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Navrh a tvorba ridiciho systému laborator-
niho odstredivého zvlaknovaciho stroje

Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a tvorbou fizeni pro odstredivy zvla-
knovaci stroj. Stroj je fizen pomoci PLC s dotykovym displayem.
Déle lze v praci nalézt popis pouzitych komponent pro tvorbu elek-
troinstalace zarizeni, dokonceni elektroinstalace, popis pouzitého
algoritmu zalozeného na stavovych automatech a tvorbu vizualiza-
ce.

Klicova slova: PLC programovani, rizeni motoru, frekvencni me-
nic, elektroinstalace, B&R Automation Studio, PLC moduly

Design and creation of a control system for
a laboratory centrifugal spinning machine

Abstract

This thesis discusses design and creation of a control for a centrifu-
gal spinning machine. Machine is controlled by a PLC with a touch
screen. Furthermore, in the work there can be found a descripti-
on of the components used to create elec-equipment installation,
electrical installation completion, description of the used algorithm
which was based on state machines and creation of visualization.

Keywords: PLC programming, engine management, frequency
converter, wiring, B&R Automation Studio, PLC modules
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Ve své bakalarské praci jsem se zabyval navrhem a tvorbou ridicitho systému
laboratorniho odstredivého zvldknovaciho stroje. Tento stroj je urcen k vyrobé
nanovlakna s vyuzitim odstredivé sily.

Nejprve jsem se seznamil s aktudlnim stavem elektroinstalace zafizeni, které
jiz v minulosti bylo schopné provozu za pomoci tlac¢itek, potenciometru a rizeni
dostupného na hlavnim ventilatoru. Zabyval jsem se kompletaci elektroinstalace,
ktera spocivala v doplnéni rozvadéce o PLC moduly, instala¢ni svorky, vodicové
propojeni a pripojeni jednotlivych akénich ¢lentt na napajeni a moduly. V ramci
své prace jsem také dokoncil vykres elektroinstalace zafizeni v programu Eplan
Education. Poslednim bodem mé prace byla tvorba jednoduché funkcionality pro
predpokladané pouziti spinarety dle pozadavkt vedouciho. Zarizeni je tizeno PLC
automatem v kombinaci s dotykovym displejem, pomoci kterého jsem realizoval
nastavovani parametrii a také ovladani celého zarizeni.

V ramci své prace jsem cerpal z uvedenych zdroji, vlastnich znalosti ziska-

nych v ramci studia ¢ osobni praxe v prumyslu a z konzultaci s vedoucim
prace.

10



1 Popis zarizeni

Odstredivé zvlaknovaci zafizeni slouzi k vyrobé nanovldkna odstiedivou silou.
Vyroba je zajiSténa ¢tyfmi hlavnimi akénimi ¢leny. Hlavnim prvkem stroje je vy-
sokootackové vieteno s dutym hridelem, které je zakonceno kuzelovym rozsitenim,
vieteno je umisténo v ose motoru - na obrazku 1.1 pozice 3.

Obrazek 1.1: Odstredivé zvlakiiovaci zarizeni

Stredem vietena je pomoci pumpy dopravovan polymerni roztok, ktery odstrediva
sila unési na okraj kuzelu. Z vnéjsi hrany kuzelu je pak polymerni roztok vysttiko-
van do okolniho prostfedi. Hlavni axidlni ventilator vytvari proud vzduchu, ktery
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vznikla vlakna déale vysusi a usmérni do vystupniho proudu - na obrazku 1.1 pozice
5. Boc¢ni radialni ventilatory slouzi k vytvoreni boc¢niho tlaku a tim k dosazeni
lepsiho usmérnéni - na obrazku 1.1 pozice 6. Pohon pumpy je realizovan krokovym
motorem - na obrazku 1.1 pozice 4. Celé zafizeni je Tizeno programovatelnym
logickym automatem - na obrazku 1.1 pozice 1, doplnénym o elektrické zafizeni
stroje uvnitt rozvadéce - na obrazku 1.1 pozice 2.

Cely stroj je umistén na pohyblivém ramu. Zvldknovaci tryska je umisténa na otoc-
ném rameni. Tato koncepce dovoluje ménit ndklon v horizontalni i vertikalni roviné.
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2 Popis pouzitého hardwaru

2.1 Pohon peristaltické pumpy

Pohon je tvofen dvoufdzovym krokovym motorem 80MPF3.250S000-01 od vyrobce
B&R Automation. Jednd se o motor s rozsahem 200 krokt na jednu otacku, kde
jedna jednotka odpovid4 nato¢eni motoru o 1,8°. Motor je zapojen do série a doplnén
krytem se svorkami 80XMPDXRE.W1-10 slouzicim pro pfipojeni k fidici karte. [1]

Obréazek 2.1: Krokovy motor B&R s krytem se svorkami. [2]

2.2 Spinareta
Pro pohon spinarety(vietena) je vyuzito asynchronniho motoru FT4C52R vyrobcem
je firma ATAS elektromotory Nachod. Jedna se o trifazové vysokootackové vieteno

s kmitoc¢tem 400 Hz, vykonem 500 W krytim [P44 a maximalnimi otackami 23 700
ot/min. Motor je fizen pomoci frekvencniho ménice Siemens SINAMICS V20. [3]

2.3 Ventilatory

Odsttedivé zvlaknovaci zarizeni ma jeden hlavni ventilator pro vytvoreni tlaku smé-
rem v ose vietena a dva mensi bo¢ni ventilatory.
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2.3.1 Hlavni ventilator

Tlak vzduchu pro smérovani polymeru je tvoren pomoci ventilatoru Dalap AP PRO-
FI 200 T. Jedna se o klasicky ventilator uréeny do potrubi. Z ventilatoru byl odebran
elektronicky modul pro Fizeni otacek, ktery byl nahrazen ovladanim primo z tria-
kového vystupu karty X20D0O2633. Ventilator je schopny dodavat objem vzduchu
1040 m3 /h. [4]

Obrazek 2.2: Ventilator Dalap AP Profi. [5]

2.3.2 Bocni ventilatory

Jednd se o bézné technologické ventilatory do potrubi, které 1ze pouzit pro Sirokou
skalu aplikaci. Ventilatory jsou od vyrobce VENTS, typu VKO 1 L Turbo o priméru
150 mm a kazdy s pritokem vzduchu 365 m3/h. Stejné jako hlavni ventilator jsou
boé¢ni ventilatory Fizeny pomoci vystupu z triakové karty X20D02633. [6]

2.4 Ridici systém stroje

Celé zafizeni je T{zeno Programovatelnym Logickym Automatem (PLC) v kombi-
naci s dotykovym panelem o velikosti 5,7”. Jedna se o typ Power Panel PP 65 od
vyrobce B&R Automation s rozlisenim 320 x 240 pixelt. PLC je umisténo volné
mimo rozvadéc. Pro lepsi ovladani je moznost s PLC volné pohybovat v rozsahu
délky napdjecich a komunikacnich kabeli.

Tento typ PLC umoznuje komunikaci pomoci shérnice X2X link, Ethernetu a USB.
PLC je vybaveno Ethernet konektorem pro primé propojeni s PC a dvéma USB
porty, které mohou slouzit napiiklad pro stazeni dat na flash disk. V ramci toho-
to zafizeni slouzi ethernetové pripojeni hlavné k moznosti pripojeni PC servisniho
technika. Toto PLC nedisponuje zadnymi vstupnimi ¢i vystupnimi kanaly. VSechny

14



vstupné vystupni kanaly jsou k PLC zapojeny prostrednictvim piidavnych PLC mo-
dulii. Spojeni s témito kandly je dostupné pomoci sbérnice X2X link. Blizsi informace
lze nalézt v datasheetu vyrobce.[7]

Obrazek 2.3: Programovatelny logicky automat, typ 4PP065.0571-X74 (PLC v kom-
binaci s dotykovym operatorskym panelem) [8]

Obrazek 2.4: Hardwarovéa konfigurace 4 externi zarizeni SINAMICS V20. [9]
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2.5 PLC moduly

Rizeni kazdého akéniho ¢lenu je provedeno pomoci PLC karet vyrobce B&R Auto-
mation, pro spinaretu je fizeni provedeno pomoci PLC karty a ménice Siemens SI-
NAMICS V20. Vsechny PLC moduly jsou jesté opatieny terminal blokem X20TB12,
ktery umoznuje ke karté ptipojit celkem 12 vstupti/vystupu ¢i jejich kombinaci.

