 kHz) 4 interrupt/counter inputs|  CJIMCPU2L
640 10k 32k 100ns 19 62 mm 950 mA 100 hase-Tx Ethernet pott CIIM-CPUL3ETN
20 31 mm 580 mA - CIIM-CPUL3
320 10k 32k 100ns ] 62 mm 950 mA 100 base-Tx Ethernet port CIIM-CPUL2-ETN
10 31 mm 580mA- CIIMCPULZ
160 5k 3k 100ns ] 62 mm 950 mA 100 base-Tx Ethernet part CIIM-CPULL-ETN
10 31 mm 580mA- CIIM-CRULL

Iy 4

Pti vybéru procesorové jednotky sehrdla velkou roli cena a moZnost rozSifeni.

Pottebovali jsme ziskavat hodnoty pouze zinduk¢nich senzorfi, jednoho optického cidla
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a dvou koncovych dorazi na bazi 0/1 . Nebylo potieba rychlych vstupli ani moznost piipojeni
k Ethernetu. Uvedenymi pozadavky jsme omezili vybér jednotky na procesory CPU-11, CPU-
12 a CPU-13.

Vybér konkrétniho typu procesoru, jak je vidét z Tab. I: CPU-11 obsahuje 5 tis.
krokti, coz pro aplikaci BagMakeru a pro splnéni vSech pozadavki na funkCnost bylo

dostate¢né. Pouzili jsme tedy PLC s modularni strukturou CJ1M - CPU-11 obr.8S.

Obr.8 - Procesorova jednotka CJIM-CPU-11 se zdrojem a dvéma pridavnymi kartami

Navrh vhodnych rozSifovacich karet

JelikoZ jsme se rozhodli pouzit PLC s modularni strukturou, na zajiSténi poZadované
funk¢nosti zafizeni, nam navrh procesorové jednotky nemuze stait. Proto bylo nutné

navrhnout nasazeni nezbytnych rozsifovacich karet. V naSem ptipad¢ se jednalo o nasazeni:

o Jednotky binarnich vstupti (2 ks)
o Jednotky binarnich vystupi (2ks)

Adresace pamétovych mist, pouzivanych jednotlivymi ptfidavnymi jednotkami série

ClJ, se pocita podlea vztahu:
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m = D2000 + ¢islo _ jednotky * 100,

pro alokaci mista v datové paméti DM, v CPU. Vtéto paméti jsou umistény
nastavované parametry jednotlivych jednotek, potfebnych pro spravnou funkci, a podle

vztahu:
n = CIO02000 + ¢islo _ jednotky * 10,

pro alokaci mista v CIO paméti, v niz jsou ukladany vstupy a vystupy jednotlivych

jednotek, métené hodnoty a pfiznaky slouZici ke spravné funkci jednotlivych jednotek.
m je adresa prvniho slova v bloku rozlozené paméti DM,
n je adresa prvniho slova v bloku rozloZena paméti CIO,

¢islo_jednotky je Cislo uréovano pomoci piepinace Cisla jednotky, ktery obsahuje

kazd4 jednotka, a pomoci softwarového nastaveni. Tyto dvé ¢isla se musi shodovat! [7]

Navrh digitalnich I / O jednotek

K dosazeni sekven¢niho fizeni, tedy pro bindrni spinani jednotlivych zatizeni
a pfijimani binarnich hodnot od pouzivanych zatizeni je nutné pouzit digitalni I / O jednotky.

Jednotky se typem rozliSuji na:

° Triakové,

. Reléové,

o S stejnosmerny I / O napéti 24V,

o TTL 5V stejnosmérny 1 / O napétim,

o Se sttidavy vstupnim napétim.

Dalsi rozdéleni je pouze na zékladé poctu I/ O bodt, které se pohybuji od 8 az po 64.

