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Anotace

Diplomova prace v prvni ¢asti pojednava o programovatelném logickém automatu. Je
zde uveden stru¢ny prehled nejzndméjSich vyrobcti PLC a ke kazdému z vyrobcl je pak
uvedeno né¢kolik jednotlivych vyrobkli s vyétem hlavnich vyhod. Ve druhé Césti se zabyva
kompletnim ndvrhem jednotucelového stroje. Je zde popsdn vybér komponentd pro fizeni,
bezpecnost a samotnou realizaci zafizeni a strucny popis softwaru pro fizeni. Déle prace

obsahuje elektrické schéma a ndvod na obsluhu. V piilohdch najdeme katalogové listy a

navody ke komponentiim a také samotny software pro PLC.

Klic¢ova slova

programovatelny logicky automat, rozvadéc, svorkovnice, nouzové zastaveni, kabeldz, navod

na obsluhu, program, realizace

Annotation

Diploma thesis in the first part is about programmable logical automatic machine.
There is a brief overview of the most known producers of PLC and to each of the producers
there is given a list of few individual products with list of main advantages. In the second part
thesis looks into full design of a single purpose machine. There is described a selection of the
components for control, safety and for the main realization of the device and short describe of
the device software. Next the work contains electrical scheme and manual for operation. In

the attachment we will find datasheets, manuals for the components and also the software of

PLC.

Key words:

Programmable logical computer, distribution board, terminal, emergency stop, wiring, manual

for operation, program, realization
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1 Uvod

Tématem mé diplomové price je jednoucelové elektrické zafizeni fizené
programovatelnym logickym automatem. V prvni ¢asti prace se budu zabyvat vyhledavanim
znacek a typli programovatelnych logickych automati a uvedu jejich zdkladni vyhody.
V dalsi c¢asti prace bude kompletni ndvrh elektroinstalace do jednoucelového elektrického
zafizeni. Pro tuto praci jsem si vybral stroj na tlakové testovani tésnosti Bogenu, coz je
plastovy rezondtor svafeny ze dvou casti a ukonceny rychlospojkou. Budu se zabyvat
vybérem komponent pro fizeni stroje, jeho ovladani a v neposledni fad€ i komponenty
zajistujici bezpecny chod zafizeni. Dadle vytvoiim software pro PLC a cely projekt zrealizuju
a zafizeni oZivim.

Toto téma jsem si vybral na zdkladé mé praxe ve firmé MDS Elektro Engineering
s.r.0., kde pracuji jiz Sestym rokem. Tato firma se zabyv4 automatizaci a vyrobou elektrickych
rozvadéci. Nejprve jsem ve firmé dostdval k samostatnému zpracovdni mensi projekty a na
vétSich zakazkach jsem se vice ¢i méné podilel, a nyni jsem se rozhodl samostatné zpracovat
jiz projekt vétsiho rozsahu a ten popsat ve své diplomové praci. Mdm zdjem o projektovani a
uvadéni téchto zatizeni do provozu, protoZe si myslim, Ze obor automatizace ma velkou
budoucnost. Tato prace je smysluplnd a pomahd zefektivnit a zptesnit vyrobu, a také vyloucit

chybu lidského faktoru.
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2 Teoreticka cast

Automatizacni technika proSla v posledni dob& bouflivym vyvojem, jak z pohledu
soucastkové zdkladny a prostiedktl, tak z pohledu poznani, aplikované teorie a metodiky
aplikaci. Radikdln€ se zmeénily i technické prostfedky pro vyvoj a tvorbu aplikaci. Osobni
pocitace a systémy pro automatické navrhovini a projektovini jsou dnes zcela béZné ve
vétsing obort.

Dnes neni automatizace né¢im unikatnim, co je vysadou drahého komfortu rozsihlych
vyrobnich linek a ndro¢nych technologickych procesti. Kvalitni a inteligentni fizeni je
dostupné i pro obycejné stroje, pomocné mechanismy a technologickd zatizeni ve vSech
oborech. S inteligentni automatizacni technikou se bé&Zné setkdvdme v ,nevyrobni
automatizaci®, zejména v ,,malé energetice a v technice budov (kde pfindsi znané dspory).
Obtizn¢ bychom hledali obor, kde neni automatizacni technika vyuZzivana.

Prosttedky, které byly doneddvna vysadou slozitych fidicich systémt (napf.
mikrofadiCe, fuzzy prvky), dnes nachdzime ve vyrobcich spotiebniho charakteru, tieba
v reguldtorech pro kvalitni vytapéni bytl a rodinnych domkd, v automobilech, telefonech a
faxech, v automatickych prackdch, myckach nadobi, spordcich, vysavacich a v dalSich
pristrojich pro kuchyniskou a domdéci automatizaci. Setkdvdme se s nimi ale i v holicich

strojcich, kamerach nebo v hrackich.[1]

Plivodné byly PLC ur€eny pro fizeni stroji, jako ndhrada za pevnou reléovou logiku.
Tomu odpovidal i programovaci jazyk kontaktnich (reléovych) schémat. Jazyky prvnich PLC
disponovaly né¢kolika piikazy (typicky 8 nebo 16), které byly ekvivalentni spinacimu a
rozpinacimu kontaktu, paralelnimu a sériovému fazeni, civce, obvodim paméti, Citace a
casovace. Dnes je pro kazdy programovatelny automat k dispozici n€kolik typd jazyku:
kromé jazyka kontaktnich schémat to byvéa jazyk logickych schémat, jazyk mnemokd6di nebo
jiny textovy jazyk, nové i jazyk sekvencniho programovani. Dnesni programovaci jazyky jsou
podstatné bohats$i — bohuZel se pon¢kud vzdalily mentalité konstruktéri a projektanti, takze
vznikla samostatnd profese ,,programdtor PLC*“. Sjednoceni programovych jazykt a
vyvojovych systému pro PLC je cilem nové mezindrodni normy IEC 1131-3.

Postupné se moznosti PLC rozsifovaly, ceny klesaly a oblasti vyhodného nasazeni se

rozSitovaly. Dnes se s jejich aplikacemi setkdvdme snad ve vSech oborech, mnohde vytlacuji
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Jiz zavedené specializované pfistroje a fidici systémy (napf. reguldtory, analyzatory,
komunikac¢ni adaptéry apod.).

Krom¢ tradi¢nich aplikaci ve strojirenstvi - pfi fizeni strojli, mechanismi, linek a
nejrazngjSich vyrobnich technologii, v manipulacni, dopravni a skladové technice, pfi
retrofitu (modernizaci) starSich stroji. Dnes se PLC hojné¢ uplatiuji v energetice: od regulace
turbin, vodnich a vétrnych elektraren, kogeneracnich jednotek, soldrnich a geotermdlnich
zdrojii, kompresorti a teplovodnich siti, az po preddvaci a vyménikové stanice, kotelny,
klimatiza¢ni jednotky, chladici zafizeni, ale i pfi regulaci a monitorovani spotieby elektrické
energie, fizeni rozvoden a noveé 1 v technice inteligentnich budov. Dale nachézeji uplatnéni
v ekologii, v zemédélstvi a potravindfstvi, v chemii a farmacii, ve Skolstvi a kultufe, ale i

v procesu méfeni, ddlkového ovladani, monitorovéni a sledovani kvality.[1]

Na naSem trhu se v posledni dobé€ nejvice objevuji nasledujici znacky, které ve svém

produktovém portfoliu maji i programovatelné logické automaty.

- Siemens

- Allen Bradley

- Schneider Electric
- ABB

- Omron

- Vipa

Nyni si rozebereme jednotlivé znacky a uvedeme produkty, které nabizeji v oblasti

pramyslové automatizace.

2.1 Firma Siemens
V soucasné dobé jedna z nejrozsitengjsich zna¢ek v oboru automatizace v Ceské republice. Je

Vv

ale pon¢kud drazsi, ale bohat¢ to kompenzuje vysokou spolehlivosti a kvalitou vyrabénych

produktii. V Ceské republice piisob jiZ cca 120 let a patif mezi nejvétsi zaméstnavatele.
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Mikrosystémy

Vv

Malé tidici systémy, které jsou cenoveé vyhodnéjsi, jednodussi na ovlddani a programovéni,

ale zaroven nabizeji Siroké spektrum moznosti vyuZziti ve spodnim vykonnostnim spektru.

LOGO!

univerzdlni logicky modul

flexibiln¢ rozsititelny

v zdkladni verzi 8 vstupti a 4 vystupy
moznost montdze na DIN listu

8 zékladnich funkci a 29 specidlnich
snadné programovani pomoci software
moznost programovani na displeji zatizeni

dobra odolnost viici vliviim prostiedi

SIMATIC S7-200

urcen pro fizeni jednoduchych zafizeni
vysokorychlostni ¢itace

pulzni vystup

velké komunikaéni moZnosti
spoluprice s vizualizacnimi panely
zdkladni verze 8 vstupl 8 vystupli

velké moZnosti rozsifovani

SIMATIC S7-1200

vvvvvv

az 6 vysokorychlostnich ¢itact

velké komunika¢ni moZnosti (integrovany Profinet)

spoluprice s vizualizacnimi panely

nejmodernéjsi z fady mikrosystémt

az 8 signdlnich karet

Prumyslové automatizacni systémy SIMATIC



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Jaroslav Novotny

Velké spolehlivé a robustni systémy, které nabizi komplexni feSeni jakékoliv aplikace. Jsou

postaveny na bazi fidictho CPU a moZnosti univerzdlniho rozSifovani.

SIMATIC S7-300
- urcen pro fizeni nejslozitéjSich aplikaci
- plné integrovana automatizace
- intuitivni programovani
- vykonnd integrovana diagnostika
- pamétové karty MMC

- nejmodernégj$i komunika¢ni moZnosti

SIMATIC S7-400
- pro nejslozitéjsi aplikace
- nejrychlejsi strojovy cyklus
- nejkvalitnéjsi zpracovani dat
- nejvyssi spolehlivost

- nejvétsi moznosti komunikace a rozSitovan{

2.2 Allen Bradley

Znacku Allen Bradley vlastni firma Rockwell Automation, kterd je pfednim svétovym

dodavatelem automatizacni techniky. Firma se zabyva fizenim priimyslovych procest,

pohonti a primyslovych informaénich systémii. V Ceské republice piisobi od roku 2002.

Opét se deli do dvou zdkladnich skupin:

Malé ridict systémy:
fada CompactLogix
- feSeni pro malé a stiedni aplikace
- dobré komunikacni vlastnosti (EtherNet/IP)
- pamétové karty SD
- USB port pro programovani

- moZnost pfipojeni periferii jako jsou tiskdrny, ctecky ¢arovych kédi, atd.

10
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Velké ridici systémy:
ControlLogix
- vysokorychlostni CPU
- vysoce vykonny
- velké komunika¢ni schopnosti

oA

- velké moznosti rozsiteni

2.3 Schneider Electric

Firma zabyvajici se predev§im rozvodem elektrické energie, automatizacni technikou a
monitoringem a usporou energie. Nabizi kompletni feSeni aplikaci v elektro oblasti a je
vyznamnym dodavatelem elektrickych komponent. V Ceské republice ptisobi od 80. let 20.
stoleti. V pocétcich prostiednictvim firmy Telemecanique.

Opét se d€li do dvou zdkladnich skupin:

Malé PLC systémy pro obecné pouZiti:

Twido
- kompaktni modulérni systém
- 10 zékladnich jednotek
- volitelné dopliky: displej, hodiny s redlnym Casem, atd.
- dobré komunikacni schopnosti (EtherNet)
Zelio Logic

- kompaktni systém

rozhrani Bluetooth pro bezdratové pripojeni

intuitivni programovaci software

moznosti roz§ifujicich moduli

PLC systémy pro Fizent stroju:
fada produkti Modicon
- urcen pro fizeni nejslozitéjSich aplikaci
- plné integrovand automatizace

- intuitivni programovani

11
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- synchronizovdni os (max. 16 os)

- velké komunika¢ni moznosti (Profibus, Ethernet)

2.4 ABB

Ptedni svétova firma poskytujici technologie pro energetiku a automatizaci. Vyrabi spolehlivé
a konzistentni vyrobky v elektro oblasti. Silné inzenyrské zdzemi a kvalitni servisni centra.