2.5.1 X20BR9300

Bus module - obrazek 2.5 pozice 1, napajeny 24V DC, slouzi pro pripojeni modula
X20 pomoci standardu X2X link k samotnému PLC a také jako napdjeni i pro
ostatni vstupni a vystupni karty. [10]

Obrazek 2.5: PLC moduly

2.5.2 X20DM9324

Digital mixed module - obrazek 2.5 pozice 2 obsahuje 8 digitalnich sink vstupt
a 4 digitalni source vystupy s integrovanou ochranou. Na tomto modulu vyuzivam
DO1 pro odeslani signalu pro méni¢, ktery na zakladé kladného signalu roztaci
spinaretu. Jako zpétnou vazbu od ménice vyuzivam DI4, kde dostavame informaci
zda se v ménic¢i nachazi chyba ¢i nikoliv.[11]
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2.5.3 X20A04632

Analog output module - na obrazku 2.5 pozice 3 ma k dispozici ¢tyfi analogové
vystupy s 16-bitovym rozliSenim prevodniku. Uzivatel ma na vybér proudovy signél
v rozsahu 0 az 20 mA nebo napétovy signdl + 10V. V ramci projektu vyuzivam
napétovy vystup AO1, kterym dédvam informaci pro nastaveni otacek v podobé
analogového signalu. Otacky jsou uzivatelem zadavany v rozsahu 0 az 400 Hz, ktery
je nasledné prepocten na napétovy rozsah karty.[12]

2.5.4 X20SM1436

Power supply modul - obrazek 2.5 pozice 4 slouzi k tizeni jednoho krokového motoru
s napétim 24-39 V DC . Modul mé integrovanou detekci motoru, detekci zablokovani
a Ctyfi digitalni vstupy.[13]

2.5.5 X20D02633

Digital output module - obrazek 2.5 pozice 5. Rizen{ ventilatort je provedeno za vy-
uziti dvou digitalnich triakovych vystupt, kterymi tato karta disponuje. Uzivatel
nastavuje otevieni jednotlivych triaki v %, dle kterych se ventildtory roztaceji. Jed-
notlivé ventilatory jsou napédjeny piimo z modulu.[14]

Vsechny karty a PLC jsou standardné napajeny 24 V DC. Pro vytvoreni napéti 24V
DC je zde zaveden zdroj Phoenix Contact TRIO-PS-2G/1AC/24DC/5. Tento zdroj
je napojen na jistic F3 s charakteristikou B 6A. Napéti 24 V DC je déle vyvedeno
na rozvodny blok, odkud jsou poté postupné napajena ostatni zarizeni.[15]
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2.7 Frekvencni meénic¢ Siemens SINAMICS V20

Pro tizeni asynchronniho vysokootackového motoru byl urcen frekvenéni ménic¢ Si-
emens SINAMICS V20 s katalogovym oznacenim 6SL3210-5BB15-BV1. Je to 1.5
kW jednofazovy méni¢ s napajecim napétim v rozsahu 200 az 240 V a maximalnim
vystupnim napétim 230 V. Ménic¢ obsahuje 4 digitdlni vstupy, jeden tranzistorovy
a jeden relé digitdlni vystup, dva analogové vstupy a jeden analogovy vystup. Uda-
vand uc¢innost ménice je 98 %.

Pro tizeni spinarety vyuzivam digitalni vstup DIO1, kterym davam povel pro start
motoru z karty X20DM9324. Dale pouzivam analogovy vstup AIO1, kde dostava me-
ni¢ hodnotu prevedenou z Hz, na kterou by mél motor roztocit. Pro zpétnou vazbu
vyuzivam digitédlniho vystupu DOO01.[16]

J——— g e e

SIEMENS SINAMICS V20

RISK OF ELECTRIC

SHOCK! HAZARDOUS VOLTAGE PRESENT

FOR UP TO 5 MINUTES AFTER DISCONNECTION
FROM POWER SUPPLY! SEE INSTRUCTIONS!

= fe ks

Obrazek 2.6: Frekvencni ménic¢ Siemens SINAMICS V20
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Cilem mé prace bylo, aby zafizeni fungovalo ve dvou uzivatelskych rezimech, v au-
tomatickém a manualnim rezimu.

Zarizeni disponuje dvéma uzivatelskymi rezimy, které je mozno volné prepinat. Pred-
poklada se, ze zarizeni bude obsluhovat pouze osoba k tomu povérend a zkusena.
Aktudlni rezim lze vidét z kazdé obrazovky zarizeni v pravém hornim rohu, primo
pod aktudlnim casem. Prepinani rezimi je mozné pouze tehdy, pokud jsou necin-
né vSechny akeéni cleny zarizeni. Pfepnuti rezimu pti béhu stoje je osetfeno pomoci
uzamceni tlac¢itek vybéru rezimu, k nechténému prepnuti za béhu stroje tak nemiize
dojit.

3.1.1 Automaticky rezim

Automaticky rezim zarizeni slouzi pro bézny chod. Uzivatel si vybere z receptu
data, se kterymi by chtél stroj spustit. Data se prekopiruji do paméti a stroj ceka
na stisknuti tlacitka START na hlavni obrazovce, kterym dojde se spusténi akénich
¢lenti dle zadané receptury.

Za béhu stroje je mozné data volné ménit piimo z hlavni obrazovky. Uziva-
tel ma moznost si nova data ulozit zpét do jedné ze sad receptur, na libovolny
index. Po stisknut{ tla¢itka ULOZIT nachdzejiciho se v levém dolnim rohu hlavni
obrazovky bude uzivatel vyzvan k vybrani indexu receptury, do které by chtél data
ulozit.

V automatickém rezimu je nastaveno zpozdéni spusténi pumpy, které se na-
stavuje v milisekundach na zélozce pumpa. Zpozdéni je nastaveno jako retain
proménnd, ale pokud nebude nastaveno pii prvnim spusténi, je automaticky
nastaveno na zpozdéni 5 sekund. Toto zpozdéni jsem zavedl proto, abych zajistil, ze
se bude tocit spinareta a alespon hlavni ventilator, nez dojde k davkovani polymeru.
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3.1.2 Manualni rezim

Manualni rezim slouzi pro pripadné ladéni stroje, ¢i k ¢isténi pumpy po pouziti. Pro
manualni rezim je potfeba zadavat vSechny parametry na obrazovce, ktera slouzi
k ovladani daného akéniho clenu. Kazdy akéni ¢len je spoustén zvlast na vlastni
obrazovce dle parametri zadanych uzivatelem. Data se kopiruji mezi strukturami,
diky tomu lze i v manualnim rezimu ménit data prfimo z hlavni obrazovky.

Ventilatory

Pro ventilatory je potfeba zadat pouze hodnotu otevieni v procentech a poté uz
pouze pomoci tlac¢itek START a STOP lze ventilatory ovladat. Pro nahled obrazovky
ventilatorl lze vyuzit navod k obsluze zarizeni, dostupny v priloze.

Spinareta

Pti manudlnim ovlddani spinarety musi uzivatel zadat pouze otacky v rozsahu 0 -
400 Hz a pomoci tlacitek START a STOP lze akcni ¢len ovladat.