Pro ftizeni BagMakeru je potiebnych 22 vstupnich boda, schopnych pifijmout
stejnosmérny signal s urovni 24 V a 15 vystupnich bodl s generovanim stejného signalu.
Vystupni body bylo jesté tieba rozdélit na dvé ¢asti. Jedna Cast je ptipojena stale, druhd se
odpina pfi otevieni dveti bezpecnostnim relé¢ K6 z divodu bezpecnosti. Na zakladé téchto
pozadavkl jsme se rozhodli pouzit dv€é 16bodové vstupni jednotky CJ1W-ID211(SL) a dvé
16bodoveé vystupni jednotky CJ1W-OD212(SL). Oznaceni SL znamend, ze byly pouzity
bez Sroubové svorky. Pouziti téchto jednotek nevyzaduje Zaddné nastavovani. Vstupni
a vystupni bity jsou zasilany do CIO pamétového prostoru. Kazda jednotka zabird jedno

slovo. Prvni slovo za¢ind na adrese CIO 0. Alokuje ho digitdlni I / O jednotka ktera je
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zapojena na vnitini CPU sbérnici jako prvni. Dalsi ptipojené jednotky si pridéluji nasledujici

slova v potadi, ve kterém jsou piipojeny [7].

3.3 Softwarova ¢ast

3.3.1 PLC

Vychazelo se z pivodniho programu, zanechala se jeho struktura. Popisky byly
z danstiny pieloZeny do ceStiny kvili orientaci a do angli¢tiny kvili prezentaci danskym

kolegiim. Program mél tfi sekce.

Jednotlivé sekce a jejich rozsifeni:

. Zapnuti vypnuti

Zde se rozsitil program o jednotlivé doplnéné sekce. Prvni z nich byla funkce
blokovani chyby topeni. Vyuziva se pro spusténi BagMakeru v ptipadé, ze nejsou Celisti jeste
nahfaté na pozadovanou teplotu. Je pfistupna pouze v manuadlnim modu stroje. Funkce
blokovani Auto Stanby slouzi pro vypnuti Standby rezimu. Dale je ptfidana funkce
pro blokovani automatického startu dopravnikl. V né€kterych piipadech bylo potieba zajistit,
aby se dopravniky po zapnuti nerozjely. Tyto funkce jsou pfistupné pouze v servisnim menu

displeje viz. Kapitola 3.3.2.

o Obrazovky

Zde bylo provedeno nejvice zmén. Problém byl, jak vytvofit pfepinani jednotlivych
jazyku. Jelikoz display NT21S neumoziuje prepisovat jednotlivé texty na obrazovkach, bylo
potieba pro kazdy zjazykl vytvofit vlastni obrazovku v daném jazyce. Pfepinani se pak
realizuje pomoci obrazovky pro vybér jazyka. Po stisku pfisluSného tladitka se nastavi bit
ve vnitini paméti (instrukce KEEP). Tento bit je sepnut po celou dobu chodu programu.
V ptipadé¢ potieby zmény jazyka je mozZnost stisknout tlacitko JAZYK na displeji
ve volitelnych funkcich, nebo pfi resetu stroje. Piiklad realizace programu muzete vidét
v priloze 2. V podobném duchu jsou realizovany vSechny obrazovky s nastavenim
jednotlivych jazykt. V piipadé€, ze se splni pozadovand kombinace bitu pro vypis chybového
hlaSeni, sepne se. Dale oproti plvodnimu fteSeni z kapitoly 2.3 byl program rozsifen
o nasledujici ¢asti: Spofi¢; Obrazovka vyplého topeni v provoznim rezimu; Obrazovka

SERVIS MENU; Obrazovka OPTION MENU; Obrazovka nepfipojené vahy; Obrazovka
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STANDBY topeni; Obrazovka Ub&hnuti doby pro manudlni b&éh; Obrazovka Posun folie
tlacitky jde pouze v RUN reZzimu; Obrazovka posunovace folie; Obrazovka prepnuti jazyka;
Obrazovka alarmu pfetopeni horizontalnich celisti 2; Potvrzeni pietopeni horizontdlnich
Celisti 2; Obrazovka alarmu nedotopeni horizontdlnich celisti 2; Potvrzeni nedotopeni

horizontalnich celisti 2.

o Zpozdéni balice

Zcela nové vytvofena sekce programu. Zpozd'uje impulz z vahy, ktery dava pokyn
k zabaleni materidlu do sacku. To ma za nasledek ptijezd Celisti, k sob¢, az ve chvili, kdyz

materidl propada tubusem.

o Chod stroje

Zavaznym nedostatkem této sekce byla absence rychlych ¢ita¢li na procesorové
jednotce, které by méli snimat impulzy zc¢idel posuvu folie vpied. Problém je feSen
softwarové, kde se vyuzivd okamzité refreSe zvoleného vstupu. Tim je vyfeSeno snimani
konkrétniho vstupii béhem scantime procesoru. Dalsi ¢asti programu, rozsifené oproti kapitole
2.3, jsou: Blokovani Auto Standby Hlavniho Motoru; Zpozdéni balice; Pozadavek na zapnuti

automatického rezimu, povoleno pii dosazeni teplot.