V Ceské republice ptisobi od roku 1970.

systém Freelance
- univerzalni systém
- malé az stfedni aplikace
- niZz8i cena
- dobré komunikacni vlastnosti
- software s emulacnim prostiedim
- integrovana diagnostika
systém Compact 800
- robustni kontrolni systém
- vybornd spoluprice s PC
- integrovana diagnostika
- urcen pro fizeni nejslozitéjSich aplikaci

- rozsdhlé vyuziti primyslovych sbérnic

2.5 Omron

Spolec¢nost byla zaloZena v roce 1933 v Japonsku. Pasobi v nejriznéjsich oborech, véetné
primyslové automatizace, vyroby elektronickych komponent a zdravotnické techniky. Své
evropské ustiedi ma v Holandsku. Nabizi Siroké spektrum PLC. Uvedu tedy jen zdkladni
typy.
Své PLC automaty rozdéluje do dvou skupin:
Kompaktni PLC (napi. CP1H)

- vysoce kompaktni

- integrované funkce pulsnich I/O

12
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snadné pfipojeni k ovladacimu terminélu
roz$ifujici jednotky - primyslova sbérnice, digitdlni a analogové jednotky
moznost sbérnicového systému

vysokorychlostni

Moduldrni PLC (napr. CJ2H)

2.6 Vipa

neustala piistupnost prostfednictvim standardniho portu USB
standardni port Ethernet s funkci EtherNet/IP Data Link

vysokad programovd kapacita az 400 tisic kroki

vy$S$i piesnost chodu stroji a kvalita zpracovani

okamzitd obnova I/O hodnot zajistuje zpracovani v redlném Case

vysoka kapacita datové paméti az 832 tisic slov

Neémecka spolecnost plisobici na trhu 25 let. Vyrabi fidici systémy programovatelné

softwarem STEP7 od firmy Siemens. Diky této vlastnosti, jsou prakticky zaménitelné za

komponenty Siemens. VIPA PLC maji vlastni vyvoj Cipu s technologii SPEED7 a diky tomu

jsou jejich CPU jedny z nejrychlejSich na svéte.

Vipa 100V

Vipa 200V

integrovand ROM pamét’ pro trvalé ukladani programu a dat
integrovand baterie zalohujici RAM pamét’

podporuje pamét'ové MMC karty

rozsifitelné o Ctyfi karty ze systému VIPA 100V a 200V

kompaktni design

integrovand pracovni pamet’
podporuje pamétové MMC karty
MPI rozhrani standardem

pro lokalni a decentrdlni aplikace

13
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- moznost roz$ifeni az 32 modula v fadé CPU

- kompaktni provedeni

Vipa 300S

vysokorychlostni fidici systém

- integrovand pracovni pamé&t’ - provoz bez pamétové karty

- podpora karet MMC

- SPEED-Bus pro rozsiteni s vysokorychlostnimi signdlnimi moduly
- Ethernet, Profibus-DP a MPI rozhrani na desce

- Centralizované a decentralizované vyuZzivani a moduldrné rozSifitelny

3 Prakticka cast

3.1 Zadani od investora
Popis stroje
Testovaci stroj je uren pro vyhodnocovani tésnosti soucastky (Bogenu) podle

nastavené, povolené, hodnoty tiniku vzduchu.

Popis vyrobku
Bogen je plastovy rezondtor svafeny ze dvou ¢asti a ukonceny rychlospojkou (O-

krouZek, opérny krouzek a pruzinka).

Vykon stroje
Strojni ¢as cyklu musi byt maximaln¢ 10 sec./ks (test + znaceni). Celkovy Cas na test a

znaceni na jedné pozici je max. 30 sec. Interval ,,vhozeni* hotovych findlnich kust ze stroje

do boxu max. 15 sec/ks. PoZadovany vykon stroje je tedy 240 kust za hodinu.

Kvalita otestovanych kusi
Na kusech se nesmi vyskytovat poSkozené plochy na povrchu ani uvnitt vlivem upnuti

¢i testovaciho procesu. Systém nesmi uvolnit dil s inikem (prasklinami korpusu, netésnym
svarem a prasklym nebo s poskozenym O-krouzkem). Findlni kus nesmi byt umazan,

zamastén a mechanicky poSkozen vlivem procesu.
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Pocitadlo vyrobenych kust
Zatizeni bude osazeno pocitadlem kusii OK a NOK. Autorizace obsluhy, volba

findlniho vyrobku-programu, graficka vizualizace a komunikace s operdtorem s textovou
podporou. Sménovy zdznamem dat, chybové hlaSky. Ovétovani protichybového systému

(poka-yoke).

Obsluha a Fizeni stroje

Ovladani stroje bude poloautomatické - obsluha stroje je 1 osobou, kterd bude
provadet pouze ruéni zaloZeni a vyjmuti dilil a iniciuje test uzamknutim dilu (alt.: opusténim
prostoru stroje vyty¢eného bezpe€nostnimi zavorami). Obsluha pfi prici sedi na zidli nebo

stoji u stroje.

Konstruk¢ni zasady

Testovaci zafizeni bude osazeno fidicim systémem Siemens S200. Alternativné (S300
nebo Schneider M340). Siemens dotykovy panel. Detektory tniku Furness 290 poskytne
objednatel (bez komunikacnich kabeli a konektort).

Zatizeni bude vyuzivat pro tisk OK kusii tiskdrnu Ink-jet Imaje s popisovaci hlavou.
Tiskdrnu poskytne objednatel. Formét tisku obsahuje kéd obsluhy, datum a ¢as vyroby.
Pojezd hlavy bude zajistén elektrickym pohonem.

Ram bude vybaven skluzem pro NOK kusy s optickymi ¢idly. NOK box bude zajistén
proti vyjmuti dili neopravnénou osobou zamkem s klicem (mechanicky), nesmi byt mozné
ziskat signél o vhozeni NOK kusu pouze rukou. Zatizeni bude osazeno Centrél stop tlac¢itkem
— predfazeny bezpecnosti prvek.

Rém stroje bude zhotoven z ocelovych jekla a hlinikovych profilii s vyplni plexisklem.
Celkové rozméry nepiesdahnou § 1000 x v 2000 x h 1000 mm. Ocelové ¢asti konstrukce budou
v modré barveé odstinu RAL 5017. Stroj bude ustaven na koleCkach s aretaci.

Tti zakladaci mista pro testovani budou koncipovany modulové (vyménitelny celek s
pistem). Upnuti dilu ru¢né masivni upinkou. V okoli modulu nesmi vést kabely nebo ram
konstrukce (prostor pro mozné jiné varianty vyrobkti do budoucna).

Osvétleni pracovni plochy stroje a ovladacich prvka.

Pneumatické dily pouZité ve stroji budou FESTO.

Cidla lze polohové sefidit s ndslednou aretaci polohy.

Vsechny fidici, sefizovaci nebo pro udrzbu dulezité prvky budou lehce dostupné.

15



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka Jaroslav Novotny

VSechny ¢asti, kde bude hrozit riziko koroze, budou povrchoveé upraveny.

Signalizace stavu €idel pro sefizovani v zorném poli operatora.

Vsechna kabel4z bude provedena prehledné s identifikaci jednotlivych kabelii a
zanesenim ve schématu stroje.

Pti vypadku energie nesmi nastat nebezpecna situace a ani nesmi dojit k poskozeni
stroje.

Optické vodice budou alesponi v exponovanych mistech chranény kryty proti
poskozeni.

Systém bude vybaven samokontrolou funk¢nosti ¢idel.

Zamezeni uniku chemickych latek do okoli

Stroj nesmi nadmérné zatézovat zivotni prostredi

Zivotnost zafizeni
Konstrukce stroje bude provedena pro Zivotnost minimalné 30 000 pracovnich hodin.

Vv

Vyjimku tvofi dil¢i komponenty s kratsi Zivotnosti definovanou vyrobcem.

Logika pracovniho postupu
1) Ptiprava kusu pro testovani — misto pro odloZeni monitorovano
2) ZalozZeni kusu do pfipravku — jedno z testovacich mist, nezavisle na sob¢
3) Upnuti kusu upinkou
4) Test tésnosti — nepiekroceni povoleného poklesu tlaku
5) Oznaceni OK dilil — ink-jet znaceni (kéd obsluhy, datum a ¢as vyroby)
6) NOK dil blokovan — po potvrzeni chyby o¢ekdvan signél o vhozeni do NOK boxu
7) Uvolnéni dili OK - vhozeni do OK boxu (¢idlo neni nutné)
Dile je nutné ptipravit testovani systému Poka-yoke :
VyhlaSeni po dosaZeni kazdych 1800 ks nebo zapnuti stroje. Test etalonu. Vyhodnoceni

NOK.
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3.2 Prvni seznameni s projektem

Zacatek kazdého projektu je spojen s dukladnym piectenim zadéni, a pokud je néktera
¢ast nejasnd, musi se vSe dofesit jeSté¢ pred zapocetim projektovani. Nasleduje vyhledani
dokumentace od periférii, které budou se zafizenim komunikovat nebo spolupracovat a tedy
maji pfimou ndvaznost na projekt, nebo zatizeni kterd dodava objednatel sam.

V naSem piipad¢ jsou to pfedevsim testovaci zatizeni Furnes 290 a externi tiskdrna pro
popis Bogenu, ale i zdroj a fizeni krokového motoru.

V piiloze na datovém nosici jsou katalogové listy jednotlivych komponenti od

dodavatele.

3.3 PLC

Podle zadani m4 byt zafizeni fizeno programovatelnym logickym automatem od firmy
Siemens a to konkrétné fadou S7-200. Stavbou tabulky a planovanim vstupt a vystupl jsme
urcili, o jaky typ CPU se bude jednat. Pfi nasem poctu vstupii a vystupti bylo potfeba zdkladni
verzi CPU 224 rozsitit dvéma roz$itujicimi kartami a to EM 223 (16 digitdlnich vstupti a 16
digitalnich vystupil) a EM221 (16 digitdlnich vstupt)

Pro snadné ovladéani byl systém doplnén dotykovym ovlddacim panelem TP 177 micro
a vytvofena komunikace mezi panelem a PLC pomoci sbérnice profibus.

Nejdiive je potfeba navrhnout tabulku vstupl a vystupli programovatelného logického

automatu a tim urcit jak a ¢im bude zafizeni fizeno.

Pfi vytvareni tabulky vstupid a vystupi jsem nemohl osazovat vstupy a vystupy
libovolng, ale musel jsem dodrZovat ur€itd pravidla. JelikoZ se v naSem zafizeni objevuje i
krokovy motor a je potieba ho n¢jakym zptisobem fidit, muselo se k fizeni krokového motoru
vyuzit prvniho vystupu Q0.0, ktery je k tomu uzpusoben a je takzvané ,,vysokorychlostni* a
Ize na ném generovat pulzni signdl PTO (pulse train output) a také lze generovat pulzni
Sitkovou modulaci (PWM). Jednotlivé vystupni bity jsou samostatn€ napdjeny, a toho budeme
vyuzivat pro zajisténi bezpec¢nosti, kdy odepindme z bitli napdjeni. Signalizace musi byt na
spolecném bitu, ktery ma napdjeni po celou dobu provozu, abychom mohli urcit, v jakém
stavu se zafizeni naléza. Ddle jsme pii osazovani vstupll a vystupt postupovali logicky, aby
bylo zafizeni piehledné.