Pumpa

Pro spusténi pumpy je potieba zadat otacky [ot/min], d4t motoru power a nasledné
pomoci START a STOP tlacitek lze motor ovladat. Pii zmacknuti tlacitka STOP je
motoru odebrano napéjeni (power), pro dal$i spusténi je nutné zapnout napajeni
motoru znovu, stiskem tlacitka POWER. Zpozdéni ani podminka béhu ventilatoru ¢i
spinarety nejsou v manualnim rezimu implementovany, je to kvili moznosti pohybu
pumpy jako jediného ¢lenu napt. pri ¢isténi po pouzivani zafizeni.
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4 Tvorba elektroinstalace

4.1 Stav elektroinstalace pred zapocetim prace

Prvnim krokem mé bakalarské prace bylo seznamit se s aktualnim stavem elektroin-
stalace. Bylo potifeba na DIN listy umistit PLC moduly, instala¢ni svorkovnice pro
rozvod napéti 24 V, GND a pro pripojeni hlavniho a bo¢nich ventilatort.

|

Obrazek 4.1: Stav elektroinstalace pred zapocetim realizace uprav

4.2 Postup praci tvorby elektroinstalace

Po pridani karet na DIN listu jsem zacal postupné zapojovat vodice dle dokumentace
a datasheetii jednotlivych produktii. VSechny vodice jsem oznacil pomoci zlutych
navlékacich profilovanych navlecek, aby bylo viditelné, co dany vodic¢ propojuje.
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4.2.1 P¥ipojeni krokového motoru

Pro pripojeni krokového motoru jsem vyuzil dostupny kryt se svorkami. Dle typu
zapojeni privodnich vodic¢i 1ze motor vyuzit v sériovém, ¢i paralelnim zapojeni. Pro
toto zafizeni je vyuzito sériového zapojeni. Krokovy motor je pripojen na piny 13, 14,
23 a 24 karty X20SM1436. Do této karty je privedeno napéti 24 V DC, z této karty
je motor poté napajen. Motor je zapojen do série, dle dokumentace od vyrobce.[13]
Pro detailni prehled ptipojeni krokového motoru, lze vyuzit vykresu elektroinstalace
dostupného v priloze.

4.2.2 P¥ipojeni asynchronniho motoru

Asynchronni motor je ovladan z karty X20DM9324, ktera posila z digitalniho vystu-
pu DO-01 povel do ménice Siemens SINAMICS V20. Déle ménic¢ dostava analogovy
signal z karty X20A04632 z vystupu AO-01 v rozsahu 0 az 10 V, ktery je déle
dodévan do asynchronniho motoru o kmitoé¢tu 0 az 400 Hz.[16] Tento signal nasta-
vuje rychlost otaceni vysokootdckového vietena. Z frekvencniho ménice je zavedena
zpétna vazba do karty X20DM9324 na digitalni vstup DI-04.

Tento trifazovy asynchronni motor je ptripojen primo na fazové svorky ménice U,V,W
a GND. Pokud by chtél uzivatel docilit u motoru opa¢ného otaceni, stacilo by za-
ménit dva libovolné privodni vodice a motor by dosidhl opa¢ného otaceni.

4.2.3 Ptipojeni ventilatort

Vsechny ventilatory jsou napéajeny z karty X20D02633, ze které jsou nasledné i po-
moci digitalniho signalu fizeny. Signal je z karty vyveden na svorky a poté privod-
nimi vodici 2 x 0,75 mm skrze prichodky primo na ventilatory.

Bo¢ni ventilatory jsou napéjeny z digitalniho vystupu DOOL1. Zde je vyuzito svorky
s vlozenym mustkem, aby doslo k jednodussimu rozvodu na dva boc¢ni ventilatory.
Hlavni ventilator je napajen z digitalniho vystupu DOO02.

4.2.4 Pripojeni PLC s dotykovym panelem

PLC je ptipojeno pomoci dvou trizilovych kabell, zvlast je vedené napéjeni a ko-
munikace. PLC je napdjeno standardnimi 24 V DC, které vytvaii zdroj Phoenix
Contact[15]. Komunikace je zajisténa pomoci sbérnice X2X link, kterd je fesena
¢tyizilovym kabelem.[7] Kabel pro napéjeni je spolecné s kabelem pro X2X link ko-
munikaci vyveden z rozvadéce skrz prichodku do pruzné kabelové chranicky a déle
primo do PLC.

4.2.5 Chlazeni

Pro spravnou funkci zafizeni jsem se zabyval teplotou uvniti rozvadéce. Vypoce-
tl jsem maximalni ztratovy vykon vsech zafizeni. Protoze rozvadéc je od vyrobce
Schneider Electric, pro vypocet teploty jsem vyuzil softwaru ProClima od firmy

22



Schneider Electric. Tento volné dostupny software umoznuje vypocitat dle zada-
nych parametrt pribliznou teplotu v rozvadéci. Po zadani typu ¢i rozmért rozvadéce,
okolni teploty, nadmorské vysky, vlhkosti a ztratového vykonu se uzivateli zobrazi
chlazeni v podobé ventilatoru ¢i nikoli.

V datasheetech pouzitych komponent jsem si vyhledal maximalni mozné ztratové
vykony vsech zafizeni. Po secteni ztrat, které generuji: zdroj 24 V DC, jednotlivé
PLC moduly a méni¢, jsem vypocetl maximalni mozny ztratovy vykon rovny 51,62
W. Po vypoctu software priblizné odhadl vnitini teplotu rozvadéce Schneider Elect-
ric na 46 °C. Pro tuto teplotu neni nutné do rozvadéce zavadét pridavné chlazeni
v podobé ventilatoru. Pro komponenty umisténé v rozvadéci je tato teplota v ramci
rozmezi pracovnich teplot.

4.3 Po vlozeni do rozvadéce

Po zapojeni vsech karet a vnitinich propojeni jsem vlozil vnitini ¢ast rozvadéce do
boxu a pripojil jsem vsechny akéni cleny a PLC. Pro pripojeni akénich c¢lenti a PLC,
které jsou umisténé mimo rozvadéc, jsem vyuzil kabelovych prichodek. Kabelové
pruchodky pro akéni ¢leny a privod pro hlavni napajeni celého zatizeni jsou umistény
v dolni ¢asti rozvadéce. Prichodka pro PLC je umisténa v pravé sténé rozvadéce,
nad hlavnim vypinacem zatizeni.

Obrézek 4.2: Dokoncend elektroinstalace po vlozeni do rozvadéce
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Umisténi hlavniho vypinace je na pravé strané rozvadéce - obrazek 4.3 pozice 1. Na
dverich rozvadéce je umisténa bila signédlka - obrazek 4.3 pozice 2, signalizujici stav
napajeni zafizeni po otoceni hlavniho vypinace do stavu zapnuto. Ve vrchni casti
Ize vidét PLC umisténé mimo rozvadéc - obrazek 4.3 pozice 3.

Obrazek 4.3: Foto rozvadéce zvenku

4.4 \Vytvoreni elektrotechnické dokumentace

Byla vytvorena elektrotechnickd dokumentace v programu E-Plan Education verze
2.9.

Eplan je bézné vyuzivany software pro tvorbu elektrotechnické dokumentace. V ram-
ci studia jsem se s programem Eplan setkal, takze s nim umim pracovat.

Pro lepsi ptehled zapojeni celého zatizeni se lze podivat do prilohy, kde lze nalézt
vykres kompletni elektroinstalace zarizeni.
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5 Mapovani

Prvnim bodem tvorby fizeni bylo pfidani PLC moduli a PLC do projektu v Auto-
mation Studiu. Po pridani hardwaru bylo potfeba namapovat proménné pro jednot-
livé PLC karty a pro krokovy motor.

Boéni ventilatory

;

Hlavni ventilator

i

Krokovy motor

B

Obrazek 5.1: Blokové schéma - propojeni modulii na akéni ¢leny a frekvenéni ménic.