° Posun folie

Zcela nové vytvofena sekce programu. Slouzi pro ovladani stykacti K12 a K13
pro posuv navadéciho zafizeni folie. Jedinou podminkou chodu této c¢asti programu

je manualni rezim BagMakeru.

o AutoStandby

Zcela nové vytvofend sekce programu. Obsahuje dvé casti. Auto STANDBY
hlavniho motoru, kde je nastaven ¢asovac pro automatické odpojeni motoru Celisti po uplynuti

nastavené doby ne€innosti. Auto Standby topeni, odpoji silové napdjeni topnym spiralam.

o END

Pouze ukoncovaci instrukce, ktera zistala nezménéna.
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3.3.2 Display

Pivodni feSeni obrazovek BagMakeru viz. Priloha 1.
Nové feSeni:
e Uvodni Obrazovka

Na obr. 9 je zndzornéna uvodni obrazovka, kterd je zobrazena kdykoliv je stroj
ptipojen k elektrické siti nebo restartovan. Restart se provadi na obrazovce obr. 13 tlacitkem
RESET.

Prvni z problémt, ktery se naskytl, bylo vytvofit strukturu ovladani podobnou
té predeslé. Zaroven do ni zaclenit dal§i funkce pfistupné operatorim a funkce urcené jen
pro mechaniky.

Na uvodni obrazovce je napis LEGO, ktery slouzi k zapnuti servisniho menu.
To je spousténo podrzenim daného napisu po dobu 5 sekund. Poté je LEGO kosticka
zbarvena. Po zbarveni a nasledném stisku kostiCky je zobrazeno servisni menu obr. 15,
kterému predchazi vybér jazyka. Standardni zapnuti (operator) je provedeno stiskem kosticky.
Tim je oteviena obrazovka pro vybér jazyka obr. 10.

Dals$imi udaji na tivodni obrazovce jsou aktudlni verze programii pro display a PLC.

Obr. 9 - Uvodni obrazovka

e Vybér jazyka

Na této obrazovce je pouze zvolen pozadovany jazyk obr. 10.
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Obr. 10 — Obrazovka urcena pro volbu jazyka
e Menu
Sipky umoziiuji posun mezi jednotlivymi obrazovkami displeje. Tla¢itka ON / OFF
slouzi k ovladani jednotlivych silovych prvka BagMakeru. Tlac¢itko AUTO slouzi k uvedeni
BagMakeru do automatického rezimu, kdy ¢ekd na povel zvahy. Tlafitko MAN slouzi
k manualnimu cyklu stroje. Po stisku NGz vypnut se napis zméni na Nz zapnut a BagMaker
nestiiha sacky. Kontrolka Chyba bliké4, vzdy po zobrazeni chybové obrazovky, dokud neni

problém vyieSen.

AL

Obr.11 — Hlavni menu BagMakeru

e Piedvolby a ovladani

Blokovani chyby folie je funkce, pouzita v ptipadé, kdyz je bali¢ spoustén bez folie.
Tlacitko Dle znacek na folii pfepina snimani ¢idla z dolni Givraté Celisti na ¢idlo pro snimani
znacek z folie. Topeni vypnuto vypind napajeni pro topné spiraly na celistech. Tlacitko
po stisku zméni svlij ndzev na Topeni zapnuto To samé déla 1 Vibrator Vypnut. Funkce
vybratoru se jiz nepouziva z divodu zhorSeni kvality svart. Zustala spiSe z historickych

divodi.
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Obr. 12 — Obrazovka predvoleb a ovladani
e Volitelné funkce
Tlacitko Zpozdéni vypnuto ovladd funkci pro zpozdéni signalu véhy, z divodu
problémovych elementt, které maji delSi dobu propadu. Propadavaly az po piijeti Celisti
k sobé. RESET restartuje PLC, které nabéhne do zékladniho nastaveni. Tlacitkem JAZYK

se objevi nabidka s vybérem jazyka viz. Obr. 10.