Napijeni je provedeno ze zdroje od firmy Siemens. Typ SITOP Smart 24V/10A
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Tab. 1

Digitalni vstupy

Popis

10.0 | Ovladaci napéti OK .
10.1 | Jistice 24V OK ‘s
10.2 | Jisti€ Krokovy motor OK Jeden pred a jeden za jeho zdrojem 2
0.3 | REZERVA b=
0.4 | REZERVA 2
0.5 |REZERVA .
< 10.6 | Pfepina¢ Automat/Ruka Ovladaci pult i
§ 10.7 Eggs;/etlene tlacitko Kvitovani Krabi¢ka nad pracovistém 1 %%
o e — 28
© 1o Eggs;etlene lacitko Kvitovani | ¢ apicka nad pracovi§tém 2 g5
o ’ Y : P ox
1.1 Eggs;etlene tlacitko Kvitovani Krabi¢ka nad pracovistém 3 b °
[1.2 | Tlakovy vzduch OK Snimag tlaku vzduchu
1.3 | Pozice 1 - zalozeno Opticky snima¢ - snima pfitomnost dilu
1.4 | Pozice 2 - zalozeno Opticky snima¢ - snima pfitomnost dilu
1.5 | Pozice 3 - zalozeno Opticky snima¢ - snima pfitomnost dilu
2.0 |Pozice 1 - zajiSténo Indukéni snimac - poloha mechanické upinky
2.1 |Pozice 2 - zajisténo Indukéni snimac - poloha mechanické upinky
% 2.2 |Pozice 3 - zajisténo Indukéni snimac - poloha mechanické upinky
g 2.3 | Valec V1 - poloha S1.1 Snimac pracovni polohy valce zatésnéni dilu
© |12.4 |Vélec V2 - poloha S2.1 Snimac pracovni polohy valce zatésnéni dilu
:_g 2.5 |Valec V3 - poloha S3.1 Snimag¢ pracovni polohy valce zatésnéni dilu
8 |12.6 |SnimagNiO (vysilad) IC\l)ipét)%lgjn(wsﬁaél;ontrola prohozeni dilu do
127 Tiskovéd hlava - mezni poloha | Indukéni snimag - mezni poloha tiskové hlavy
' vlevo (reference) (krok. motoru) vlevo / ref. poloha
13.0 Tiskové hlava - mezni poloha | Indukéni snimag - mezni poloha tiskové hlavy
' vpravo (krok. motoru) vpravo
8 13.1 | Tiskova hlava - poloha 1 OPTION
© |13.2 |Tiskova hlava - poloha 2 OPTION
& |13.3 |Tiskova hlava - poloha 3 OPTION
© e NEA fee o x Opticky snimag¢ - kontrola prohozeni dilu do
s 13.4 | Snimac¢ NiO (pfijimac) Niré) bo)§<u (pFijimag) P
& |18.5 |Kryt - zékladni poloha Kryt tiskové hlavy - zakladni poloha
13.6 | Kryt - pracovni poloha Kryt tiskové hlavy - pracovni poloha
13.7 | REZERVA Rezerva na svorkach
14.0 | Detektor 1 - READY Detektor 1 - pfipraven =,
_ |14.1 | Detektor 1 - FAIL- Detektor 1 - chyba =
a 14.2 | Detektor 1 - FAIL+ Detektor 1 - chyba =
— [14.3 |Detektor 1 - PASS Detektor 1 - test OK £
£ [14.4 |Detektor 2 - READY Detektor 2 - pfipraven o
< [14.5 |Detektor 2 - FAIL- Detektor 2 - chyba 5
14.6 | Detektor 2 - FAIL+ Detektor 2 - chyba =
14.7 | Detektor 2 - PASS Detektor 2 - test OK 2
5.0 | Detektor 3 - READY Detektor 3 - pfipraven o
5.1 | Detektor 3 - FAIL- Detektor 3 - chyba g
é 15.2 | Detektor 3 - FAIL+ Detektor 3 - chyba ®
—~ |15.3 |Detektor 3 - PASS Detektor 3 - test OK 5
€ 154 |Tiskéarna- TAL Tiskarna - alarm £
:‘2 5.5 |Tiskarna - TWA Tiskérna - warning e
I5.6 |Tiskarna - TRE Tiskarna - ready @
15.7 | Krokovy motor - ALM Krokovy motor - pfipraven (neni alarm) Interni
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Tab. 2
Digitalni vystupy
Q0.0 | Krokovy motor - PUL Krokovy motor - pulzy = >
Q0.1 | Krokovy motor - DIR Krokovy motor - smér Eg g
Q0.2 | Krokovy motor - ENA Krokovy motor - uvolnéni =@
< | Q0.3 | Detektor 1 - START Detektor 1 - start testu
& [ Q0.4 | Detektor 1 - RESET Detektor 1 - reset £%
E Q0.5 | Detektor 2 - START Detektor 2 - start testu 3 g =
© Q0.6 | Detektor 2 - RESET Detektor 2 - reset s< @
Q0.7 | Detektor 3 - START Detektor 3 - start testu -g é S
Q1.0 | Detektor 3 - RESET Detektor 3 - reset a )
Q1.1 | Tiskarna - START Tiskarna - start tisku
Q2.0 | Ventil YO Ventil pfivodu tlakového vzduchu
8 Q2.1 | Ventil Y1 Valec zatésnéni dilu V1
© Q2.2 |Ventil Y2 Valec zatésnéni dilu V2
5 | Q2.3 Ventil Y3 Vélec zatésnéni dilu V3
2 Q2.4 | Ventil Y4 Ventil ovladani bezpe&nostniho krytu
& | Q2.5|REZERVA Rezerva na svorkovnici
&€ | Q2.6 | REZERVA Rezerva na svorkovnici
Q2.7 | REZERVA Rezerva na svorkovnici
Prosvétlené tlacitko s o N ol X
Q3.0 Ovladani ZAP Ovladaci pult (bilé prosvétlené tlacitko)
o Krabi¢ka nad pracovistém 1 (zelena $
Q3.1 | Kontrolka dil iO 1 kontrolka) ;g
Y s . Krabi¢ka nad pracovistém 1 (rudé -
% Q8.2 | Prosvétlené tlagitko dil NiO 1 prosvétlené tlagitko) :f;’
= o Krabicka nad pracovistém 2 (zelena e
=) Q3.3 | Kontrolka dil iO 2 kontrolka) ]
~— . v, v 7 q)
& | Q3.4 | Prosvétlené tlacitko dil NiO 2 Krablcika ngd pracovistem 2 (rude 2
< prosvétlené tlagitko) 2
~ ~ ~x p g
o Krabi¢ka nad pracovistém 3 (zelena =
Q8.5 | Kontrolka dil iO 3 kontrolka) 2
Y s - Krabi¢ka nad pracovistém 3 (rudé
Q3.6 | Prosvétlené tlacitko dil NiO 3 prosvétlené tladitko)
Q3.7 | REZERVA Internf

3.4 Elektrické schéma
Elektrické schéma jsem pro zvySeni prehlednosti zatadil do ptiloh. M4 ovSem stéZejni

funkci a v projektu se na néj ¢asto odkazuji.
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3.5 Bezpecnostni prvky

Pro zajiSténi bezpecného provozu a obsluhy je zafizeni vybaveno nékolika typy
ochrany.

Prvni a zékladni je hlavni vypinag, ktery zdroven v zapnutém stavu blokuje dvete od
rozvadéce a nedovoluje tak ptistupu do rozvadéce, ktery je pod napétim. Strana vypinace,

ktera je pod napétim i ve vypnutém stavu, je doplnéna krytkou s vystraznym oznacenim.

Ochrana pred nadproudem ¢i zkratem je provedena samoc¢innym odpojenim od zdroje
pomoci jisticl. A to jak v silové Casti, tak i v ¢asti s ovladacim napétim.

Tab. 3

Nézev | Proudova hodnota | Vypinaci Popis Typ
charakteristika

F1 16A B Servisni zdsuvka OEZ LPE-16B-1
F2 16A B Detektory OEZ LPE-16B-1
F3 16A B Zdroj pro fizeni motoru | OEZ LPE-16B-1
F4 16A B Rizen{ motoru OEZ LPE-16B-1
F5 6A C Zdroj ovladaciho napéti | OEZ LPE-6C-1
F6 4A C Napéjeni PLC a TP OEZ LPE-4C-1
F7 4A C Napdjeni vstupl OEZ LPE-4C-1
F8 4A C Napdjeni vystupti OEZ LPE-4C-1
F9 16A B Tiskdrna OEZ LPE-16B-1

Zasuvka pro tiskdrnu je umisténa vné zatizeni a je kni volny pfistup a proto je
vybavena jesté proudovym chrani¢em FI1 o citlivosti unikajiciho proudu 30mA.
Proudové hodnoty byly urcovany dle doporuceni vyrobce komponentt, které budou

jednotlivymi jisti€i jiStény.

Zatizeni je dale vybaveno systémem Nouzového zastaveni. Pro tyto ucely je umistén
v rozvadéCi bezpeCnostni modul pro monitorovani obvodii Nouzového zastaveni Preventa
XPS AF. Tento modul je v zafizeni zapojen tak, Ze pomoci dvou kandli detekuje rozepnuti

ovladace Nouzového zastaveni a také monitoruje startovaci tlacitko. Pomoci dvou spinacich
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kontaktd zabezpecuje zafizeni tak, Ze pokud dojde k nebezpecné situaci a je stisknut ovladac

Nouzového zastaveni, pfestanou byt napdjeny vystupy PLC a zafizeni prestdvé fungovat.
3.6 Vnéjsi periférie

Vnéj$imi perifériemi madme na mysli Cidla, ventily, ovlddaci tlacitka a signalizacni

zafizeni.

3.6.1 Cidla:

Pro svoji vysokou spolehlivost a vyborné vlastnosti byla jako dodavatel ¢idel vybrana

firma SICK.

V projektu se objevuji 2 druhy cidel:
Induktivni ¢idla fady MM
Opticka ¢idla fady W8

Opticka c¢idla, kterd maji v sobé vysila¢ 1 pfijimac se v projektu pouZzily pro polohu
vélci a k zjisStovani, zda je dil pro testovani zaloZen, ¢i nikoliv. Indukéni Cidla zase detekuji,
zda je testovaci dil zajistén a ddle pak pozice tiskové hlavy a jejtho bezpecnostniho krytu.
Diéle je v projektu pouzita optickd zdvora, kterd kontroluje odhozeni vadného dilu do NOK

boxu.

3.6.2 Ventily:

Vyrobcem pneumatickych dili, ma byt podle zadani firma FESTO. Konstruktér

zafizeni zvolil pro tuto aplikaci ventil fady MH

3.6.3 Signalizac¢ni a ovladaci zarizeni:

Slouzi k zapnuti a vypnuti ovladani zafizeni a signalizaci OK a NOK dilu a také stavy

systému. Ddle pak k pfepnuti systému z ru¢niho reZimu do automatického.

Hlavice - Zelena kontrolka M22-L-G
Hlavice - Cerné tlagitko M22-D-S
Hlavice - Bilé prosvétlené tlacitko M22-DL-W
Hlavice - Rudé prosvétlené tlacitko M22-DL-R
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Hlavice - Klicek 0-I, aretace M22-WRS
Kontakt INO M22-K10
Kontakt INC M22-K01
Kontakt 1NO, zadni montaz M22-KC10
LED bila M22-LED-W
LED zelena, zadni montaz M22-LEDC-G
LED rudé, zadni mont4z M22-LEDC-R
Drz4k kontaktii M22-A

Drzak Stitku M22S-ST-X
Stitek M22-XST
Stitek Nouzového vypnuti M22-XBK1

3.7 Spinaci prvky

Abychom mohli ovladat zafizeni pro testovani Furnes 290, bez obav z interference a
také z davodu toho, Ze zafizeni pro sepnuti potfebuje vétsi proud, nez je schopen dodat vystup
z PLC, musime odd¢lit potencidly pomoci relatek. Pro tyto ucely jsme vybrali relatka od

firmy Finder s jednim pfepinacim kontaktem. Typ 48.61.7.024.0050.

3.8 Svorkovnice

Vev s

komponenty a také pro interni signdly a napdjeni. Vybiralo se ze sortimentu od tfi vyrobci.
Weidmiiller, PHOENIX CONTACT a WAGQO. Pti vybéru byly brany v potaz cena, kvalita,
dostupnost, snadnd instalace a Siroky sortiment pfisluSenstvi. Jako nejlep$i vyrobce se
v téchto ohledech ukézala firma WAGO. Jedinou vyjimku tvoii svorkovnice X3 kde byla

pouzita svorkovnice od firmy Weidmiiller.