@
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Pro lepsi predstavu, lze na obrazku 5.1 vidét propojeni jednotlivych fidicich blokt
na konkrétni akéni ¢leny.

Mym zamérem bylo, aby mél uzivatel moznost vidét ve vizualizaci informaci nejen
o stavu karty, ale také sériové ¢islo, ¢islo modulu, variantu hardwaru a také verzi
firmwaru. Tyto vlastnosti si uzivatel muze precist o kazdé PLC karté v sekci dia-
gnostika, navic stav karty vzdy uzivatel vidi na obrazovce prislusného akéniho ¢lenu,
pro ktery je karta urcena.

5.1.1 X20BR9300

Bus receiver umoznuje pouze zjistovani informaci o sériovém ¢islu, ¢islu modulu,
variantu hardwaru, verzi firmwaru a také podava informaci o statusu vstupu. Uzi-
vateli dovoluje zavést dvé proménné, které ho mohou varovat pred prilis vysokym
proudem, vyssim nez 2,3 A, nebo naopak pred prilis nizkym napétim, nizS$im nez
4,7 V. Druhé proménné podéava informaci o stavu napdjeni pro interni I/O moduly.
Téchto proménnych pro signalizaci stavu napajeni jsem vyuzil, mohou byt uzivateli
velice uzitecné.

5.1.2 X20DM9324

Tento modul vstupu a vystupt, ktery vysila signdl pro start spinarety, ma kromeé
jiz. zminénych informaci zavedenu zpétnou vazbu z ménice. Tato zpétnd vazba sig-
nalizuje stav motoru, ¢imz ziskdvame pouze informaci true/false, na zakladé které
se rozhoduji, zda se na spinareté vyskytuje error.

5.1.3 X20A04632

Pro tento modul jsou dostupné pouze bézné informace o stavu karty, sériovém cisle,
ID, hardware varianté a verzi firmwaru. U modulu vyuzivam analogovy vystup 01,
ktery jde do ménice, kam je v rozsahu 0 az 10 V namapovan vstup definovany
uzivatelem v podobé ot /min. Tento vstup je poté prepocten na rozsah karty a poslan
do ménice, ktery poté 1idi vysokootackové vieteno.

5.1.4 X20SM1436

Tato karta slouzi k fizeni krokového motoru. Kromé klasickych informaci o stavu
karty podava informace o pohonu. Karta muze podavat informace o aktualni pozici
motoru, hodnotu o ¢ase posledni platné pozice, o stavu motoru, pripravenosti mo-
toru. VSechny tyto hodnoty jsem vyuzil. Déle jsou namapovany vystupni proménné
pro ovladani motoru, krok motoru ¢ povoleni startu pohybu a dalsi. Pro mapovani
téchto proménnych jsem vyuzil volné dostupného Basic programu od B&R, ktery
umi prezentovat zakladni vlastnosti motoru.
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5.1.56 X20D02633

U této karty, ktera ridi ventilatory, vyuzivam hlavné signalizaci stavu karty, klasické
informace a také ,low current” stavy. ,Low current® stavy slouzi k testovani, zda
se ventilator na vystupu z karty vyskytuje. Karta si proti nulovému vodici otestuje
pritomnost ventilatoru. Tuto informaci si muze uzivatel precist ve vizualizaci, jsou
zde dvé signalky v zdlozce ventilatory.

Mapovani krokového motoru jsem dosahl diky vyuziti vzorového Basic programu od
B&R. Osa umoznuje nastavit enkodér, limity parametri, pozice, rychlosti pohybu,
rampy pri pohybu, homing a chybova hldseni. Pti nastavovani téchto hodnot jsem
vysel z hodnot nastavenych uz v programu Basic. Pro vyuziti funkce motoru pro
odstredivé zvldknovaci zatrizeni jsem zménil maximalni hodnoty rychlosti pro pohyb
motoru v obou smérech.

Pro tizeni spinarety bylo potfeba nastavit méni¢ Siemens SINAMICS V20. Nasta-
veni ménice jsem provadél pomoci ovladani a displeje nachéazejicitho se pfimo na
meénici. Podle datasheetu ménice bylo potfeba nastavit prislusny digitalni vstup pro
start motoru, analogovy vstup pro zadani rozsahu 0 az 10 V a zpétnou vazbu. Ménic
byl jiz drive nastaven pro predchozi fizeni bez programovatelného automatu, bylo
potfeba nastaveni zkontrolovat ¢i ho prenastavit. Na ménic¢i jsem musel nastavit
parametr P0731, ktery nastavuje funkci digitdlniho vystupu 1, na 52.3, jednd se
o invertovany vystup chyby na méni¢i. Pokud se chyba vyskytuje, ménic¢ hlasi
hodnotu logické nuly, pokud se chyba nevyskytuje, méni¢ hlasi hodnotu logické
jednicky. Déale jsem na ménic¢i zkontroloval nastaveni vstupu pro rizeni motoru
a nastaveni analogového vstupu pro napéti.

Signal vychazi z pin modulu do zarizeni pin zafizeni
start X20DM9324 | DO0-01, pin 15 Frekvencni DI1, pin 8
spinarety meénic
stav spinarety Frekvencni DO1, pin 8 X20DM9324 | DO-04, pin 22
meénic
analog. X20A04632 | DO+01U, pin Frekvenéni All, pin 2
vystup - 12 meénic
napéti
analog. X20A04632 | DO-01, pin 13 Frekvencni 0V, pin 5
vystup - 0 V meénic
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6 Algoritmus pro Fizeni

Hlavnim bodem zadani mé prace bylo vytvorit funkcionalitu, ktera bude reprezen-
tovat funkci odstfedivého zvlaknovaciho zarizeni. PLC jsem programoval v progra-
movém prostiedi Automation Studia a vizualizaci jsem testoval s vyuzitim VNC
Vieweru.

6.1 Programovaci prostredi

6.1.1 Automation Studio

Rizeni viech PLC moduli a PLC byly naprogramovany a vizualizace byla navrzena
v prostiedi programu B&R Automation Studio verze 4.10.

»<Automation Studio 4 je integrované vyvojové prostiedi pro jakékoli automatizacni
feseni - od tidici a pohonné techniky az po HMI, vizualizaci, provoz a integrovanou
bezpecnostni techniku®[17]

Automation studio umoznuje programovat PLC v jazycich dle normy ITEC 61131-3,
C, C++ a CFC. Pro svoji bakalarskou praci jsem vyuzil jazyka ST, dle normy TEC
61131-3. [18]

e OneD: diredivi: onfigl - Automation Studio V 410237 # AS Student License - X

Fle £t View nset Open Projct Debug Source Control Onine Tos Window Help
5180 W00 A ET TR Y LT T a=lerre (oSS QLRI LIZo b= 00

R | 5t main:Main.st [Structured Text] X | ) 4PPO5_0571_X74.1F4 [I/O Mapping] | €& Hardware.hwi [System Designer] | ] X208R3300 [1/0 Mapping] | ) X20DM9324 [1/0 Mapping] | #8 Globaltyp [Data Type Declaration] | [$] X20A04632 [1/0 Mapping] | 5

Zivatel naposieay vybral

v = : =
=Np_case
2 - j

<
B Logica [ @ Cono. [@ P |I% 36| ¢ >

All] [ 0Errors | (40 Wamings | [@ 19 Messages | & = % | Search
#  Caeg. Daw/Tme

16 @Me. 12.4.20222203
17 OMe. 12.4.2022203.. S
18 OMe.. 12.4.20222203
19 Ove
< >
19 ltems (Selected 0)

5 Outout .. [BF Detugger-] W Castace | B Breakpoin-] S Debuggerr] B Contortu | B Output | &) Find in Fled @ Cross Re | Reference
For e, pres F1 in ANSL: tcpio/RT=1000 /DAIP=127.00.1 /REPO=11160 /ANSL=1 /PT=11169 ) 4PP0

Obrazek 6.1: Programovaci prostiedi B&R Automation Studio
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6.1.2 VNC Viewer

VNC Viewer je aplikace, kterou jsem pouzival pro nahled vizualizace pro odstredivé
zvldknovaci zatizeni, pii programovani bez pristupu k PLC a zafizeni. Vyuzil jsem
vizualizace primo od firmy B&R. Programétor miize v prostfedi Automation studia
vyuzit simulace pro vizualizaci, tim vytvori ze svého pocitace PLC. Vizualizace
umoznuje pripojit se na virtualni simulované PLC, které uzivatel vytvori a umoznuje
s nim pracovat jako s redlnym zafizenim. Je to vhodné pro ladéni a testovani funkci
vizualizace, pokud se uzivatel nenachazi u redlného hardwaru.

