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Podklady k zakladnimu popisu a programovani PLC, CNC

PLC systémy

Programovatelné automaty, které se znac¢i PA (Programmable Automat) nebo PLC
(Programmable Logic Controllers) jsou pocitacova zatizeni s procesorem, ktera jsou fizena
programem (jednobitovych povell) v oblasti jednobitovych informaci a logického fizeni.
Hlavni vyuZziti je pro Fizeni a regulaci procesu.

PLC nebo PA prijima pres vstupni jednotky logické signaly, které davaji informaci o stavu
procesu (napf. upnuti ndstroje ve sklic¢idle, vlozeny material pro obrabéni atd.). Vstupni
signaly jsou dale zpracovany procesorem, kterd realizuje logické funkce. Tyto funkce jsou
bud pevné naprogramovany nebo uloZzeny v paméti programu. Vystupem jsou opét
jednobitové signdly vysilané jako fidici signdl pres vystupni (vykonové) jednotky zpét do
pracovniho procesu technického zafizeni (napf. zapnuti nebo vypnuti motoru apod.).

Programovatelné automaty (PA)maji podobnou strukturu jako pocitace nebo mikropocitace,
ale jsou v3ak orientované na interaktivni bindrni fizeni v redlném case. Na rozdil od pevné
nastavenych fidicich systémU (s pevné propojenymi relé, hydraulickymi ventily nebo
elektronickymi logickymi obvody), kterd maiji fidici algoritmus (program) pevné zapojen
(propojenim soucastek), je fidici algoritmus PA nebo PLC uloZen v programové paméti (napf.
EPROM, EEPROM), kterou je mozné ,vyménit” za pamét s jinym programem nebo ,pfehrat”
preprogramovat pres PC.
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Obr. 1 Pfiklad vnitiniho uspofadani programovatelného automatu [4]
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Program se do programovatelného automatu nahrdva bud’ ze specialniho programovaciho
pristroje nebo z PC se specialnim rozhrani (interface). Velmi Casto se toto provadi pres
prenosné PC typu laptop se specialnim programovym vybavenim napt. STEP5 nebo STEP7.

PA nebo PLC jsou modularni systémy, které se sestavuji podle pozadavkll na pocty vstupq,
vystupU a specialnich modulll (napf. rychlych ¢itach impulst atd.). Kompletné sestaveny PLC
obsahuje napajeni dil, centrdlni jednotku, jednotku vstup(, jednotku vystup( a specidlni
jednotky.

Dnesni PA a PLC jsou univerzalné programovatelné pres rozhrani v PC na rozdil od plivodnich
a starsich PA, do kterych bylo nutno pfi zméné programu vloZit pamétové moduly s novym
programem.
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Obr. 1.1 Priklad blokového zobrazeni programovatelného automatu [4]
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Obr. 1.2 Pfiklad programovatelného automatu Sikativ S7-300 firmy Siemens [1]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Casto byvaji jednotlivymi PA nebo PLC fizena jednotlivd automatizovand pracovi$té (strojni
zarizeni) a tim se nasledné jednotlivé PA nebo PLC propojuji (pfipojuji) na sbérnice, napfr.
PROFIBUS-DP apod., pres kterou jsou centralné fizeny a synchronizovany fidicim PA/PLC,
oznacovanym jako master. ,,Podfizené” PA/PLC jsou oznacovany jako slave.
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Obr. 1.3 Priklad blokového zobrazeni propojeni programovatelnych automati sbérnici [1]

Vnitfni struktura

Jednotka vstupl je prevdiné rozdélena na skupiny po 8 nebo 16 binarnich vstupech. Tato
vstupni jednotka obsahuje obvody pro pfizplsobeni vstupnich signdl(, napf. ochranné
diody, déli¢e pro snizeni napéti, RC filtry po potlaceni ruseni, oddélovaci ¢leny apod. Stavy
vstup( signalizuji LED diody, které jsou umistény na celnim panelu.
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Obr. 1.4 Priklad blokového zobrazeni zapojeni vstuptli programovatelného automatu [1]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Jednotky vystupul je taktéZ prevainé rozdélena na skupiny po 8 nebo 16 binarnich vystupech
(jednobitovych). Vystupni jednotka obsahuje logické ¢leny, oddélovaci optické cleny a
vystupni budice ve formé vykonovych tranzistord apod.
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Obr. 1.5 Ptiklad blokového zobrazeni zapojeni vystupl programovatelného automatu [1]

PFi jakékoliv poruse vnitfniho fizeni, je logicka ¢ast po uréeném casovém useku uvedena do
vychoziho stavu (vynulovani vystupt). Tim lze pfedejit vniku nebezpecénych provoznich stav(
a situaci.