Urcime tedy jednotlivé svorkovnice.

Svorkovnice pro napdjeni:

Nézev: X1

Typy: 281-901 (Sedd)
281-904 (modra)
281-607 (zelenozluta)
280-601 (Seda)

fazové vodice — piivod (L1, L2, L3)

pracovni vodice

ochranné vodice + uzemnéni

fazové vodicCe zasuvek vnéjsich zafizeni
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280-602 (modra) - pracovni vodice zasuvek vngjSich zafizeni
280-607 (zelenoZluta)- ochranné vodice + uzemnéni

Svorkovnice pro zajisténi bezpecnosti a ovladani:

Nézev: X2
Typy: 280-641 (Sedd) - datové a napdjeci vodice (24V)
280-637 (zelenozlutd)- uzemnéni ptripojovacich kabela

Svorkovnice pro snimace a ventilovy ostrov (Weidmiiller):

Nazev: X3

Typy: ZIA 1.5/3L-1S (Sedd) - snimace a ventilovy ostrov

(jedna se o tfipatrové svorkovnice, ve kterych je jedno patro dané, a dvé patra jsou volitelné a

ty byli vyplnéni vlozkami pro rozvod napdjeni- ,,+%, ,,-“ ,,PE®)

Svorkovnice pro komunikaci s externimi piistroji:

Nazev: X4
Typy: 280-641 (Sedad) - datové a napdjeci vodice (24V)
280-637 (zelenoZlutd)- uzemnéni ptripojovacich kabelll

Svorkovnice pro rozvod ovlddaciho napdjent:
Nazev: XL, XM
Typy: 280-633 (Sedd) - +24V a OV

280-837 (zelenozluta)- uzemnéni nulového potencidlu
Svorkovnice pro ptipojeni odport:
Néazev: XR

Typy: 870-501 (Seda) - dvoupatrovd, pro umisténi odporti

Vsechny tyto svorky jsou v bez§roubovém provedeni. Montuji se jednoduse na DIN

liStu a jejich pfipadnd vymeéna je snadnad.
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3.9 Rozvadécova skrin

Pred navrhem desky rozvadéce bylo nutné konzultovat rozmér rozvadéCové skiiné
s konstruktérem zatizeni. Bylo dileZzité urcit rozmér tak, aby se veskeré komponenty vesly na
montdzni desku a zdroven bylo dostatek mista na piipadné pozd¢jsi zmény v osazeni desky.
Rozvadeéc se také musel vejit do prostoru, ktery pro to byl konstruktérem urcen. Jako

nejvhodnéjsi byl po sérii konzultaci zvolen rozvadé¢ od firmy Rittal o rozmérech

760x760x210.

Tato rozvadécova skiin je vyrobena z ocelového plechu a je opatiena zdkladnim
natérem nandSenym macenim a z vnéj$i strany praskovym néstfikem bilé barvy. Montdzni
deska v ném umisténd je o rozmérech 704x730 je vyrobena z pozinkovaného plechu o
tloustce 3mm. MontdZni deska je v baleni od vyrobce umisténa zvlast' a je tedy mozné
nejdiive vybalit pouze desku pro zpracovani sestavy a skiiii zatim kryje karténovy obal pied
piipadnym poSkozenim. Skiifl je zcela uzaviend a ma z4vesy dveii na pravé strané, které Ize
poptipadé piehodit doleva. Dvetfe obsahuji dva oto¢né uzdvéry, které otevieme specidlni
klikou. Firma Rittal vybavuje své rozvadéce i montazni sadou, kde nalezneme zmifiovanou
kliku k otevieni dvefi, plastové uzavéry na montdzni otvory, které nejsou vyuzity a konecné
veskeré vybaveni pro uzemnéni i s malym navodem, jak ktery komponent rozvadéce uzemnit.

Dvete 1 pfirubovou desku izoluje pénové tésnéni. V zdkladnim stavu po uzavieni veSkerych

montdznich otvora skl vyhovuje stupni kryti IP66.
3.10Sestava rozvadécové desky

Pro vytvofeni sestavy bylo velmi dilezZité ur€it, z jaké strany se bude rozvadécova
skiin opatiovat prichodkami pro pfivedeni kabeldZe. Toto pak zohlednime v ndvrhu tak, Ze se
k dané stran¢ snazime sméfovat veskeré svorkovnice, které jsou urCeny pro komponenty
lezici vné rozvadéce, aby se usnadnilo pfipojovani kabeld. Drtiva vétSina komponentt, které
umistime do rozvadéce, maji montaZ na DIN liStu. Pouze komponenty fizeni krokového
motoru se piipeviuji piimo k desce pomoci Sroubového spoje. Pro usnadnéni rozméfovandi, je
na desce nakresleno pravitko ve svislém sméru.

Jediné co mé prfedem urcené své misto, jsou svorkovnice. Ty musi byt sméfovany
nahoru a pro piivody kabeldZe musi byt dostatecné velky i kabelovy Zlab. Zvolili jsme tedy

Sitku horniho kanalu 60 mm. Abychom zarucili pohodlnou montdZ na svorkovnice, musi byt
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prostor, ve kterém se nachdzi DIN liSta pro svorkovnice, Siroky minimalné 120mm. Pii
vypoctu mista pro svorkovnice ndm vyslo, Ze levy kandl, ve kterém budou poloZeny vodice
prakticky pro celou horni svorkovnici, miiZze byt Siroky maximaln¢ 40mm a v tuto chvili jsme
zéaroven urcili, Ze vyska zlabti bude 80 mm, abychom zajistili dostatecny prostor pro vodice.
Jako dalsi pfiSlo na fadu umisténi fizeni krokového motoru. Zvolili jsme pravou stranu desky
a vycClenili tam dostatecné velky prostor, aby se zajistilo dobré proudéni vzduchu kolem
fidictho komponentu krokového motoru. Zdroj pro krokovy motor jsme umistili v nejblizsi
vzdélenosti, protoze tyto dva komponenty spolu tuzce souvisi a tedy minimalizujeme délku
vodica.

Druhou fadu DIN listy obsadili svorkovnice pro rozvod napdjeni, interni svorkovnice
pro odpory k fidicimu clenu krokového motoru, relitka pro oddé€leni potenciall, servisni
zasuvku a pro bezpecnostni modul Preventa XPS AF. Nejvyssi z téchto komponentl je
bezpecnostni modul a tedy Sitka prostoru byla stanovena na 125mm.

Na fadu pfichazi prostor pro jistie, chrani¢ a také pro vnitini ¢4st hlavniho vypinace.
Jelikoz se jednd o rozmérné prvky, prostor pro jejich montdZ musel byt minimalné 130mm.
Jako posledni byl urcen prostor pro PLC. Ten byl ale pon€kud zvétSen a to az na 150mm,
protoZe se v tomto prostoru nenachdzi jen PLC, ale 1 zdroj ovlddaciho napéti od firmy
Siemens, ktery vyZaduje pro svou montdz pravé minimalné 150mm.

Zbyly prostor, jsme osadili korytem o Sifce 25mm, protoze zde vede maly pocet
vodic¢t.Perforovand koryta a stejné tak i DIN listy zkratime na pozadované délky a
pfipevnime na montazni desku. Koryta pomoci plastovych hmozdinek DUCTAFIX. DIN liSty
pfipeviiujeme pomoci nytli a samofeznych Sroubtl, pro zajisténi pevnosti a vodivosti spojeni
s deskou.

Pokud mame osazené kabelové zlaby a DIN listy, je dobré si pfipravit i otvory se
zavity pro piipevnéni komponent fizeni krokového motoru, abychom zamezili pozd¢jSimu

zaneseni kovovych pilin do ostatnich komponenta.
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Nyni mame piipravenou desku pro osazeni komponent.

3.11 Realizace

Miuzeme tedy pfistoupit k osazovéni jednotlivych komponent a ke stavbé svorkovnic.

Jako prvni je dobré osadit svorkovnice. Ty tvofime tak, Ze jako prvni umistime nosice
popisky svorkovnice a poté za sebe skldddme jednotlivé svorky v poradi, které nam urcuje
plan elektroinstalace. Pokud dojde ke zméné typu svorky, umistime koncovou zdklopku,
protoZe z diivodu Uspory mista, jsou svorky tohoto typu kryté jen z jedné strany. Vyskladdme
prvni svorkovnici a nasleduje nosi¢ popisky dalSi svorkovnice a postup se opakuje. Pokud
mdame hotovo, umistime propojky do mist piedepsanych pldnem elektroinstalace. Tim
vytvoifime mustky bez pouziti vodict (napf. mustky na svorkdch pracovniho vodice a

v ovlddacim napéti) a svorky ocislujeme.
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Zbylé komponenty usadime na své pozice a ndlezit¢ popiSeme dle planu
elektroinstalace, vZdy jednou na komponent a jednou pod né&j na montaZzni desku, aby i pfi
odstranéni nebo vyméné byla jednoznacné urcena jeho pozice.

MiiZzeme pfistoupit k propojovéni jednotlivych komponent vodici. Pouzivame lankové
vodice, které pokud kon¢i ve Sroubové svorce, opatfujeme lisovacimi dutinkami. Pokud vodi¢
konéi ve svorkovnici s pruzinovym kontaktem, neni potieba lisovaci dutinku pouZit a jen se
vodi¢ odholi v pozadované délce. Vodice uklddame do kabelovych Zlabt tak, aby nebyli
piekroucené. Délku vodicl volime tak, aby nebili pfili§ napnuté, a zdroveil neni vyhovujici
ani piiliSna délka.

Zpravidla postupujeme tak, Ze se nejdiive propoji silovd cast rozvadéce. Od
ptivodnich svorek pies hlavni vypinag je silové vedeni provedeno vodiéi o prifezu 4mm? déle
se pak po jisténi méni priufezy podle planu na mensi. Barva silovych vodi¢i je provedena
podle ptislusnych norem.

Jako dals$i na fadu pfichdzi ovladaci napéti. Barva vodic¢t je v tomto pifpadé tmavé
modré a vét§ina vodi&i je v prifezu 0,75mm? . To se oviem netykd obvodi bezpednosti, ty
jsou provedeny pro v&t§i spolehlivost v prifezech 1mm”. Vstupy a vystupy z PLC jsou
provedeny vodi¢i s prifezem 0,5mm?. Tento priifez postacuje, protoZze proudové naroky
vstupll a vystupl jsou timto prufezem splnény.

Po propojeni veskerych komponentl pfichdzi na fadu uzemnéni. Svorky, které maji
zelenozlutou barvu, jsou jiz kontaktovany s DIN liStou a tudiz i s montdzni deskou. Jako
hlavni uzemnovaci bod jsme zvolili napajeci svorky a tedy svorkovnici X1. K té nejkratsi
moZnou cestou piipojime uzemnéni desky a uzemnovaci kontakty vSech komponenti.
Uzemnime také zaporny pdl ovladaciho napéti z divodu srovnani potencidla. Piipravime téz
vodice pro pfipojeni rozvadéCové skiin€ a jejich dvefi. Zemnéni provedeme vodi¢em zeleno
Zluté barvy a prifezem 6mm’. Komponenty zemnime maximalnim priifezem, ktery se do
jejich svorek vejde, nejvyse vSak 6mm” .

