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Nazev prace

7 Mz

Virtudlni fizen4 soustava diskrétniho nebo hybridniho typu se systémy PLC a SCADA

Anotace
Tato diplomovéa prace se zabyva virtualizaci fyzického modelu procesu obrdbéni. Na

zaCatku prace popisuji pouzivané vyvojové nastroje (SW Mosaic, SW Reliance, norma
IEC EN 61 131-3). Déle rozebirdm typy technologickych procesii a jejich ptiklady. Na
zéklad¢€ toho vybirdm vhodny model a popisuji jeho funkénost. Hlavni ¢asti jsou pak kapitoly
vénujici se virtualizaci sestavy a jejimu naslednému fizeni. Zpracovani logiky sestavy a fizeni
realizuji v SW Mosaic, ovladaci obrazovky v SW Reliance. Na zavér provedu zhodnoceni

splnéni poZadavku zadan{ a piinos této prace.

Klicova slova
programovatelny automat (PLC), vizualizacni systém (SCADA), fizend soustava, diskrétni

proces, model, u¢ebni pomucka, fidici algoritmus
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Topic of the thesis
Virtual Discrete or Hybrid Controlled Plant with systems PLC or SCADA

Abstract

This thesis deals with the virtualization of a physical model of the machining process.
At the beginning of the work I describe how to use development tools (Mosaic, SW, SW
Reliance, IEC EN 61 131-3). Further, I analyze the types of technological processes and their
examples. On this basis, I select the appropriate model and describe its functionality. The
main parts are the chapters devoted to virtualization report and its subsequent management.
Logic processing and assembly procedure implemented in an SW Mosaic software controls
the screen in Reliance. In conclusion, conduct an evaluation of compliance with the
assignment and contribution of this paper.

Keywords

programmable logic controller (PLC), visual system (SCADA), control of the system, discrete

process, model, learning tool, the control algorithm
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1 Uvod

Trendem ve vyuce je co nejvice se pribliZit redlnym problémuam, tj. praxi. V pifipadé¢
technickych $kol toto dobie zastupuji nejriznéjsi modely redlnych fyzikdlnich soustav, napft.
modely vyrobnich linek, obrdbdcich procesti apod. Casto se jednd o vysoce kvalitni
a profesiondlni modely doddavané piimo od vyrobcti danych technologii. Od toho se rovnéz

i odviji nemalé finan¢ni Castky spojené s potfizenim téchto uc¢ebnich pomticek

Proto je potieba se k nim chovat tak, aby co nejvice poslouzily a mély co nejdelsi
zivotnost. Jednim z moznych feSeni je pienést je v presné kopii do pocitace, tj. virtualizovat je
a veSkeré nezbytné tkony realizovat na této virtudlni sestavé. Studenti tak pracuji s vérnou
virtudlni kopif fyzické sestavy, kde si mohou vyzkousSet jednotlivé funkce sestavy a zaroven
ladit své algoritmy realizujici jeji fizeni. Nedochdzi tak ke zbyteCnym havarijnim staviim
fyzickych sestav, coz zna¢né prodluzuje jejich vyuzitelnost. RovnéZz to umoziuje pracovat na

daném problému vét§imu poctu studenti, jelikoZ redlny model neni tak vytiZen.

Tyto virtudlni soustavy jsou vSak rozsifené spiSe na drovnich matematickych modeld,
vyuzivajici napt. SW Matlab Simulink apod. Mym cilem je ubirat se cestou primyslového
fizeni, tj. simulaci sestavy realizovat na virtudlnim PLC a k ovladani pouZzit technologické

obrazovky. Toto vSe budu provozovat na jednom PC, resp. notebooku.



2 Prostiedky pro reseni
Tuto kapitolu vénuji prosttedkiim, které jsou doporuceny k feSeni tématu. Lze si je

rozdélit na:

e PLC Tecomat
e  Mosaic — vyvojové prostiedi pro programovani PLC Tecomat
® Reliance - vyvojové prostiedi pro tvorbu vizualiza¢nich obrazovek

s M

e Norma 61 131 — standart pro programovéni fidicich systému

2.1 PLC Tecomat

Rizeni technologif, linek a stroji ve viech oblastech primyslu, mimo jiné napf.
v dopravé, energetice — zde vSude jsou nasazovdny a vyuZivdny programovatelné automaty
Tecomat firmy Teco a. s. Systémy Tecomat jsou svym kvalitnim provedenim a Sirokymi
programovymi moZnostmi lehce zafaditelné do standardni drovné svétovych PLC. Rada
Tecomat je tvofena rizné vykonnymi systémy. Od malych kompaktnich systémi TC400, viz
Obr. ¢. 2-1, majici fadové jednotky vstupi a vystupu pies vét§si kompaktni systémy typu
TC500, TC600 a TC650. Vrcholem a pro nasazeni ve velkych aplikaci jsou uréeny modularni
systémy NS950 a TC700, viz Obr. ¢. 2-2. Shrnuti jednotlivych zdstupcii fady Tecomat je

ptehledné zpracovano v néasledujici tabulce, viz Tab. ¢. 2-1.