Programovaci jazyk

Pro programovani PA/PLC byly vyvinuty textové (ve formé prikazd) nebo grafické
programovaci jazyky. K nedulezitéjsim programovym prostiedkiim patfi:

A) Textové
- posloupnost prikazl (AWL)
- strukturovany text (ST)

B) Grafické
- kontaktové schéma (KOP)
- funkéni schéma (FUP)
- sekvencni jazyk (AS)

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Cinnost PA/PLC
Program probiha cyklicky (opakované) v téchto krocich:

- zjisténi aktualniho stavu vstupnich signal( (uloZeni do paméti vstupi)

- zpracovani vstupnich hodnot programem (uloZeni hodnot vysledkli do paméti
vystupl)

- hodnoty z paméti vystupl jsou preneseny na vykonové vystupy

Program s urcitou opakovaci periodou monitoruje stav procesu a na zdkladé toho ,vyddava
povely“, kterymi je proces fizen. Jednd se o logické sekvencni fizeni a PA/PLC zde
reprezentuje sekvencni logicky obvod se stridavé spinanymi vstupy a vystupy.
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Obr. 1.6 Ptiklad zobrazeni blokového diagramu cyklické €innosti [4]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Cinnost programu

Vykonny uzivatelsky fidici program se sklada z jednotlivych po sobé jsoucich prikaz(. Tento
uzivatelsky program je uloZen v paméti centrdlni jednotky. Operacni pamét je tvorena
rychlou paméti RAM, kam po spusténi PA/PLC je nacten uzivatelsky program a dalsi dalezZita
data. Systémova pamét obsahuje registry pro uloZeni proménnych (operandu) a jeji velikost
zavisi na pouZzitém procesoru.

Doba jednoho pracovniho cyklu uZivatelského programu je tim delsSi, ¢im je program
rozsahlejsi (delsi) a ¢im je procesor (CPU) pomalejsi. Pracovni cyklus vykonani pozadovaného
programu trva vétsinou nékolik ms.
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Obr. 1.7 Ptiklad blokového zobrazeni béhu uzivatelského programu [4]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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CNC systémy

Cislicové fizeni stroje (NC nebo CNC stroje) jsou ovladané pravé &islicovymi signaly, ve
kterych jsou zakddované (pomoci Cisel) prikazy a souradnice polohy nastroje. Prvni Cislicové
fizeni stroje byly fizené Cislicovymi signaly, které byly snimany z dérnych Stitkil nebo pasek a
nebylo je (nebo jen velmi sloZité) ménit v paméti fidiciho pocitace.

V dnesnich CNC fidicich systémech je mozné program ménit, upravovat a i simulovat, pro
kontrolu spravnosti. DalSi moznosti jsou téZ optimalizace pfimo v fidicim systému daného
stroje. Pfi pfimém fizeni vyrobnich proces(i tzv. nadfazenym pocitatem, je moziné ménit
skladbu program v jednotlivych CNC systémech stroji po pocitacové siti.

CNC program ridi koordinované pohyby vyrobniho stroje ve vSech osach. Program muze byt
generovan pomoci obsluzného programu pfimo na stroji postupnych programovani
(zaddvanim dat) jednotlivych pohybl, nebo jej Ize vytvorit mimo stroj na editorech v PC a
nasledné jej prenést na pozadovany stroj, nebo jej nahrat do stroje pomoci pocitacové
datové sité.

ohrazovka

obsiuzny panel O
pro zadavani

cislicovych udaji —< |

-1k
ohsluZny panel (A
pro fizeni stroje

Obr. 1.8 Ptiklad obsluzného panelu CNC stroje [4]

Obsluzny panel je rozdélen na nékolik ¢asti. Na obrazovce je moiné zobrazit Cislicova kéd,
zdrojovy program, aktualni soufadnice polohy nastroje, model obrabéného nebo méreného
dilu nebo napt. komentare a napovédu. Obsluzny panel je ¢asto vybaven alfanumerickou
klavesnici, umoziujici programovani pfimo na stroji. Zatimco alfanumericka kldvesnice slouzi
k zadavani souradnic a psani komentard atd., zadavaji se dulezité prikazy pohybu, napfr.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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zapnuti pohonu hlavniho vietene nebo jeho zastaveni pripadné nouzové vypnuti a to pifimo
ovladacimi tlacitky a spinaci na obsluzném (fidicim) panelu stroje. Z dlivodu bezpecnosti a
ochrany Zivotniho prostredi jsou vyrobni CNC stroje vétSinou Uplné zakrytovany.

Druhy cislicového fizeni:

Cislicové Fizeni - Numerical kontrol (NC)
PocitaCové Cislicové fizeni — Computerized numerical kontrol (CNC)
Primé Cislicové fizeni - Direkt numerical kontrol (DNC)

Konstrukce a funkce CNC fidiciho systému

K nejdllezitéjsSim funkcim CNC ftidiciho systému patii snimani stavu vyrobniho procesu
pomoci snimacu, zpracovani dat a uloZeni vysledkd na vystupy a stala konsola regulacnich
proces(, napf. dodrZzeni nastavenych otacek pohonu nebo polohy nastroje.
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Obr. 1.8 Priklad datové komunikace CNC fidici jednotky stroje [4]

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.
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Vstup dat
Ridici programy pro CNC zafizeni nebo zménu programu je mozné v jednodussich pfipadech
zadat:

- zobsluzného panelu

-z datového nosice (diskety, CD, flash pamét) pres rozhrani

-z nadrazeného PC (pfi DNC fizeni) pres rozhrani datové sité, kdy se fidici
program generuje automaticky pfi konstruovani pomoci CAD software.
Do fidici jednotky dale vstupuji data z fizeného vyrobniho procesu a to hlavné ze snimac
odmeérovacich systému v jednotlivych osach.