. 11 :04:2022
Hlavni obrazovka | /7172

Ventilatory Spinareta Fumpa

Ol |

Hz * | [Jotdmin]
6.0

Ulozit Vybrat

Main | Yentilatory | Spinareta | Pumpa | D|agOI

Obrazek 6.2: Nahled - Hlavni obrazovka v aplikaci VNC Viewer

6.2.1 Globalni proménné

V globalnich proménnych jsou umistény proménné, které se pouzivaji prevazné pro
celé zarizeni. Jsou zde proménné zajistujici vybér parametri, ukladani parametri,
interni proménné zajistujici stisk tlacitka vybéru sady parametri, proménné pro
tvorbu stavovych automatti pro spinaretu a krokovy motor, proménné pro vybér
rezimu, proménné, do kterych jsou ulozeny informace o stavu karet, proménné ak-
tualni sady receptur, vsechny retain proménné a proménné pro tlacitka start, stop
a stav vyskytu chyby kdekoli na zatizeni.

6.2.2 Lokalni proménné

Kazda sekce programu (stepper, ventilatory, spinareta) ma své lokalni proménné,
které slouzi k fizeni jednotlivych ¢lent. Jedna se predevsim o proménné nastavujici
casovace nebo maximalni hodnoty.
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6.2.3 Receptury proménnych pro jednotlivé rezimy

Kazdy rezim zafizeni si pamatuje posledni pouzité proménné. Zvolil jsem zde na-
vratové sady proménnych. Pro manudalni rezim jsou zapamatovana data nastavena
pri pfedchozim zapnuti stroje. Tato data jsou uloZena v receptufe gManualRecipe.
Tato receptura slouzi pro uchovani proménnych, lze tak rychleji a jednoduseji spus-
tit zafizeni v manudlnim rezimu.

Pro automaticky rezim je také zapamatovana receptura poslednich pouzitych pro-
ménnych. Pri volbé automatického rezimu jsou tato data ihned vidét na hlavni ob-
razovce jako hodnoty u akénich ¢lenti. To zarucuje rychlé a snadné spusténi zafizeni.
Uzivatel ma moznost si vybrat data z tabulky receptur, kam lze ulozit deset recep-
tur, ale pouze pro automaticky rezim. Data lze volné prepisovat piimo v tabulce
a nebo si ulozit aktudlni recepturu parametrii, ktera je pravé pro rezim nastavena.

Pted zahajenim tvorby programu jsem si promyslel, jak by bylo vhodné program
strukturovat, aby daval smysl uzivateli i programéatorovi. Vytvoril jsem sekce pro-
gramu pro kazdy akéni Clen a sekci main, ve které se nastavuji hlavni parametry
spolecné pro celé zarizeni.

Object Mame
= sl 1Q0dtredivka? |

Description

e Globaltyp

Globalwar

Global data types
Global variables

#
-
- [O] Libraries Global libraries
- ‘i ncsdcctrl
- [E3] acplletxen
- [ gfxisOlobj glxis0lobj
i main
- =t Main st Init, cyclic, exit code
;‘_‘t% Typestyp Local data types
H- 4 Wariables.var Local variables
E- & stepper
- =t Cyclic.st Cyclic code
H- st Initst Init code
H- st Exitst Exit code
fi% Typestyp Local data types
H- 4 Wariables.var Local variables
E- s wventilatory
- =t Main.st Init. cyclic. exit code
ﬁ% Types.typ Local data types
H- 8 Variables.var Local variables
C- @l spinareta
H- =t Main.st Init, cyclic, exit code
,ﬁ% Types.typ Local data types
H- 44 Wariables.var Local variables
B 6 Wisu 320=240 (AWVGEA)

Obrazek 6.3: Struktura programu
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6.3.1 Programova jednotka main

Do hlavni sekce jsem umistil ovladani spolec¢nych akci, jako je vybér rezimu zafizend,
stisk centralniho STOP tlac¢itka umisténého na hlavni strané obrazovky, vypis aktu-
alné béziciho rezimu v pravém hornim rohu obrazovky, vybér aktualnich parametri
pro automaticky rezim, ukladani parametri, stav, kdy je povolena zména rezimu,
testovani vyskytu chyby na kterékoli ¢asti zarizeni a pfepis kompletnich receptur
parametri pro manualni i pro automaticky rezim.

Testovani centralniho STOP tlac¢itka je provedeno pomoci jednoduché sekvencni logi-
ky, pokud je stisknut stop, dojde k urc¢ité sérii akci na celém zarizeni a k zastaveni
vSech akénich ¢lent.

Stejnym principem je testovana chyba na zatizeni, pokud dojde k vyskytu chyby na
PLC modulech ¢i na akénim ¢lenu, tak je proménnd ERROR nastavena na true. Na
zakladé této proménné je poté pro kazdy akcni clen vyvolana néjaka akce a prede-
vsim dojde k zastaveni celého zarizeni.

Pro nastaveni rezimu jsem pouzil stavovy automat se tfemi stavy. Zarizeni se spus-
ti v rezimu NoMode a uzivatel tak musi pred spusténim vybrat rezim, jinak neni
schopen rozpohybovat kterykoli akéni ¢len. Po vybrani rezimu prejde stroj dle volby
uzivatele do stavu Manual nebo Automat. Po vybéru stavu uzivatelem miize dojit
k prepnuti do druhého stavu pouze za predpokladu, ze se stroj nachazi v nulovém
rezimu. Nulovy rezim znamena uvést zafizeni do klidového stavu, kterého mutze uzi-
vatel dosahnout stisknutim zluté podbarveného tlacitka STOP na hlavni obrazovce.

Automaticky Manualni
Ne Ne
Ano Ano
Nul.rezim & Nul.rezim &
pozadavek pro pozadavek pro
manual? automat?

Obrazek 6.4: Vyvojovy diagram - vybér a prepinani rezimu
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Ptepis parametrii mezi jednotlivymi recepturami s parametry je provadén pomoci
nasledujictho vzorce. Vzorec je stejny pro kazdy akéni ¢len a oba rezimy. Parametry
se prepisuji proto, aby mohl uzivatel ménit parametry primo z hlavni obrazovky
v kterémkoli z rezimi. Vysvétlim zde funkci na prikladu boc¢nich ventildtori v au-
tomatickém rezimu.