Obr. 13 — Obrazovka s volitelnymi funkcemi

e Posun folie

Tlac¢itko VLEVO realizuje posun navadéciho zatizeni f6lie, brano z ¢elniho pohledu
na BagMaker. To samé jen v opacném sméru realizuje tlacitko VPRAVO. Kontrolky Max.
vpravo a Max. vlevo signalizuji dojeti navadéciho zafizeni do koncové polohy. Snimdani

konce je realizovano pomoci koncovych spinact.
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Obr. 14 — Obrazovka pro posun folie

e Servisni menu

U vSech pouzitych tlacitek je zde funkce pro zménu textu pii jejich zapnuti.
Realizovéano je to pouze zménou napisu ze zapnuto na vypnuto. V piipad€ tisporného rezimu
(zapind se automaticky po hodiné¢ necinnosti stroje), mame moznost vypnuti funkce
STANDBY TOPENI a STANDBY MOTOR, v tomto ptipadé se po zvoleni pozadovana &ast

nepiepne do usporného rezimu. Pfi vypnuti obou funkci vyradime standby rezim.

. I SERVIS MENU

 STANDRY
TOPENT

Fapnuto

Obr.15 — Servisni menu

e Chybova hlaseni

V ptipad€ vyskytu chyby se zobrazi obrazovka s tlac¢itkem POTVRDIT a bali¢
se zastavi. Po potvrzeni naskoci obrazovka Obr.11, blika ndm kontrolka chyby a je potieba
ud¢lat jeden manudlni cyklus. Pak Ize BagMaker vratit zpét do automatu.

Na obr.16 je vyobrazen piiklad chyby, kdy ani jedno Cidlo na celistech nebylo
sepnuto. V dolnim rohu chybového hlaseni je zobrazeno ¢islo obrazovky pro snadnéjsi

orientaci v programu, pii1 hledani chyb.

40



E1

) 1-=.: ]

GELISTI

vane horizontidlni Selisti

FOTYEDIT

Obr. 16 —Priklad chybového hlasent
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4 Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo seznamit se stavajicim zpiisobem fizeni baliciho
stroje Gainsborough BagMaker u firmy LEGO Production s.r.o. Pfi plnéni tohoto tikolu bylo
zjisténo, Ze firma ma dosud sedm moznych zapojeni. Projektova dokumentace k jednotlivym
typim nebyla odpovidajici, popft. 1 chybéla. Proto bylo vytvoieni standardu celkem nelehky
ukol. Bylo potteba sjednotit fidici systém, vytvofit prisluSnou projektovou dokumentaci

a navrhnout fidici software pro PLC, ktery bude stroje ovladat.

Vybér jednotlivych Casti byl ¢astecne dan pozadavkem na moznost pouziti stavajicich
komponent pouzitych v pfedeslych reSeni. Jednalo se piedevSim o pouziti displeje NT20S
a PLC CJIM ktera se v nekterych rozvadéCich vyskytovala. Tim se znacné snizily naklady
na renovaci. Vybrany regulator TZ4S teploty byl stanoven firmou, realizujici stavby

W v O

rozvadéct dle nasich pozadavki, ktera ho doporucila.

Projektovd dokumentace zatim neni zkompletovana. Elektrickd schémata a PLC list

MV

chyb¢jicimi daty, jednotlivych komponent, pro jejich objednavky a uskladnéni.

Po nékolikamési¢nim testovdni a upravovani programu byl BagMaker uveden
do provozu. Jeho vyvoj naddle pokracuje. Uvazuje se o propojeni s novymi vystupnimi

dopravniky (BoxChanger).