Zpracovani dat

Ridici CNC systém mam kromé centralniho procesoru (pracujici stejné jako procesor v PC) i
dalsi procesory pro fizeni a regulaci pohybu v jednotlivych osach. Pti tvorbé slozitych
zakrivenych tvaru jsou pohyby jednotlivych os korigovany pomoci specidlnich algoritm,
zarucujici dodrZzeni pozadovanych tvara.

Vystup dat
Data vystupujici z CNC fidici jednotky neovlddaji pfimo elektromotory pohonnych ¢lend, ale

ovladaji ridici jednotky téchto elektromotori. Tyto jednotky mohou byt bud' tzv. frekvencni
ménice (pro stfidavé elektromotory) nebo stejnosmérné spinané zdroje (pro stejnosmérné
elektromotory). CNC fidici jednotka poskytuje i data, kterd jsou vyuZivana pro zobrazeni
procesu na obrazovce nebo LCD displeji.

Vytvareni CNC programu

Struktura programu pro CNC stroje je stanovena normou DIN 66 025. K provedeni jednoho
kroku musi diléi program (pro dil¢i operaci) obsahovat vsechny potiebné informace
k zahajovaci a ukoncovaci ¢innosti, tvaru drahy nastroje a dalsi pomocni informace.

K fizeni CNC stroje jsou potfebné tyto informace:

- druh nebo okolnosti pohybu (G), napt. rychloposuv, pfimy pohyb, kruhovy
pohyb, volby roviny, zaddni méfitka nebo korekci

- souradnice cile pohybu (X, Y, Z) pro posuvy ve smérech os a (A, B, C) pro
otoceni kolem téchto os

- technologické udaje (F, S, T) pro rychlost posuvu, otacky vietena a nastroj

- dopliikové informace (M) jako napt. pro vyménu ndstroje, zapnuti pfivodu
chladicich kapalin a konec programu

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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- instrukce cyklu a volani programu, napf. pfi pouziti standardnich funkci.

Tabulka 1: Pfiklad NC programu

Part program (instrukce)

Vysvétleni vyznamu

% 1000 ¢, programu

$roub nazev

N5 G90 1. instrukce

N10 GO0 G53 X280 Z380 TO 2. instrukce

N156 G5B9 X0 Z180 3. instrukce

N25 (95 S180 TD606 M04

N30 GO0 X62 Z0.1

N35 GO1 X-1.6 F0.2

N40 GO0 Z2

N285 M30 posledni instrukce
(konec programu)

Eislo instrukee 1

druhy pohybu a okolnosti realizace |

soufadnice cilové polohy |

Echnulogické udaje |
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Obr. 1.9 Ptiklad instrukce CNC programu [4]

Tabulka 2: Druhy pohybu a okolnosti realizace

(vybér)

Kod

Vyznam

GO0
GOo1
Go2

Go3
G40
G41
G42
G563
G59
G90
G96
Gos8

rychloposuy z bodu do bodu

posuv s linedrni interpolaci

kruhova interpolace ve sméru hodinovych
rutiéek (doprava)

kruhové interpolace doleva

zrudeni korekce nastroje

korekce drahy nastroje, nastroj vlievo
korekce drahy nastroje, nastroj vpravo
zrudeni presunuti nulového bodu
programové pfesunuti nulového bodu
absolutni soufadnice

reim konstantni fezné rychlosti

valné programaovatelna funkce (uZivatelsky)

Tabulka 3: Dopliikové piepinaci funkce

Kéd

Vyznam

M3
Mo4
MO5
Mos
M09
M30

otééeni vietena doprava (zapnuti)
otadeni vietena doleva (zapnutl)
zastaveni vietena

zapnuti pfivodu obrabéci kapaliny
zastaveni pfivodu obrabéci kapaliny
konec a reset programu

Obr. 1.10 Pfehledové tabulky [4]

Prednosti vyroby na CNC fizenych vyrobnich strojich

Vykonnost CNC vyrobnich strojl se stale zvysuje diky vyvoji fidicich systém, nastrojim (nové rfezné

materialy) i konstrukci vyrobnich stroju.

Pfednosti CNC stroju:

- stala vyrobni presnost, kratké vyrobni ¢asy, mozZnosti vyroby sloZitych tvar(, snadna optimalizace
vyrobniho procesu, snadna prenositelnost fidiciho programu, velka prizplisobivost procesu, snadna

automatizace vyroby, mald naro¢nost na pfitomnost obsluhy

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky.

pro konkurenceschopnost




* ﬁ
** * ..
- * A
evropsky * et 1|\_ §

socialni - MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzd&lavéni
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

*

Podékovani

Investice do rozvoje vzdélavani.

Tento vyukovy text je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky

v ramci projektu ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206 ,,Inovace vyuky podpotena praxi“.
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