Manudlni

o |

Automaticky

gDisplayRecipe <
gActualRecipe AND
gDisplayRecipeOLD =

gDisplayRecipe <>

gDisplayRecipe <>

gDisplayRecipe <x
gManualRecipe AND
gDisplayRecipeOLD =

gDisplayRecipe gDisplayRecipeOLD gDisplayRecipeOLD gDisplayRecipe

Ano Ano

¥ ¥
gDisplayRecipe := gDisplayRecipeOLD gDisplayRecipeOLD := gDisplayRecipe :=
gActualRecipe; := gDisplayRecipe; gDisplayRecipe; gManualRecipe;
gDisplayRecipeOLD gActualRecipe:= gManualRecipe:= gDisplayRecipeOL
:= gDisplayRecipe; gDisplayRecipe; gDisplayRecipe; := gDisplayRecipe;

SN

Obrazek 6.5: Vyvojovy diagram - prepis proménnych

Pokud je rozdilny gDisplayRecipe od pomocné proménné gDisplayRecipeOLD, tak
uzivatel zménil néktery z parametri na hlavni obrazovce. Musi tedy dojit k prepsani
hodnoty gDisplayRecipeOLD na hodnotu gDisplayRecipe a protoze tento priklad
je z automatického rezimu, musi dojit k prepsani hodnot v receptuie gActualRecipe.
Tato receptura slouzi k predani dat do stavovych automatt jednotlivych zafizeni,
odkud se data prenesou primo na PLC moduly a poté do akénich ¢lent. Nebo po-
kud je gActualRecipe rozdilny od gDisplayRecipe a zaroven gDisplayRecipe je
roven gDisplayRecipeOLD, coz znamend, ze uzivatel vybral z tabulky jinou sadu
parametri pro celé zarizeni. V tomto pripadé musi dojit k prepsani sady parametru
z gActualRecipe do gDisplayRecipe a do gDisplayRecipeOLD.

Tato jednoduchd uvaha s vyuzitim jedné pomocné struktury dovoluje uzivateli mé-
nit data na dvou mistech, zménou sady parametrii vybrané z tabulky a nebo také
zménou primo z hlavni obrazovky.

Uzivateli je umoznéno ukladat a prepisovat sady parametri, lze je prepsat para-
metry, které jsou pravé nastaveny v automatickém rezimu. Uzivatel pouze vybere
index, kam se ma aktualni sada nastavena v automatickém rezimu ulozit a zada po-
vel ulozit. Timto uzivatel miize upravovat ulozené parametry, nebo mize editovat
jednotlivé parametry primo v tabulce s vybérem parametri.
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6.3.2 Programova jednotka stepper

Do sekce stepper jsem pritadil vSechny proménné slouzici k nastavovani parametrii
krokového motoru. Hlavni Basic ¢ast pouzitého algoritmu pro Tizeni je prevzata
od B&R Automation. Dostupny algoritmus disponuje diagnostikou poruch, vice
informaci lze zjistit z helpu B&R Automation.

Z algoritmu Basic vyuzivam povel pro pohyb motoru dle nastavené rychlosti,
nastaveni rychlosti a limiti, povel pro stop motoru, stav erroru a zobrazeni
errorovych hlasek.

K tomuto Basic algoritmu jsem doplnil svoji ¢ast, ktera umoznuje uzivateli motor
ovladat a nastavovat prostfednictvim vizualizace a s vyuzitim prvka z Basic
programu.

Stroj pracuje v automatickém i manudlnim rezimu ve stejném algoritmu. Algoritmus
pro tizeni krokového motoru jsem zalozil na stavovém automatu, ktery obsahuje
nasledujici ¢tyti stavy.

o MoveVelocity

Obrazek 6.6: Stavovy automat pro krokovy motor

Stav Wait:

Stav Wait, ve kterém se akéni ¢len spusti a ¢ekd na povel v podobé startu, ktery
je zadany uzivatelem prostiednictvim vizualizace a tlac¢itka START pro manualni
rezim, pripadné stiskem startu na hlavni obrazovce pro automaticky rezim.

Stav MoveVelocity:

Pro predavani parametri a povelu pro pohyb motoru jsem zavedl stav motoru
MoveVelocity. Kdyz uzivatel stiskne tlac¢itko START, motoru je predan power a pa-
rametr pro nastaveni sméru otaceni pumpy. Rychlost motoru zadana uzivatelem
je zde prepoctena na rozsah karty a zapsdna do proménné v Basic programu. Pro
vypis hodnoty otac¢eni motoru do ”colorbaru” na hlavni obrazovce je nastavena
hodnota otaceni predana do jiné proménné. Vytvoril jsem dalsi proménnou, protoze
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jsem chtél, aby uzivatel vidél na ,,colorbaru“ na hlavni obrazovce hodnotu, kterou
motoru skuteéné zadal v ot/min. Zobrazenim prepoctené hodnoty na rozsah karty,
¢i hodnoty zadané uzivatelem, by mohlo dojit ke zmateni uzivatele. Pokud by
uzivatel nestiskl START tlacéitko, ale hodnota uz by byla skrz obrazovku zadana,
doslo by k zobrazeni stavu této hodnoty na ,colorbaru®“. AvSsak hodnota nové
proménné je predana pouze v pripadé, pokud se motor otaci, proto je predavani
této hodnoty nastaveno zde ve stavu MoveVelocity. Po nastaveni hodnoty otaceni
je v tomto stavu motor spustén nastavenim prislusné proménné v programu Basic
na hodnotu true.

Stav Stop:

Pro zastaveni motoru jsem zavedl do stavového automatu stav Stop. V tomto stavu
se vynuluje hodnota zobrazujici stav ,colorbaru“ na hlavni obrazovce. Motoru je
odebran power a dostane piikaz stop, zaroven dojde k vypnuti pozadavku o pohyb
motoru. Hodnota, kterad je preddavana do Basic programu jako otacky motoru, které
jsou prepocitané na rozsah karty, je vynulovana, ale hodnoty v aktudlnich receptech
se nenuluji. Miize tak poté byt ucinéno opétovného startu bez nutnosti uzivatele,
znovu zadat do displeje dalsi parametry.

Stav Error:

Pti vyskytu chyby je zaveden ve stavovém automatu stav Error. V tomto stavu
dojde podobné jako ve stavu Stop k vynulovani hodnoty v karté motoru, k odebrani
pozadavku pro pohyb a napajeni (power). Dokud neni uZivatelem chyba odstrané-
na, nemuze byt motor spustén znovu. Motor v tomto stavu stavového automatu
setrvava, dokud nejsou vsechny chyby odstranény.

Pro béh stroje v automatickém rezimu je pridan k vySe popsanému stavové-
mu automatu jesté ¢asovac, ktery zarucuje zpozdéné spusténi pumpy. V manualnim
rezimu zpozdéni neni zavedeno, predpoklada se, ze se zarizenim bude manipulovat
pouze osoba k tomu povétrena.

Casovac je zaloZen na interni funkci ¢asovace se zpozdénym zapnutim - TON. Pfi
zméné na vstupu dojde ke spusténi casovace. Uzivatel mize cas zpozdéni ménit,
cas je zadavan v milisekundach. Pokud zadny cas pred prvnim spusténim stroje
neni zadan, cas zpozdéni bude nastaven na 5 s. Paméf pro casové zpozdéni je
navratova, uzivatel ¢as zada pfi prvnim spusténi zarizeni, poté bude Cas zafizenim
zapamatovan i pro opétovné zapnuti stoje.

6.3.3 Programova jednotka ventilatory

Tato sekce se zabyva nastavovanim parametri hlavniho i bo¢nich ventilatori. Pro
ventilatory je vytvoren jednoduchy algoritmus pouze pomoci sekvencnich prikazii.
Zde jsem neuvazoval o stavovém automatu, protoze z diitvodu absence zpétné vazby
by zde stavovy automat se dvéma stavy, predstavujicimi Move a Stop, postradal
vyznam. Vyuzil jsem jednoduché sekvencni logiky, kde dochazi v manudlnim rezimu
ke startu ventilatoru po stisknuti tlacitka START. Pted stiskem tlac¢itka START musi
byt zaddna hodnota otevieni ventilatori. Pro zastaveni ventilatori v manualnim
rezimu muze uzivatel vyuzit tlac¢itka STOP na strané s ovladanim ventilatort, nebo
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hlavniho STOP tlac¢itka na hlavni obrazovce. Pro automaticky rezim je algoritmus
tvoren také pomoci sekvencéniho piikazu. Pro roztoceni ventilatort musi uzivatel
vybrat parametry z tabulky s recepty a stisknout tlacitko START pro automaticky
rezim.