V praxi se potvrdilo, Ze zvolené feSeni je vzhledem k poZadavkiim vyhovujici.
V soucasné dobé¢ je takto navrzené feseni praktikovano na vétSin€é BagMakert firmy LEGO

Production s.r.o
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Priloha 1

Pavodni feSeni displeje BagMakeru

Na Obr.a je zobrazena ovladaci ¢ést, na které je mozno nastavit zapnuti vykonovych
casti balice tlac¢itkem ON. Tla¢itko OFF naopak slouZi k vypinani. Tlacitko AUTO bylo
pouzito pro automaticky chod stroje spolu s tlaCitkem start. V této kombinaci bali¢ ¢ekéd na
signal z vahy, ktery d4 impulz pro zabaleni. MAN byl pouZit pro manualni chod, v ptipadég, ze
je potieba sefidit navadéni folie. Tlacitko KNIV1/0 zapind a vypind funkci noZe.
FEJLALARM bliké v ptipad€, Ze nastala chyba. Po stisku tlacitka se na obrazovce zobrazi
chybové hlaseni. V piipadé, Ze chyb je vice, jsou zobrazeny postupné, v potfadi po
jednotlivém potvrzeni. Poslednim tlacitkem je maly ¢tverec umistény vpravo dole, tim se

pfepina do dalSiho menu.

Obr.a — Obrazovka s ovladaci casti stroje
e Menu
Na této obrazovce je dalSich Sest tlacitek. BUNDMAELDING; FOLIEMARKE;
Tlac¢itko VARME 1/0, ktera slouzi k vypindni a zapinani topnych spirdl na celistech;
ANU.FOLIEF., ktera zapina funkci pro ignorovani chybovych hlaSeni (chyba tazeni folie a
konec folie); Tlacitko VIB. 1/0, které je pouzito pro sepnuti vibratoru, ten pak rozvibruje

tubus, jimz propadava material. Tlacitko se Sipkou nahoru vraci na obrazovku ovladani Obr.a.

[ BUNDMALDING |

[_FOLIEMAREE J [(_VARME 1/@

[ AN .FOLIEF .|

Obr.b - Menu
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e Bezpecnostni okruh

Obrazovka upozornuje na otevieni dveti. Jsou zde dvé tlacitka a dvé kontrolky. TIL

znaci vypnout silovou ¢ast, FRA naopak zapnout silovou cast balice.

O SKARM
| TIL)

. SEARM ABEN

| FR&)

Obr.c — Obrazovka bezpecnostniho okruhu

e Priklad chyby
Na Obr.d je znazornéna Chyba folie. Kazda chyba musi byt potvrzena stiskem
tlacitka RETURN.
Popis chyby ma dvé ¢asti. Prvni ¢ast znaci, ¢eho se chyba tyka (zde problém s folii).

Druha ¢ast fesi konkrétni problémem.

FOLIE

FOLIE FEJL VED STEAMEULDE

EETUE

Obr.d — Obrazovka s hlasenim chyby

45



Priloha 2

Programové feSeni vybéru obrazovky s poZzadovanym jazykem

[} Obrazovku Chyba taZeni falie wpied

Faolie Fwd BT RezFolET ContFalFudBET Falie Fwd Br0br
| | | IV,A It
11 = I (o

Staw chyboy t... Staw smazan... Potwrzenn obr...
Dansk
| |
1.1
Danstina tOADZT)
#11
SerMo
Eng
| |
Englictina MOWDZT)
#1111
SerMo
Czech
||
Eettina hOADZT)
#2211
SerMo
Hu
||
hiadarsting MOnAD21]
#3i11
SerHo
Esp
||
fpaniliting MOAD2T)
#411
ScrHo
Pal
| |
Palftina MOAD2T)
#4511
Scrio

Obrazovka alammu tafeni fdlie wpred

e

Source word

Zislo podadevané cbrazowlky na tamindly
Destination

e

Source word

fislo podadevané cbrazowlky na tarmindly
Destination

e

Source word

islo podadevané cbrazowky na tarmindly
Destination

e

Source word

Zislo pofadované obrazovky na termindlu
Destination

o

Source word

Zizlo pofadované obrazovky na termindlu
Destination

hdore

Source word

Zislo pofadované obrazovky na termindly
Destination

Obr.e - Programové resSeni vybéru obrazovky
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Priloha 3

Obrazky rozvadécu:

°:_g,m|mm|m‘ e

Obr.f— Pohled do nové navrzeného rozvadéce
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Obr.g - Pohled do rozvadéce S6 s novou ridici jednotkou
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Obr.h - Pohled do rozvadeéce S6
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VANDRET

Obr.i — Celni pohled na riizné typy rozvadécii k BagMakeru
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