Pred uloZenim montaZzni desky do rozvadécové skiing, musime pfipravit pruichodky
kabelt. Po konzultaci s konstruktérem zafizeni piipravime prachodky do horni ¢ésti
rozvadéce. Podle planu zjistime, kolik prastupi budeme potiebovat. Pocitime piivod
napéjeni, uzemnéni konstrukce, kabel pro komunikaci mezi ovlddacim panelem a PLC,
kabely pro komunikaci s externimi perifériemi a také kabeldZe Cidel a ventilii. Pro dsporu
materidlu nevrtime pro kazdé c¢idlo zvlastni prichodku, ale sdruzujeme je po péti do
prachodky o velikosti M25. Podle planu jich tedy bude 20 a pro rezervu pifiddme jeSté 2
prichodky, kdyby bylo potfeba doplnit zafizeni o n¢jaké dalsi komponenty ¢i cidla.
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Nyni mlzZeme pfistoupit k osazeni desky do rozvadécové skiin€. Po dostatecném
dotaZeni pfichytnych Sroubt piipojime pfipravené uzemmovaci vodi¢e ke konstrukci skiing.
Jediné co ndm jesté chybi je osazeni snimatelné ¢asti hlavniho vypinace do dvefi rozvadéce.
Rozméiime tedy umisténi v zdvislosti na desce a poté zkratime vodici ty¢ku na potfebnou
velikost.

Kompletni rozvadéCovou skifi osadime do stroje a zahdjime montdz kabeldze
k jednotlivym komponentim a cidlim, které mame predpfipraveny od konstruktéra.

Provedeme také propojeni PLC a ovlddaciho panelu pomoci profibusového kabelu.

Nakonec vSechny kabely vybavime Stitky s popisem dle elektrického schéma zapojeni.

3.12 Software

Pro zpracovani softwaru je nejdiive potieba si ujasnit, jaky bude pracovni postup, ktery se

na stroji bude dodrzovat.

1. Obsluha zalozi dil (Bogen) do zaklddaciho mista a zajisti jej upinkou. K zatésnéni
Bogenu dojde pomoci pneuvilce, ktery silou ptisobi na gumovy ndkruzek a ten utésni

dil.

2. Kombinace zaviené upinky, zastinéného senzoru identifikace

dilu a pneuvalce v pracovni poloze je signdlem pro Leak Detektor k zahdjeni testu.

3. Pokud je testovany dil vyhodnocen jako OK, dojde k jeho popsani pomoci inkjetu.
Pokud je dil NOK k popsani nedojde a dil se musi prohodit NOK skluzem.

4. Pokud je testovano vice dilii najednou a jeden z nich je vyhodnocen jako NOK, tak
vSechny OK dily ztustanou zajistény pomoci zatésiiovaciho pneuvalce a dojde jen k
uvolnéni u dilu NOK. Po jeho prohozeni NOK skluzem dojde k uvolnéni ostatnich OK
dila.

5. Podminkou pro pojezd inkjetu je jeho prekryti pomoci plexisklového krytu. Ten se
aktivuje pfi zavieni vSech tif upinek dilu. Jeho odsunuti se provede automaticky po
otevieni kterékoliv z upinek a splnénim podminky, Ze tiskovd hlava inkjetu je v

zékladni vychozi poloze.
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Pozn.: 1 pfi testovani jen jednoho dilu musi byt, pro jeho popsdni, zavieny vSechny tfi upinky.

Stroj umoznuje zaloZeni tif Bogenu a jejich testovani nezavisle na sobé.

3.12.1 PLC

Pti tvorbé€ programu jsme pouzivali software od firmy Siemens STEP7-Micro/WIN.

Vytvorili jsme si datové bloky s jednotlivymi dkony.

e Jako prvni se vytvori zdkladni organizacni blok OB1

Tento datovy blok je zdkladni a musi byt soucasti kazdého programu. Z tohoto
datového bloku se postupné volaji jednotlivé datové bloky (podprogramy).
Osahuje volani datovych blokd, které se volaji pfi prvnim strojovém cyklu, tak i

v kazdém strojovém cyklu.

e Datovy blok SBRO — puvodni parametry

Pokud je vyvolén tento datovy blok. Celé zafizeni se uvede do defaultniho nastaveni.
Povoli se veskerd pracoviste, tisk a veSkeré proménné hodnoty se nastavi do

zakladniho nastaveni.

e Datovy blok SBR2- v§eobecné funkce

V tomto bloku se provadi samotestovani. Otestuji se jednotlivd pracovisté, tlakovy

vzduch a kontrolky.

e Datovy blok SBR3- poruchy

V tomto datovém bloku se kontroluje, zda nedochéazi k né¢jaké poruse. Pro ukazku
uvadim ptehled poruch, které mtiZze systém mit a zaroven jsou i zobrazeny na
ovlddacim panelu:

- Vypadly jisti¢ 24V DC (F7, F8)

- Vypadly jisti¢ krokového motoru (F3, F4)

- Ovladani vypnuto béhem testu

- Automaticky provoz vypnut béhem testu

- Vypadek tlakového vzduchu (S0)
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- Pracovisté 1 - dil zmizel béhem testu (S1.2)

- Pracovisté 2 - dil zmizel béhem testu (S2.2)

- Pracovisté 3 - dil zmizel béhem testu (S3.2)

- Pracovisté 1 - dil odjistén béhem testu (S1.3)

- Pracovisté 2 - dil odjiStén béhem testu (S2.3)

- Pracovisté 3 - dil odjiStén béhem testu (S3.3)

- Pracovisté 1 - dil neutésnén (S1.1)

- Pracovisté 2 - dil neutésnén (S2.1)

- Pracovisté 3 - dil neutésnén (S3.1)

- Pracovisté 1 - utésnéni uvolnéno béhem testu (S1.1)
- Pracovisté 2 - utésnéni uvolnéno béhem testu (S2.1)
- Pracovisté 3 - utésnéni uvolnéno béhem testu (S3.1)
- Skluz NOK dilt zaplnény (S4)

- Krokovy motor - krajni poloha vlevo i vpravo (S5.1, S5.2)
- Krokovy motor - krajni poloha vlevo (S5.1)

- Krokovy motor - krajni poloha vpravo (S5.2)

- Krokovy motor - pohyb doleva neukoncen

- Krokovy motor - pohyb doprava neukoncen

- Ochranny kryt - zdkladni i pracovni poloha (S7.1, S7.2)
- Ochranny kryt - nedoséahl zdkladni polohu (S7.1)

- Ochranny kryt - nedosahl pracovni polohu (S7.2)

- Detektor 1 - neni ptipraven (U1)

- Detektor 2 - neni ptipraven (U2)

- Detektor 3 - neni ptipraven (U3)

- Detektor 1 - test nebyl ukoncen (U1)

- Detektor 2 - test nebyl ukoncen (U2)

- Detektor 3 - test nebyl ukoncen (U3)

- Tiskarna - porucha (sledujte displej tiskarny)

- Tiskarna - varovani (sledujte displej tiskarny)

- Tiskarna - nenf pfipravena (sledujte displej tiskarny)

- Krokovy motor - chyba fidici karty (US)

30



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Jaroslav Novotny

Datovy blok SBR4 — provoz

V tomto datovém bloku software kontroluje, v jakém provoznim rezimu se nachazi. A

tato kontrola sebou nese i fadu hl4seni, které je potteba zobrazit na ovladacim panelu,

aby byl zajiStén bezproblémovy provoz:

Datovy blok SBRS — uZivatel

- Vypnuto

- Ru¢ni provoz

- Automaticky provoz

- Zapnéte ovladani

- Odstraiite poruchu

- Zvolte automaticky provoz

- Prihlaste uZivatele

- Proved’te test pracovist’

Tento datovy blok obsahuje ¢ast programu, ve které se piihlaSuje uzivatel a je zde také

oSetfena doba ¢innosti a ne¢innosti

Datovy blok SBR6, SBR7, SBR8

Zde jsou tii prakticky identické bloky, které obsahuji pracovni postup testovani a

popisu Bogenu pomoci tiskarny.

V tomto sledu:

inicializace
pfitomen, zajistén
pauza hotovo
utésneén

test OK

tisk hotovo
uvolnéno

odebran

test NOK
potvrzeno
uvolnéno

odebran a prohozen

vraceny dil

-> pauza

-> utésnit

-> test

-> pozadavek tisk
-> utésnéni uvolnit
-> ¢eké na odebrani
-> konec

-> Cekd na potvrzeni
-> utésnéni uvolnit
-> ¢eka na odebrani a prohozeni
-> konec

-> utésnéni uvolnit
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- uvolnéno -> Ceka na odebrani

- odebran -> konec

e Datovy blok SBR9 — bezpeénostni kryt

Tento datovy blok slouZzi k automatickému ovladani bezpe¢nostniho krytu, kdy
sledujeme, zda jsou vSechny upinky zajistény a teprve poté je kryt spustén a

odblokovan tisk a testovani.

e Datovy blok SBR10 — trajektorie tiskarny

V bloku SBR10 se nejprve piepocitava drdha a rychlost na pulsy a periody.

Draha: 150,0mm = 1600pls -> S[pls] = S[mm]*10.66667
Rychlost: 150,0mm/s = 1600pls/s = 625us --> t[us] = 93750 / V[mm/s]
Vytvotime zde:

trajektorii T1 — referencovani vpred

trajektorii T2 — referencovani vzad

trajektorii T3 — tisk vpied

trajektorii T4 — tisk vzad

Ty jsou konfigurovatelné pomoci ovladaciho panelu.

Myslenka tisku je zobrazena na nésledujicim obrazku:

pirejezd na pozici 1,2,3

brzdéni pro tls\ tiskova rychlost

zrychleni

zastaveni

Obr. 1

e Datovy blok SBR11 — tiskdrna

Na zacétku referencujeme tiskarnu a kontrolujeme, zda nedochdzi k poruse, dile za
vyuziti trajektorii z ptedchoziho bloku tiskneme bud’'to na jednom, druhém, tietim

stanovisti, anebo na vSech stanovistich najednou. Tiskova hlava se pti kazdém popisu
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zreferencuje, dojede maximalni rychlosti na tiskovou pozici jednotlivych dilt, zpomali
a zah4ji tisk s tiskovou rychlosti, dotiskne a maximalni rychlosti se vraci na referen¢ni

pozici.

e Datovy blokSBR12 — krokovy motor

Zde je provedené zakladni ovladani krokového motoru, jako jsou povely k pohybu,
smér pohybu a bezpecnost. Kontroluji se také koncové polohy. V tomto bloku se

provadi zapis vypocitanych trajektorii na vystup QO0.0.

e Datovy blok SBR13 — pocitadla

V tomto poslednim datovém bloku se provadi pocitani kusi, které vyhovéli 1 pocitani

kusi, které nevyhovéli. Je zde i pocitani provoznich hodin.

3.12.2 Ovladaci panel

Program pro ovladaci panel jsme vytvofili pomoci programu WinCC flexible.
Ovladaci panel komunikuje pfes Profibus s PLC. Podstatou programovéni ovladaciho
panelu je, Ze jednotlivym grafickym prvkiim, pfifazujeme proménné, které pak vyuZivime

v softwaru PLC. Jednotlivé funkce jsou zobrazeny na nasledujicich obrazcich:

Pocitadla
okamziba celkem
Doily Ok 0000000000 | 0000000000 | ks
Diily MOK, 0000000000 | 0000000000 | ks
2 RESET

Provozni hodiny 0000000000 | kK
PlF‘oﬁtadla Igl Ruéni P.Larametry Iélpﬁhlésit Plporuchy | Pl ZFET |

Obr. 2 Obr.3
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Ruéni ovladani Rucni ovladani
Valec ubesnéni 1 sTOP 3 olnie [4iksnit Kyt S5TOP Pbtevﬁt Az avi
Walec ubdsnéni 2 gTOP Slvalnit {Clksnit Tiskarna ZTRATA REFERENCE  |2Refer
Yaler utgsnEni 2 sTOP Aolnit 18kssnit SiTisk 1
Detektor 1 NEPRIPRAVEN [1Zeser |9start irisk 2
Detektar 2 NEPRIPRAVEN |Lleset |105tart Biisk 3
Detektor 3 NEPRIPRAVEN [1eset |1litart
Tse |
Obr. 4 Obr. 5

Parametry Piedvolby

P| Fredwvalby | t§| Test kontrolek | Pracovish® 1 v provozu

Pracovisté 2 v provozu
tﬂl Parametry tisku | tZ| Reset poditadla NOK | R

Pracovisté 3 v provozu

tﬁl Plvodni parametry |

7 Tiskarna v provozu
t—l Transfer Sy |

Simulace tisku

i i g s i B

i

ZPET ShonLast ZPET

Obr. 6 Obr. 7
Parametry tisku Parametry tisku
Pracovidtd 1 - zacatek tisku 2 00000,0 | mim Tisk - vlevo - drdha akeelerace |4 00000,0 | mm
Pracovidtd 2 - zacatek fisku 3 00000,a | mm Tisk - vlevo - draha decelerace 113 00000,0 | mm
Pracovidtéd 3 - zacatek fisku 4 0000a,a | Tisk - vlevo - draha decelerace 2 16 00000, 0 |
Délka tisku 5 0o000,0 | rrrn Tisk - vpravo - draha akcelerace |7 00000,0 | mim
Draha referencovani 6 0000a,a | Tisk - vpravo - draha decelerace 8 00000, 0 |

=x QZPET Il| e | ==

Obr. 8 Obr. 9
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Parametry tisku Poruchy

Ehxt IOravy .... Text zpravy .... Text zpravy ... Text zr...
Text zprévy ... Text zprawy .... Text zprévy .... Text zr...
Rychlost piejezdu 4 00000,0 | mimys Text zprévy ... Text zprévy ..., Text zpravy .... Text zr...
Text zprévy ..., Text zprévy ..., Text zprévy ... Text z...
Text zprévy ..., Text zprévy ..., Text zprévy ... Text z...
Rychlost referencovani 6 00000,0 | mimys Text zprévy .... Text zpravy ..., Text zpravy .... Text zr...
Text zpravy .... Text zprévy .... Text zpravy .... Text z...
Text zpravy .... Text zprévy .... Text zpravy .... Text z...
Text zpravy .... Text zprévy .... Text zpravy .... Text z... ;
Text zpravy .... Text zpravy .... Text zpravy .... Text z...