6.3.4 Programova jednotka spinareta

Pro spinaretu jsem pouzil stavového automatu se ¢tyrmi hlavnimi stavy, ve kterych

se tento akéni ¢len pohybuje.

Obrazek 6.7: Stavovy automat pro krokovy motor

Stav WaitSpin:

Po spusténi se spinareta nachazi ve stavu WaitSpin, kde pouze ceka na povel ke
startu. Zaroven se v tomto stavu testuje, zda prisel povel ke startu, pokud povel
prijde, stav se méni ze stavu WaitSpin na stav StartSpin.

Stav StartSpin:

Zde je definovan prepocet na rozsah karty z dat, které zadal uzivatel skrz obra-
zovku. Také je zde nastaven vypis do "colorbaru” na hlavni obrazovku. Hodnota
zadand uzivatelem je kopirovana do proménné, ale v ptfipadé pozadavku pro stop
je vynulovana. Logika je zde vymyslena stejné, jako je tomu v ¢asti programové
jednotky stepper. Po predani prepoctené hodnoty do karty je motoru zadan povel
pro pohyb.

Stav StopSpin:

Pokud bude chtit uzivatel spinaretu zastavit, spinareta prejde do stavu StopSpin.
V tomto stavu se motoru odebere povel pro pohyb a vystup v karté se nastavi na
nulu. Dale je vymazan stav "colorbaru” z hlavni obrazovky. Data v recepturach
se nepromazavaji, slouzi pro dalsi rychly start akéniho c¢lenu. Po zastaveni motoru
prejde spinareta do stavu WaitSpin, kde ¢eka na dalsi povel ke startu.
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Stav ErrorSpin:

Pokud karta ptijme chybovou hlasku, ktera je zavedena z ménice jako zpétnd vazba,
motor se presune do stavu ErrorSpin. V tomto stavu motor setrvava dokud, se
uzivateli nepovede tuto chybu odstranit.

Stav ErrorSpin je podobny stavu StopSpin, motoru je odebran povel pro pohyb
a jsou vymazany hodnoty z karty, kterd posild parametry do ménice. Dale je
vynulovan stav “colorbaru” na hlavni obrazovce.

V automatickém rezimu motor prejde po stisku tlac¢itka START, ovladajiciho
pohony v automatickém rezimu, do stavu StartSpin. Manudlni rezim a au-
tomaticky se prakticky v nicem nelisi, pouze maji jiné tlacitko, které motor
spousti.

Pro celé zafizeni jsem se snazil vyuzit vSech dostupnych zpétnych vazeb pro akéni
¢leny, vice v kapitole 5 (Mapovani). Zarizeni obsahuje jednoduchou diagnostiku pro
vsechny PLC moduly a zpétné vazby od krokového motoru az po spinaretu.

PLC moduly

O kazdém modulu lze zjistit sériové cislo, ID ¢islo modulu, variantu hardwaru,
verzi firmwaru a predevsim jeho stav. Vsechny moduly davaji uzivateli informaci
true/false o svém stavu.

Spinareta

Pro spinaretu je dostupna informace z ménice, zda je akéni clen v poradku.
Stepper

Krokovy motor ma diky vyuzitému programu Basic dostupnou celou skalu moznych
chybovych hlaseni. V pripadé vyskytu chyby vidi uzivatel ¢islo chyby a text.
Vice informaci o chybovych hlasenich krokového motoru lze zjistit z helpu B&R
Automation.
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7 Vizualizace

Vizualizaci jsem vytvoril v prosttedi B&R Automation studio s vyuzitim funkéniho
bloku VISU. Vizualizaci jsem vytvoril tak, aby byla uzivatelsky privétiva, srozumi-
telna, prehlednd a jednoduse ovladatelna. Zarizeni obsahuje obrazovku pro kazdy
akcni clen, obrazovku s diagnostikou a hlavni obrazovku, ktera poskytuje uzivateli
prehled o celém zarizeni. Nize popisi hlavni obrazovku, obrazovku s diagnostikou
a pro priklad jednu obrazovku akéniho ¢lenu. Kompletni popis vSech obrazovek lze
nalézt v navodu k obsluze, ktery lze nalézt v priloze prace.

7.1 Hlavni obrazovka

Z hlavni obrazovky mé uzivatel prehled o chodu stroje, vyskytu chyb, aktualnim
rezimu, aktualnich hodnotach jednotlivych akénich ¢lent pro dany rezim, v kterém
zatizeni pravé bézi.

| ; rEraa
4 I Hlavni obrazovka | "%

Ventilatory Spinareta Pumpa
'\ 11

\ | | iE

g [Hz R [otdnin

55.0 | 44.0 6.0 66.0

Parametry: Wybeér rezimu:
Al

hain | Ventilatory | Spinareta | Pumpa | Dlag.l

Obrazek 7.1: Hlavni obrazovka
V horni ¢asti vSech obrazovek ma uzivatel moznost stisknout tlacitko zpét, které ma

funkci , backPage® a slouzi k navratu o jednu stranku zpét. Uprostied horni casti je
uveden vzdy nazev aktualni strany, slouzi pro lepsi orientaci v zafizeni.
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V pravém hornim rohu se nachézi datum, ¢as a pod nimi je pole, kde se zobrazuje
pravé vybrany aktualni rezim, v kterém zatizeni bézi.

Na hlavni obrazovce uprostred vidi uzivatel vsechny akéni ¢leny, véetné ,,colorbarti®,
které zobrazuji, jestli stroj opravdu bézi. Ciselné hodnoty pod jednotlivymi ikonami
akcénich ¢lentt zobrazuji vybrané receptury s parametry, které jsou rozdilné pro
automaticky a pro manudlni rezim. VSechny parametry umoznuji uzivateli vidét
i jednotky, ve kterych se dané parametry zadavaji. Mezi stranami s akénimi ¢leny
se 1ze také prepinat pomoci stisknuti ikon jednotlivych akénich ¢lenti.

Uzivatel mé moznost se pomoci tlac¢itka uprostied prepnout na prehled aktualnich
parametri, kde lze nahlédnout do aktualné vybranych parametri pro automaticky
i manualni rezim.

V ¢éasti parametry si uzivatel vybird sadu parametrii pro vSechny akéni ¢leny pro
automaticky rezim. Dalsi moznosti je ulozeni aktudlnich parametri do seznamu
parametri na prislusny vybrany index.

Se zelenym podbarvenim najdeme nize uprostied tlacitko START, které slouzi pouze
pro start zarizeni v automatickém rezimu s predem vybranymi daty. Se zlutym
podbarvenim je zde umisténo tlac¢itko STOP, které slouzi k zastaveni zafizeni pro
automaticky, ale i pro manualni rezim.

Napravo od STOP tlacitka najdeme tlacitka pro vybér rezimu. Zména rezimu je
uzivateli umoznéna pouze za predpokladu, ze jsou vSechny akéni ¢leny necinné.