DIGITAL ouTpirys

"CME

— C1C20  mimoy

Obr. ¢. 2-1 — PLC Tecomat TC400



Obr. ¢. 2-2 — PLC Tecomat TC700

Typovd ifada  Pocet bindrnich I/O  Pocet analogovych 1/0 Komunikacéni kandly Display / kldvesnice ~ Pamét’ programu
TC400 6/4 2/- 2x serial externi 32kB
TC500 20/20 4/4 2x serial integrovany 32kB
TC600 48 /44 24/8 3x serial externi 32kB
TC650 48 /44 24 /8 3x serial, 1x Ethernet externi 64 + 64 kB
Foxtrot az 128 DI/ DO az 80 AI/ 80 AO 2x seridl, 1x CIB, 1x Ethernet externi 192 + 64 kB
TC700 pres 6500 az 3300 /700 az 10x seridl, 2x Ethernet, 1x USB externi 192 + 64 kB

Tab. ¢. 2-1 — Typové rady PLC Tecomat a jejich zdkladni parametry

Vsechny systémy Tecomat je mozné programovat z vlastniho vyvojového prostiedi
Mosaic, podrobnéjsi popis viz kapitola 2.2. Zakladnim a pro vSechny systémy Tecomat
spoleCnym programovacim jazykem je firemni mnemokdd (odpovidd jazyku typu IL). Ten
zajistuje vzdjemnou kompatibilitu programovani a umoZiiuje pienositelnost kédu v ramci celé
fady Tecomat. Nové&jsi typy PLC, jenZ jsou jiZz zaloZené na 32 bitovych procesorech, je mozné
programovat na urovni jazyka strukturovaného textu (ST) dle mezindrodni normy
IEC EN 61131-3. Tvorba programu dle této normy zptehlediiuje a zefektiviiuje
programovdani. Ziroven rozSifuje moznost pouzit nové podplurné ndstroje na rozdil od

piedchozich starSich typtt CPU, kde ani tyto moznosti nebyly podporovany.

Dalsi technické detaily viz [1].



2.2 Vyvojoveé prostiedi Mosaic
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Obr. ¢. 2-3 — Ukdzka vyvojového prostiedi Mosaic
Vyvojové prostiedi Mosaic, viz Obr. ¢. 2-3, umoZziuje vytvéret aplikacni programy pro
PLC Tecomat. Programovéani je mozné v jazyce instrukci (mnemokoédu). Pro novéjsi systémy

s 32 bitovymi procesory (Tecomat TC650 a TC700) Ize vytvaret programy
v jazycich podle normy IEC EN 61131-3:

e JL - jazyk instrukci
e ST - strukturovany text
e LD -reléovd schémata

e FBD - funk¢ni bloky

Soucasti prostfedi Mosaic je i fada néstrojii usnadiiujicich vyvoj a ladéni aplikaci:

¢ [EC manazer - grafickou deklaraci vSech prvka programu PLC
¢ Inspektor POU - nistroj pro ladéni programu PLC
e Simulator PLC - dovoluje ladit programy bez nutnosti pfipojeni realného
hardwaru, simulovat l1ze vSechny typy PLC Tecomat a Tecoreg
-k simulétoru lze pfipojit 1 vizualizacni software Reliance a ladit celou
aplikaci na jednom PC

¢ PanelMaker - nistroj na tvorbu dialogli pro operatorské panely



¢ PanelSim - simulétor operatorskych panelt

e PIDMaker - nistroj pro ladéni a ndvrh PID regulétorti

¢ GraphMaker - nistroj pro podporu ladéni a diagnostiku fizeného systému

¢ Softwarova konfigurace PLC - konfigura¢ni ndstroj umoZznujici vybér typu
PLC a definici konkrétni sestavy

¢ Definice sité PLC - nastroj umoznuje grafickou formou vytvofit vazby mezi
PLC v rdmci projektu

¢ GraphMaker - nistroj pro podporu ladéni a diagnostiku fizeného systému

¢ Projektovy manazer - komfortni sprava projektu, archivace a zdlohovani
projektu