QZPET |l| 2 | RESET

Obr. 10 Obr. 11
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3.13Navod na obsluhu stroje
Stroj je navrhnut pro 1 ¢lennou obsluhu. Ukolem obsluhy je zaklddat testované dily

(Bogen) do stroje a dohliZet na chod stroje. V piipadé€ vyskytu nebezpeci nebo zavady na
stroji, pracovnik obsluhy muZe tla¢itkem STOP pracovni cyklus zastavit, neb tplné odstavit
stroj. Stroj po spusténi pracuje v automatickém reZimu, obsluha musi zakladat a vyjimat

testované dily.

3.13.1 Ovladaci prvky stroje
Stroj je fizen a ovladan pomoci PLC Siemens S7- 200 a Siemens dotykového panelu.

Ovladaci prvky jsou umistény na ¢elni sténé stroje a jsou nasledujici:

= Hlavni vypinac

* Dotykovy panel
* QOvladani — zap.
= QOvladani — vyp.

= Piepinac: rucné - automat

Celni panel rozvadéce je zobrazen niZe uvedeném obrazku.
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Vyhodnocovaci aparatury

Aparatura Leak Detektore
Furnes, typ 290

Dotykovy displej

Ovladani — ZAP.

Prepinac
AUTOMAT -
RUCNE

Ovlddéani — VYP.

Pohled na ovladaci prvky na ptedni stran¢ stroje

Pohled na ovladaci prvky — dotykovy displej
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3.13.2 Hlavni vypinac - Zapnuti / vypnuti stroje
Pted zapnutim mus{ byt stroj pfipojen na vnéjsi zdroje energie a uveden do provozu.

Obsluha musi pfed zapnutim stroje provést vizudlni kontrolu stroje a vSechny zdsobniky mus{

byt zaplnény vstupnim materidlem. Stroj musi byt napojen na rozvod tlakového vzduchu.

Stroj se pripojuje na el sit hlavnim vypinacem na dvefich skiin¢ rozvadéce (na zadni

stranég stroje).

Vypinac je otoény dvoupolohovy s polohami ZAPNUTO / VYPNUTO

Pfi vypnutém hlavnim vypinaci je cely stroj odpojen od zdroje elektrické energie (tj. fidici

systém, veskeré napdjeni Cidel a akénich prvkll)! Zasuvka v rozvadéci zastava pod napétim!

— | HLAVNI
VYPINAC

Privod pracovniho tlakového vzduchu se otevird hlavni uzaviracim kulovym

ventilem na ptivodu hlavniho potrubniho fadu v hale.
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TLACITKO TOTAL STOP

3.13.3 Volba ovladani

Uzamykatelnym pfepinacem ovladani se zvoli poloha.
¢ Rucné - pouziva se pro sefizovani a opravy stroje (pouze pracovnici udrzby).

e Automat - pouZiva obsluha pro pracovni chod stroje.

3.13.4 Spusténi stroje
Pro pracovni chod stroje se ptedpokldda, Ze je provedena predvolba ,, AUTOMAT*

uzamykatelnym ovladacem.
Obsluha stroje stiskne tlacitko:
OVLADANI ZAP.

Stroj je ptipraven k testovani dilt

3.13.5 Zastaveni stroje
Ukonceni pracovniho chodu stroje se provede ndsledovné:
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Obsluha stroje stiskne tlacitko:

OVLADANI VYP.

3.13.6 Testovani dili
Stroj je pfipraven k testovani

Testovaci aparatury jsou aktivni — sviti kontrolka

Ovladani zap.

Obsluha zalozi testovany dil na zakladaci misto.

Upne dil upinaci pdkou.

K zatésnéni Bogenu dojde pomoci pneuvalce, ktery silou pisobi na gumovy nékruzek
a ten utésni dil.

Kombinace zaviené upinky, zastinéného senzoru identifikace dilu a pneuvélce v

pracovni poloze je signdlem pro Leak Detektor k zahdjeni testu.

Tim je automaticky spustén testovaci cyklus.(utésnéni testovaného dilu, natlakovani dilu a

kontrola tésnosti). Po ukonceni testovaciho cyklu aparatura vyhodnoti, zda je testovany dil

OK nebo NOK.

Testovanyv dil je OK

Je-li dil OK, dojde k jeho popsani pomoci inkjetu.

Kontrolni cyklus se ukon¢i odpusténim tlakového vzduchu

Uvolni se utésnéni testovaného dilu.

Na testovaci aparatuie se rozsviti zelend kontrolka signalizujici, Ze kontrolovany dil je
OK.

Obsluha uvolni upinaci paku a vyjme testovany dil.

Dil ulozi do ptepravky pro OK dily.

Pozndmka:

Podminkou pro pojezd inkjetu je jeho piekryti pomoci plexisklového krytu. Ten se
aktivuje pfi zavieni vSech tif upinek dilu. Jeho odsunuti se provede automaticky po
otevieni kterékoliv z upinek a splnénim podminky, Ze tiskovd hlava inkjetu je v

zakladni vychozi poloze.
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® | pfii testovani jen jednoho dilu musi byt, pro jeho popséni, zavieny vSechny tfi upinky.

Testovany dil je NOK

e Je-li dil vyhodnocen jako nevyhovujici — NOK, ukon¢i se testovani dilu.

e Kontrolni cyklus se ukon¢i odpusténim tlakového vzduchu.

e Uvolni se utésnéni testovaného dilu.

e Na testovaci aparatuie se rozsviti ¢ervend kontrolka signalizujici, Ze kontrolovany dil
je NOK.

¢ Obsluha uvolni upinaci pdku a vyjme testovany dil.

¢ Dil vlozi do otvoru pro NOK dily.

¢ NOK dil sjede skluzem do uzamykatelného boxu pro NOK dily.

Pozndmka:

e Pokud je testovano vice dilli najednou a jeden z nich je vyhodnocen jako NOK, tak
vSechny OK dily zstanou zajistény pomoci zatésiiovaciho pneuvélce a dojde jen k
uvolnéni u dilu NOK. Po jeho prohozeni NOK skluzem dojde k uvolnéni ostatnich OK
dila.

e Stroj umoziuje zaloZeni tiif Bogenu a jejich testovani nezdvisle na sobé.

3.13.7 Total stop
Je umistén v integrovaném ovladaci, ktery je umistén na levé stran¢ pracovniho stolu.

Slouzi k uplnému okamzitému odstaveni stroje.

Po odstranéni pficin zastaveni stroje muiZe byt stroj opét spustén stiskem tlacitek na
rozvadéci:
OVLADANI ZAP.

v owe

A stroj bude pfipraven k dal$i ¢innosti.

3.13.8 Dotykovy panel

Je umistén na piedni st€né€ rozvadéce. Tento ovladaci panel je pouZivan pro sefizovani a

udrzbu stroje. Obsluha stroje tento panel nepouZziva.
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4 Zavér

V mé diplomové praci jsem se zabyval vytvoienim projektu jednotucelového

elektrického zafizeni, které bylo ndsledné vyrobeno a uvedeno do provozu.
V prvni ¢asti prace jsem nastinil vyznam programovatelnych logickych automat pro
zjednoduseni a zefektivnéni pracovnich postupti. Vyhledal jsem vyrobce zabyvajici se
problematikou programovatelnych logickych automatti a prostudoval jsem jejich produktové
portfolio a zjistil jsem typy programovatelnych logickych automatd, jez dané firmy vyrabé&ji, a
uvedl jejich zdkladni vyhody. VétSina vyrobcti své produktové fady déli na dvé zédkladni
skupiny — kompaktni PLC a modulové PLC, pficemz kompaktni PLC jsou maléd zafizeni,
kterd se pouzivaji pro jednoduché aplikace a maji v zdkladni sestavé pevnou kombinaci
vstupll a vystuptll a jejich variabilnost je omezena na moznost pfipojeni n¢kolika omezenych
typtt ptidavnych moduli. Naproti tomu u moduldrnich PLC mdme velké mozZnosti
v rozsifovani zdkladntho modulu, u vyrobcii je moZno najit bohaty sortiment rozsifujicich
karet pro zdkladni modul, které umoziiuji vysokou variabilitu, kdy si pro dany projekt
sestavime PLC pfesné podle konkrétni aplikace a vytvofime tak ,,feSeni piimo na miru®. Pfi
studovani vlastnosti jsem doSel k zdvcru, Ze nevyhody nelze tak jednoznacné urcit, protoze
kazdy typ a jeho vyrobce se vice ¢i méné hodi pro jednotlivd feSeni. Kazdy projekt je
origindlem i se svymi poZadavky na fizeni a Ize jen vybirat v Sirokém sortimentu piesn¢ to
reSeni, které ndm vyhovuje.

V dalsi ¢4sti prace jsem se zabyval jiz feSenim samotného projektu. Ve firmé&, ve které
pracuji pii studiu, jsem dostal zadan projekt, ktery jsem posléze zpracoval, zrealizoval a uvedl
do provozu. Na uplném zacatku probéhlo nékolik klicovych schiizek, kdy mi zatfizeni bylo
predstaveno konstruktérem a bylo mi pieddno zdkladni zadani. V zadani bylo vysvétleno, jak
ma stroj vypadat, jakou m4 mit funkci a jaké jsou zdkladni poZadavky od investora. Tyto
pozadavky se ovSem v pribéhu tvorby projektu na pfani investora nékolikrat zménily.
Vétsinu téchto zmen ale pokryly rezervy, které jsem s jistou predvidavosti do projektu zanesl,
proto bylo snadné témto pozadavkiim vyhovét. Pomoci manudlt, které dodal konstruktér
k navrZzenym komponentim, jsem si ud¢lal predstavu o tom, jakym zpisobem se bude
zafizeni ovladat. Sestavil jsem tabulku vstupl a vystupt a tim urcil, jaky typ CPU, a jeho
dalSich rozsifujicich modulti bude zapotiebi. Po sestaveni tabulky vstupti a vystupi a
nastudovani materidlt jsem zacal kreslit elektrické schéma, které jsem v pribéhu projektovani
nckolikrat doplioval, piedélaval a upravoval. V mé diplomové praci je uvedena jiz findlni

podoba elektrického schématu. Pfi tvorbé elektrického schématu bylo nutné projekt postupné
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dovybavovat potiebnymi komponenty kvili dodrzeni zdkladnich norem a bezpecnostnich
predpist. Déle bylo potfeba v projektu navrhnout systém ovladani a také vyteSit snimani
stavii a ak¢ni Cleny. Pro komunikaci systému s vn&jSimi periferiemi jsem sestavil systém
svorkovnic. V tomto systému jsou rovnéZ obsazeny svorkovnice pro interni signdly. Po dalsi
konzultaci s konstruktérem jsem vybral typ rozvadéfové skiin€ a vytvofil sestavu pro
montdZni desku. Cely rozvadé¢ jsem sdm kompletné vyrobil, usadil do zafizeni a propojil
s komponenty zatizeni. Néasledovalo vytvofeni softwaru a oZiveni celého zatfizeni. Po téchto
Castech projektu jsem zkompletoval ndvod k obsluze a spolecné s konstruktérem a jeho
dokumentaci jsem piedal zafizeni zdkaznikovi.