Na vSech obrazovkach akénich ¢leni je vzdy vidét stav PLC modulu, ktery se zabyva
fizenim prislusného akéntho ¢lenu. Zde mizeme vidét v levém hornim rohu signal-
ku pro stav karty X20SM1436, kterd slouzi k fizeni krokového motoru. Obrazovka
krokového motoru je nejvice rozsahla, co se tyce ovladani a nastavovani vSech po-
tfebnych parametrti pro chod v automatickém ¢i manualnim rezimu. Pro krokovy
motor je mozné nastavit smér otaceni. Smér je urcen pri pohledu celem proti ose
motoru. Nastavovani otacek je uzivateli umoznéno v rozsahu setin otacek za minutu.
Pro krokovy motor v automatickém rezimu je potfeba nastavovat ¢asové zpozdéni.
Nastaveni tohoto zpozdéni je provadéno zde na obrazovce krokového motoru, vice
informaci o proménné se lze docist v kapitole 6.3.2. Na pravé strané lze vidét tlacitko
pro zapnuti napajeni do motoru, tlac¢itko pro start motoru a tlac¢itko stop pro za-
staveni motoru. V dolni ¢asti obrazovky lze pri vyskytu chyby na krokovém motoru
vidét identifikacni ¢islo chyby a text, ktery popisuje, kde byla nalezena chyba. Pro
odstranéni chyby je zde tlacitko potvrzeni chyby ERROR ACKNOWLEDGE.

39



03.05.2022

20:49:21
‘ | pumpa OUTOMATICKY

Module Ok: ) Smér | viEvo |RTEN

Otaﬁl{y 33.00( [otmin) FOWWER
Zpozdéni pro automaticky refim:| 5000 |[m=] START
ERROR:
0} ERROR ACEMOWLEDGE I STOP
Chyba .0, 0" 0"

M ain Ventilatary Spinarets I Fumpa I Diag I

Obrazek 7.2: Obrazovka krokového motoru

Pro diagnostiku celého zarizeni jsem vytvoril jednoduchou a prehlednou stranu, na
které uzivatel vidi stav celého zafizeni.

g
4 Diagnostika BUTOMATIC KT
Module Ok Imfarmzce - roduly J
#20BR9300 O Hastaveni obrazauky J
H20DM9324 O
WAACAE T2 'S Spinareta Chyba: .
H20SM1436 (O
KIDO2633 O Purnpa ERROR: 0
Chyha .0,

Main I Ventilatary I Spinarets I Fumpa I Diiag I

Obrazek 7.3: Obrazovka diagnostiky zafizeni

V oranzovém ramecku v levé horni ¢asti obrazovky vidi uzivatel stavy vsech PLC
modult. Ke zjisténi dalsich informaci ohledné modulit muze uzivatel vyuzit tlac¢itko
s modrym textem Informace - moduly nachdzejici se v pravém hornim rohu,
kterym prejde na stranu s PLC moduly. Na strané s PLC moduly bude uzivatel
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kliknutim na pozadovany modul presmérovan na stranu s informacemi o daném
modulu, kde lze zjistit ID modulu, verzi firmwaru a dalsi dostupné informace.
Tlacitko s modrym textem nize presmeéruje uzivatele na stranu s nastavenim, kde
lze nalézt kalibraci dotykové obrazovky.

Pro akéni ¢leny zde uzivatel nalezne rychlou a prehlednou diagnostiku. Pod tlacitky
vpravo je vidét signalku zobrazujici pripadny vyskyt chyby na spinareté. Pod
signalkou se nachazi box pro vypis ID erroru na pumpé, pokud se bude na akénim
clenu vyskytovat chyba. Nad tlacitky se v dolni ¢asti obrazovky vyskytuje po-
le pro vypis chyby na pumpé, kde je podle ¢isla chyby vypséan error v textové podobé.

Tento vypis chybovych stavii na zafizeni lze také nalézt na kazdé strané pri-
slusejici akénimu ¢lenu.

Panel v dolni cassti vSech obrazovek poskytuje uzivateli moznost prepinat
mezi stranami: hlavni strana, ventilatory, spinareta, pumpa ¢i diagnostika celého
zatizeni. Tlacitko diagnostiky v sobé obsahuje ukazatel vyskytu chyby na zafizeni.
Pokud je ukazatel cervené podbarven, na zarizeni se vyskytla chyba. Uzivatel
se muze dale podivat na stranu s diagnostikou a pokusit se chybu identifikovat
a odstranit ji.
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Ve své bakalarské praci jsem se zabyval tvorbou fizeni pro odstiedivy zvlaknovaci
stroj. Nejprve jsem dokoncil elektroinstalaci, instaloval jsem PLC moduly, které
jsem pozdéji vyuzil pro ovldadani akénich clenti. Béhem tvorby elektroinstalace
jsem dokonéil elektronickou formu dokumentace, kterou lze nalézt v piiloze. Rizeni
zatizeni jsem realizoval pomoci PLC automatu, ktery jsem naprogramoval ve
strukturovaném textu. Pro Tizeni jednotlivych akénich ¢lent jsem vytvoril stavové
automaty se ¢tyfmi zakladnimi stavy. Pro fizeni ventilatort jsem vyuzil jednoduché
sekvencni logiky. Ventildtory neobsahuji Zadné zpétné vazby, nebylo tieba pro
né vytvaret stavovy automat. Pro ovladani zafizeni jsem vytvoril jednoduchou
a uzivatelsky srozumitelnou vizualizaci. Pro uzivatele jsem vytvoril stru¢ny navod
k obsluze, ktery obsahuje prehled pro ovladani vSech akénich ¢lentt a popis vsech
obrazovek.

Po dokonceni elektroinstalace jsem pfi testovani narazil na problém chybéjiciho
propojeni ménice se zemi. Po opétovném ndhledu do dokumentace byl problém
nalezen a odstranén. Dalsim problémem byla prilis velka indukéni zatéz velkého
ventildtoru, triakova karta nebyla schopna reagovat na zmény pri vyssim vykonu.
Problém jsem otestoval s vedoucim prace pomoci nahrazeni ventilatoru zarovkou.
Zmény na zarovce se projevovaly okamzité a karta regulovala bezchybné v celém
rozsahu. Problém se povedlo odstranit priddnim podminky, kterd se vzdy provedla
pri pozadavku na zménu vykonu. PTi pozadavku na zménu vykonu byla nejprve
zatéz stazena na 100 milisekund na nizky vykon a poté nastavena na pozadovanou
hodnotu.

Pro moznost jesté lepSiho ovlddani by bylo v budoucnu mozné pridat na za-
rizeni drzak pro PLC s pfedem navrzenou délkou ramene. Poté by s PLC bylo
mozné pohybovat v ramci celé délky ramene, ¢imz by se dosdhlo jesté lepsiho
ovladani. Pokud by chtél uzivatel stat s PLC pred zafizenim v aktualnim provedent,
musel by jednou rukou PLC drzet a druhou ruku pouzivat pro dotyk s obrazovkou.
S vyuzitim drzaku by bylo mozné zafizeni ovladat pouze jednou rukou. Bylo by
potfeba dodélat kryt hlavniho ventilatoru, na kterém je stale umisténo ptvodni
fizeni akéniho ¢lenu, ktery neni namontovan na zafizeni.
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Po seznameni se s aktudlnim stavem elektroinstalace se mi povedlo tspésné zkom-
pletovat elektroinstalaci dle dokumentace komponent. Po dokonceni elektroinstalace
a vlozeni do rozvadéce jsem vytvoril algoritmus pro fizeni jednotlivych akénich clenti.
Algoritmus jsem tvoril ve strukturovaném textu. Pro zarizeni jsem vytvoril uziva-
telsky ptrehlednou, intuitivni a jednoduse ovladatelnou vizualizaci, pomoci které lze
ovladat jednotlivé akéni Cleny, diagnostikovat stavy karet a ak¢nich c¢lent, které ma-
ji zavedeny zpétné vazby. K zarizeni jsem vytvoril stru¢ny navod k obsluze, ktery
popisuje zapnuti zafizeni, vypnuti zafizeni a jednotlivé obrazovky. K zarizeni jsem
také vytvoril vykres elektrodokumentace v softwaru E-plan.

Otestoval jsem funkcionalitu vSech akénich ¢lenti. Bohuzel zatim nemam zpétnou
vazbu od koncového uzivatele. Aktualné se ¢ekd na zpétnou vazbu od uzivatele.
Pripadné zmény budou zapracované béhem dalsich tydnii.
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