Firma, pro kterou bylo konstruovédno toto zafizeni, jiZ testovdni a popisovdni Bogenu
provade¢la, ale na n€kolika zafizenich a ne o takové vykonosti. Toto zafizeni centralizovalo a
tim zefektivnilo pracovni ukony, které diive provad€lo nékolik zafizeni. Tim Ze zafizeni
obsahuje tfi testovaci pozice, se cely proces zrychlil a je potifeba pouze jednoclenné obsluhy.
Kompletni projekt byl navrhovédn s ohledem na maximalni zefektivnéni prace pii dodrZeni
bezpecnostnich pozadavki a vSem témto pozadavkiim vyhovoval.

Zatizeni bylo s prestdvkami vyrabéno po dobu 4 mésict. Nejvice casoveé narocna byla
stavba softwaru a ddle pak studium manudli a dalSich materidli pro projekt. Nésledujici graf
ukazuje procentudlni rozdé€leni ¢ast pro jednotlivé ¢asti projektu.

V piilohéch jsou k nahlédnuti fotografie z vyroby.
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Seznam priloh:

Ptiloha ¢. 1 — Fotografie z realizace
Ptiloha €. 2 — Elektrické schéma
Ptiloha ¢. 3 — Datovy nosi¢ se softwarem do PLC
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Piiloha ¢. 1

Obr. 1 Obr. 2
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Obr. 3 Obr. 4

Obr. 6
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Obr.9 ] Obr. 10

Obr. 11
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Ptiloha €. 2
Elektrické schéma

Nésleduje 20 stran elektrického schématu.
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	+S/1.5
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	-WBP
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	+S/7.7
	+S/8.2
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	-WBP1
	+S/7.8
	+S/16.2

	-WBP2
	+S/8.1
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	-WBP3
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	WM
	-WM1
	+S/2.e.3


	WS
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	+S/8.3

	-WS1
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	+S/8.4
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	+S/9.1

	-WS1.3
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	-WS2.1
	+S/8.5

	-WS2.2
	+S/9.2

	-WS2.3
	+S/9.5

	-WS3.1
	+S/8.6

	-WS3.2
	+S/9.3

	-WS3.3
	+S/9.6

	-WS4.1
	+S/9.7

	-WS5.1
	+S/9.8

	-WS5.2
	+S/10.1

	-WS6.1
	+S/10.2

	-WS6.2
	+S/10.3

	-WS6.3
	+S/10.4

	-WS7.1
	+S/10.6

	-WS7.2
	+S/10.7


	WU
	-WU1.1
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	-WU1.2
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	+S/2.a.4
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	+S/2.b.5
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	-WU3.1
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	2+    +S/8.3
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	2    +S/8.3
	3    +S/8.4
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	1    +S/8.2
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	18-    +S/10.5
	19+    +S/10.6
	19-    +S/10.6
	20+    +S/10.7
	20-    +S/10.7
	21+    +S/10.8
	21-    +S/10.8
	18    +S/10.5
	19    +S/10.6
	20    +S/10.7
	21    +S/10.8
	14+    +S/10.1
	14-    +S/10.1
	15+    +S/10.2
	15-    +S/10.2
	16+    +S/10.3
	16-    +S/10.3
	17+    +S/10.4
	17-    +S/10.4
	14    +S/10.1
	15    +S/10.2
	16    +S/10.3
	17    +S/10.4
	22-    +S/15.0
	24-    +S/15.2
	25-    +S/15.3
	26-    +S/15.4
	23-    +S/15.1
	23    +S/15.1
	26    +S/15.4
	25    +S/15.3
	24    +S/15.2
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	6    +S/2.a.5
	5    +S/2.a.4
	4    +S/2.a.4
	3    +S/2.a.5
	2    +S/2.a.5
	1    +S/2.a.5
	PE    +S/2.a.6
	16    +S/2.b.5
	15    +S/2.b.5
	14    +S/2.b.5
	13    +S/2.b.4
	12    +S/2.b.4
	11    +S/2.b.5
	10    +S/2.b.5
	9    +S/2.b.5
	PE    +S/2.b.6
	24    +S/2.c.5
	23    +S/2.c.5
	22    +S/2.c.5
	21    +S/2.c.4
	20    +S/2.c.4
	19    +S/2.c.5
	18    +S/2.c.5
	17    +S/2.c.5
	PE    +S/2.c.6
	30    +S/2.d.5
	28    +S/2.d.5
	29    +S/2.d.5
	26    +S/2.d.4
	25    +S/2.d.4
	27    +S/2.d.5
	PE    +S/2.d.6
	31    +S/2.e.3
	33    +S/2.e.3
	32    +S/2.e.3
	34    +S/2.e.4
	PE    +S/2.e.4
	26    +S/14.6
	25    +S/14.6
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	L;N;PE    +S/1.3
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	L;N;PE    +S/1.5
	+S/2.a.2

	-X11.2
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	+S/2.b.2

	-X11.3
	L;N;PE    +S/1.7
	+S/2.c.2
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	+S/2.d.2
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	3B    +S/2.e.8
	6D    +S/2.e.7
	1A    +S/3.3
	8A    +S/3.6
	6A    +S/3.5
	6B    +S/3.5
	2A    +S/3.4
	3C    +S/4.1
	8B    +S/6.1
	1C    +S/6.7
	1B    +S/6.3
	8C    +S/6.4
	6C    +S/6.5
	8D    +S/7.1
	4A    +S/7.7
	3D    +S/7.2
	4B    +S/8.2
	4C    +S/18.1
	7B    +S/18.2
	7C    +S/18.2
	7D    +S/18.2
	5B    +S/18.2
	4D    +S/18.2
	5A    +S/18.2
	5C    +S/18.2
	5D    +S/18.2
	7A    +S/18.1
	9A    +S/18.1
	1D    +S/18.1
	9B    +S/18.2
	9C    +S/18.2
	9D    +S/18.2


	XM
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	4C    +S/2.e.6
	1A    +S/3.1
	1B    +S/4.1
	1C    +S/6.0
	2D    +S/6.1
	1D    +S/6.2
	3C    +S/6.7
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	3A    +S/6.3
	3B    +S/6.6
	2B    +S/6.5
	2C    +S/6.6
	3D    +S/8.2
	4A    +S/13.3
	4D    +S/14.5
	4B    +S/15.0
	4C    +S/16.1
	5A    +S/18.1
	5B    +S/18.2
	5C    +S/18.2
	5D    +S/18.2


	XR
	-XR
	1    +S/2.e.6
	2    +S/2.e.6
	3    +S/2.e.6


	Y
	-Y0
	1;2    +S/15.1
	+S/15.1

	-Y21
	1;2    +S/15.2
	+S/15.2

	-Y22
	1;2    +S/15.3
	+S/15.3

	-Y23
	1;2    +S/15.4
	+S/15.4

	-Y24
	1;2    +S/15.5
	+S/15.5




	Component List
	+:PE
	+:PE
	+:PE
	+:PE
	+:PE
	+:PE
	+:PE
	+:1;2;PE
	+:PE
	+:PE
	+:PE
	+
	+:PE
	+:PE
	+:6
	+:7+
	+:7-
	+:7
	+:8+
	+:8-
	+:9+
	+:9-
	+:10+
	+:10-
	+:11+
	+:11-
	+:12+
	+:12-
	+:13+
	+:13-
	+:8
	+:9
	+:10
	+:11
	+:12
	+:13
	+:6+
	+:6-
	+S-A0
	+S-A0:24V
	+S-A0:0V
	+S-A0:PE
	+S-A1:1M
	+S-A1:1L+
	+S-A1:1M
	+S-A1:2M
	+S-A1:M
	+S-A1:L+
	+S-A1:PE
	+S-A1:M
	+S-A1:L+
	+S-A1
	+S-A1:2M
	+S-A1:2L+
	+S-A1
	+S-A1:I0.0
	+S-A1:I0.1
	+S-A1:I0.2
	+S-A1:I0.3
	+S-A1:I0.4
	+S-A1:I0.5
	+S-A1:I0.6
	+S-A1:I0.7
	+S-A1
	+S-A1:I1.0
	+S-A1:I1.1
	+S-A1:I1.2
	+S-A1:I1.3
	+S-A1:I1.4
	+S-A1:I1.5
	+S-A1
	+S-A1:Q0.0
	+S-A1:Q0.2
	+S-A1:Q0.4
	+S-A1:Q0.1
	+S-A1:Q0.3
	+S-A1
	+S-A1:Q0.5
	+S-A1:Q0.7
	+S-A1:Q1.1
	+S-A1:Q0.6
	+S-A1:Q1.0
	+S-A2
	+S-A2:1M
	+S-A2:1L+
	+S-A2:2M
	+S-A2:2L+
	+S-A2:3M
	+S-A2:3L+
	+S-A2:1M
	+S-A2:2M
	+S-A2:PE
	+S-A2
	+S-A2:I2.0
	+S-A2:I2.1
	+S-A2:I2.2
	+S-A2:I2.3
	+S-A2:I2.4
	+S-A2:I2.5
	+S-A2:I2.6
	+S-A2:I2.7
	+S-A2
	+S-A2:I3.0
	+S-A2:I3.1
	+S-A2:I3.2
	+S-A2:I3.3
	+S-A2:I3.4
	+S-A2:I3.5
	+S-A2:I3.6
	+S-A2:I3.7
	+S-A2
	+S-A2:Q2.0
	+S-A2:Q2.2
	+S-A2:Q2.4
	+S-A2:Q2.1
	+S-A2:Q2.3
	+S-A2:Q2.5
	+S-A2:Q2.6
	+S-A2:Q2.7
	+S-A2
	+S-A2:Q3.0
	+S-A2:Q3.2
	+S-A2:Q3.4
	+S-A2:Q3.1
	+S-A2:Q3.3
	+S-A2:Q3.5
	+S-A2:Q3.6
	+S-A2:Q3.7
	+S-A3
	+S-A3:3M
	+S-A3:4M
	+S-A3:1M
	+S-A3:2M
	+S-A3:PE
	+S-A3
	+S-A3:I4.0
	+S-A3:I4.1
	+S-A3:I4.2
	+S-A3:I4.3
	+S-A3:I4.4
	+S-A3:I4.5
	+S-A3:I4.6
	+S-A3:I4.7
	+S-A3
	+S-A3:I5.0
	+S-A3:I5.1
	+S-A3:I5.2
	+S-A3:I5.3
	+S-A3:I5.4
	+S-A3:I5.5
	+S-A3:I5.6
	+S-A3:I5.7
	+S-A10:13;14
	+S-A10:23;24
	+S-A10
	+S-A10:A1
	+S-A10:A2
	+S-A10:S11
	+S-A10:S21
	+S-A10:13
	+S-A10:13;14
	+S-A10:14
	+S-A10:23
	+S-A10:24
	+S-A10:23;24
	+S-A10:S12
	+S-A10:S22
	+S-A10:S33
	+S-A10:S34
	+S-BP
	+S-BP:PE
	+S-BP
	+S-BP
	+S-BP-H0:X1;X2
	+S-BP-S2:11;12
	+S-BP-S2:21;22
	+S-BP-S9:13;14
	+S-BP-SH1:13;14
	+S-BP1
	+S-BP1
	+S-BP1-H1:X1;X2
	+S-BP1-SH1:13;14
	+S-BP1-SH1:X1;X2
	+S-BP1-SH1:PE
	+S-BP2
	+S-BP2
	+S-BP2-H2:X1;X2
	+S-BP2-SH2:13;14
	+S-BP2-SH2:X1;X2
	+S-BP2-SH2:PE
	+S-BP3
	+S-BP3
	+S-BP3-H3:X1;X2
	+S-BP3-SH3:13;14
	+S-BP3-SH3:X1;X2
	+S-BP3-SH3:PE
	+S-F1:1;2
	+S-F2:1;2
	+S-F3:1;2
	+S-F3:13;14
	+S-F4:1;2
	+S-F4:13;14
	+S-F5:1;2
	+S-F6:1;2
	+S-F7:1;2
	+S-F8:1;2
	+S-F8:1;2
	+S-F8:13;14
	+S-FI1:1;2;3;4
	+S-G1:L;+;N;-
	+S-G1:PE
	+S-G2:L;+;N;-
	+S-G2:PE
	+S-K1.1:12;11;14
	+S-K1.1:A1;A2
	+S-K1.2:12;11;14
	+S-K1.2:A1;A2
	+S-K2.1:12;11;14
	+S-K2.1:A1;A2
	+S-K2.2:12;11;14
	+S-K2.2:A1;A2
	+S-K3.1:12;11;14
	+S-K3.1:A1;A2
	+S-K3.2:12;11;14
	+S-K3.2:A1;A2
	+S-K4:12;11;14
	+S-K4:A1;A2
	+S-K5
	+S-M1:1;2;3;4
	+S-M1:PE
	+S-PE
	+S-PE
	+S-PE
	+S-PE
	+S-Q0:2;1;4;3;6;5
	+S-R1
	+S-R2
	+S-R3
	+S-S0:13;14
	+S-S1
	+S-S1-S1:11;12
	+S-S1-S1:21;22
	+S-S1-S1:PE
	+S-S1.1:BN;BK;BU
	+S-S1.2:BN;BK;BU
	+S-S1.3:BN;BK;BU
	+S-S2.1:BN;BK;BU
	+S-S2.2:BN;BK;BU
	+S-S2.3:BN;BK;BU
	+S-S3.1:BN;BK;BU
	+S-S3.2:BN;BK;BU
	+S-S3.3:BN;BK;BU
	+S-S4.1:BN;BK
	+S-S4.2:BN;BU
	+S-S5.1:BN;BK;BU
	+S-S5.2:BN;BK;BU
	+S-S6.1:BN;BK;BU
	+S-S6.2:BN;BK;BU
	+S-S6.3:BN;BK;BU
	+S-S7.1:BN;BK;BU
	+S-S7.2:BN;BK;BU
	+S-SX:13;14
	+S-U1
	+S-U1:7
	+S-U1:6
	+S-U1:5
	+S-U1:4
	+S-U1:3
	+S-U1:2
	+S-U1:1
	+S-U1:8
	+S-U1:1
	+S-U1:6
	+S-U1:5
	+S-U1:4
	+S-U1:3
	+S-U1:2
	+S-U1:L
	+S-U1:N
	+S-U1:PE
	+S-U1
	+S-U2
	+S-U2:7
	+S-U2:6
	+S-U2:5
	+S-U2:4
	+S-U2:3
	+S-U2:2
	+S-U2:1
	+S-U2:8
	+S-U2:1
	+S-U2:6
	+S-U2:5
	+S-U2:4
	+S-U2:3
	+S-U2:2
	+S-U2:L
	+S-U2:N
	+S-U2:PE
	+S-U2
	+S-U3
	+S-U3:7
	+S-U3:6
	+S-U3:5
	+S-U3:4
	+S-U3:3
	+S-U3:2
	+S-U3:1
	+S-U3:8
	+S-U3:1
	+S-U3:6
	+S-U3:5
	+S-U3:4
	+S-U3:3
	+S-U3:2
	+S-U3:L
	+S-U3:N
	+S-U3:PE
	+S-U3
	+S-U4
	+S-U4:L
	+S-U4:N
	+S-U4:PE
	+S-U4:3
	+S-U4:1
	+S-U4:2
	+S-U4:1
	+S-U4:7
	+S-U4:PE
	+S-U4:PE
	+S-U4:4
	+S-U5
	+S-U5:+VDC
	+S-U5:GND
	+S-U5:A+
	+S-U5:B+
	+S-U5:PUL+
	+S-U5:PUL-
	+S-U5:DIR+
	+S-U5:DIR-
	+S-U5:ALM+
	+S-U5:ALM-
	+S-U5:ENA+
	+S-U5:ENA-
	+S-U5:A-
	+S-U5:B-
	+S-W0
	+S-W1
	+S-W2
	+S-WBP
	+S-WBP
	+S-WBP
	+S-WBP
	+S-WBP
	+S-WBP
	+S-WBP
	+S-WBP1
	+S-WBP1
	+S-WBP1
	+S-WBP1
	+S-WBP2
	+S-WBP2
	+S-WBP2
	+S-WBP2
	+S-WBP3
	+S-WBP3
	+S-WM1
	+S-WS0
	+S-WS0
	+S-WS1
	+S-WS1.1
	+S-WS1.1
	+S-WS1.2
	+S-WS1.2
	+S-WS1.3
	+S-WS1.3
	+S-WS2.1
	+S-WS2.1
	+S-WS2.2
	+S-WS2.2
	+S-WS2.3
	+S-WS2.3
	+S-WS3.1
	+S-WS3.1
	+S-WS3.2
	+S-WS3.2
	+S-WS3.3
	+S-WS3.3
	+S-WS4.1
	+S-WS4.1
	+S-WS5.1
	+S-WS5.1
	+S-WS5.2
	+S-WS5.2
	+S-WS6.1
	+S-WS6.1
	+S-WS6.2
	+S-WS6.2
	+S-WS6.3
	+S-WS6.3
	+S-WS7.1
	+S-WS7.1
	+S-WS7.2
	+S-WS7.2
	+S-WU1.1
	+S-WU1.2
	+S-WU1.2
	+S-WU2.1
	+S-WU2.2
	+S-WU2.2
	+S-WU3.1
	+S-WU3.2
	+S-WU3.2
	+S-WU4.1
	+S-WU4.2
	+S-WU4.3
	+S-WY0
	+S-WY0
	+S-WY21
	+S-WY21
	+S-WY22
	+S-WY22
	+S-WY23
	+S-WY23
	+S-WY24
	+S-WY24
	+S-X0:U;V;W;N;PE
	+S-X1:1
	+S-X1:2
	+S-X1:3
	+S-X1:4
	+S-X1:PE
	+S-X1:PE
	+S-X1:5
	+S-X1:PE
	+S-X1:PE
	+S-X1:6
	+S-X1:PE
	+S-X1:7
	+S-X1:8
	+S-X1:PE
	+S-X1:9
	+S-X2:1
	+S-X2:2
	+S-X2:3
	+S-X2:4
	+S-X2:5
	+S-X2:6
	+S-X2:7
	+S-X2:8
	+S-X2:9
	+S-X2:10
	+S-X2:PE
	+S-X2:PE
	+S-X2:11
	+S-X2:15
	+S-X2:12
	+S-X2:16
	+S-X2:20
	+S-X2:21
	+S-X2:25
	+S-X2:26
	+S-X2:13
	+S-X2:14
	+S-X2:17
	+S-X2:19
	+S-X2:18
	+S-X2:22
	+S-X2:24
	+S-X2:23
	+S-X2:27
	+S-X2:29
	+S-X2:28
	+S-X2:PE
	+S-X2:PE
	+S-X2:PE
	+S-X3:1+
	+S-X3:1-
	+S-X3:3+
	+S-X3:3-
	+S-X3:4+
	+S-X3:4-
	+S-X3:5+
	+S-X3:5-
	+S-X3:2+
	+S-X3:2-
	+S-X3:2
	+S-X3:3
	+S-X3:4
	+S-X3:5
	+S-X3:1
	+S-X3:18+
	+S-X3:18-
	+S-X3:19+
	+S-X3:19-
	+S-X3:20+
	+S-X3:20-
	+S-X3:21+
	+S-X3:21-
	+S-X3:18
	+S-X3:19
	+S-X3:20
	+S-X3:21
	+S-X3:14+
	+S-X3:14-
	+S-X3:15+
	+S-X3:15-
	+S-X3:16+
	+S-X3:16-
	+S-X3:17+
	+S-X3:17-
	+S-X3:14
	+S-X3:15
	+S-X3:16
	+S-X3:17
	+S-X3:22-
	+S-X3:24-
	+S-X3:25-
	+S-X3:26-
	+S-X3:23-
	+S-X3:23
	+S-X3:26
	+S-X3:25
	+S-X3:24
	+S-X3:22
	+S-X3:PE
	+S-X3:PE
	+S-X3:PE
	+S-X3:PE
	+S-X3:PE
	+S-X3:27-
	+S-X3:27
	+S-X3:PE
	+S-X4:8
	+S-X4:7
	+S-X4:6
	+S-X4:5
	+S-X4:4
	+S-X4:3
	+S-X4:2
	+S-X4:1
	+S-X4:PE
	+S-X4:16
	+S-X4:15
	+S-X4:14
	+S-X4:13
	+S-X4:12
	+S-X4:11
	+S-X4:10
	+S-X4:9
	+S-X4:PE
	+S-X4:24
	+S-X4:23
	+S-X4:22
	+S-X4:21
	+S-X4:20
	+S-X4:19
	+S-X4:18
	+S-X4:17
	+S-X4:PE
	+S-X4:30
	+S-X4:28
	+S-X4:29
	+S-X4:26
	+S-X4:25
	+S-X4:27
	+S-X4:PE
	+S-X4:31
	+S-X4:33
	+S-X4:32
	+S-X4:34
	+S-X4:PE
	+S-X4:PE
	+S-X4:26
	+S-X4:25
	+S-X10:L;N;PE
	+S-X11.1:L;N;PE
	+S-X11.1
	+S-X11.2:L;N;PE
	+S-X11.2
	+S-X11.3:L;N;PE
	+S-X11.3
	+S-X11.4:L;N;PE
	+S-X11.4
	+S-XL:2B
	+S-XL:2C
	+S-XL:2D
	+S-XL:3A
	+S-XL:PE
	+S-XL:3B
	+S-XL:6D
	+S-XL:1A
	+S-XL:8A
	+S-XL:6A
	+S-XL:6B
	+S-XL:2A
	+S-XL:3C
	+S-XL:8B
	+S-XL:1C
	+S-XL:1B
	+S-XL:8C
	+S-XL:6C
	+S-XL:8D
	+S-XL:4A
	+S-XL:3D
	+S-XL:4B
	+S-XL:4C
	+S-XL:7B
	+S-XL:7C
	+S-XL:7D
	+S-XL:5B
	+S-XL:4D
	+S-XL:5A
	+S-XL:5C
	+S-XL:5D
	+S-XL:7A
	+S-XL:9A
	+S-XL:1D
	+S-XL:9B
	+S-XL:9C
	+S-XL:9D
	+S-XM:4C
	+S-XM:1A
	+S-XM:1B
	+S-XM:1C
	+S-XM:2D
	+S-XM:1D
	+S-XM:3C
	+S-XM:2A
	+S-XM:3A
	+S-XM:3B
	+S-XM:2B
	+S-XM:2C
	+S-XM:3D
	+S-XM:4A
	+S-XM:4D
	+S-XM:4B
	+S-XM:4C
	+S-XM:5A
	+S-XM:5B
	+S-XM:5C
	+S-XM:5D
	+S-XR:1
	+S-XR:2
	+S-XR:3
	+S-XR:1
	+S-XR:2
	+S-XR:3
	+S-Y0:1;2
	+S-Y0
	+S-Y21:1;2
	+S-Y21
	+S-Y22:1;2
	+S-Y22
	+S-Y23:1;2
	+S-Y23
	+S-Y24:1;2
	+S-Y24