¢ hypertextova a kontextova napovéda - kompletni dokumentace k systémim

Tecomat a Tecoreg ve formatu pdf

Vyvojové prostiedi umoZziiuje provadét on-line dpravy programu PLC bez zastaveni
tfizeni. Tato funkce vyzaduje podporu ze strany CPU a tyka se pouze systémt Tecomat TC700
a TC650. Krom¢ zmén fidiciho algoritmu Ize pfiddvat a mazat proménné, meénit jejich datovy
typ apod. Prepnuti mezi starym a novym programem je velmi rychlé, typicky méné nez
desetinu doby pottebné pro zpracovani programu. Spolecné s moZnosti vyménovat
I/O moduly PLC bez zastaveni fizeni je on-line zména programu dileZitou podminkou pro

minimalizaci ztrat vzniklych odstavenim fidiciho systému pii idrzbé SW i HW PLC.

Komunikace Mosaicu se fidicim systémem je moZna pomoci:

e sériové linky
e Ethernetu

e USB
Déle je zahrnuta i podpora pro:

e vytaCené pripojeni pies telefonni nebo GSM modem

e Wi-fi

Pro své potieby vyuziji pfedev§im moduly pro podporu ladéni a simuldtor PLC.

Podrobnosti viz [1].



2.3 Vyvojoveé prostiedi Reliance
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Obr. ¢. 2-4 — Ukdzka vyvojového prostredi Reliance

Reliance, viz Obr. ¢. 2-4, je moderni bohat¢ Skdlovatelny, bezpecny a robustni
SCADA/HMI systém urceny pro monitorovani a ovladani i velmi rozsahlych primyslovych
technologii. Vyvojové prostiedi RAD nabizi fadu zdkladnich funkci jiz pfeddefinovanych,
slouzi pro spravu rozsdhlych aplikaci, umoznuje projekt vyexportovat do webového formatu

apod.

Vyvojovy balik Reliance se skldda z dil¢ich moduli:

¢ Reliance Design - vyvojové prostiedi urCené pro tvorbu vizualizacnich
projekta
e Reliance Runtime (modul)
o zajiStuje béh vizualiza¢niho projektu na pocitaci koncového uZivatele
o ziskdva data z komunikac¢nich drivert, z jinych runtime modulti apod.
o zobrazuje tato data v podob¢ vizualizanich obrazovek, zobrazeni
a kvitaci (potvrzeni) aktudlnich alarmi
o zobrazeni a tisk historickych dat
¢ Reliance Server - umoziiuje pfipojeni a obsluhu webovych klientd Reliance J

¢ Reliance Runtime Server — obsahuje funkce majici Reliance Runtime



a Reliance Server
e Reliance J (Webovy klient) - applet napsany v jazyce Java, ktery umoZnuje
spustit  vizualizaéni projekt v  prostiedi

webového prohlizece

/////

vyrobniho procesu tim, Ze minimalizuje vypadky technologie v€asnym varovanim obsluhy
(obsluha alarm@) a zabudovanou redundanci datovych tokd. V pifipadé poruchy je zde
moznost zpétn¢ analyzovat pfiiny vypadku nebo poruchy technologie (funkce Postmort).
Sprava reporti dokdZe automaticky generovat reporty z vyroby a ty ndsledné zasilat na
predem nastavené e-mailové schranky. Délkovy pfistup a dohled nad technologii je mozZny
v podstaté nepfetrzité pomoci modernich komunika¢nich kandl — napf. internet ¢i pres GSM

— SMS.
Pro své potieby vyuziji pfedevS§im modul Reliance Design a Runtime (modul)

Tento SW je licencovany. Bez licence je moZné pouZzit max. 25 proménnych, coZ pro
mé potieby absolutné nedostacuje. Toto jsem vyfeSil zapij¢enim si Skolni licence, kterd

umoziuje pracovat az s 500ti proménnymi, coZ jiZ postacuje.

Podrobnosti viz [3].



2.4 Programovani dle normy IEC EN 61 131-3

2.41 NormalEC 61 131
Norma IEC 61 131 se zam¢fuje na programovatelné tidici systémy. Sklada se z péti

zékladnich Casti, , viz Tab. ¢. 2-2, které definuji poZadavky na moderni fidici systém. Norma

je nezdvisld na vyrobcich a mé Sirokou mezinarodni podporu.

V CR byly piijaty jednotlivé &4sti této normy pod nasledujicimi &isly a nazvy:

Cislo normy Nazev normy

Z Mz

CSNEN 61 131-1 | Programovatelné fidici jednotky - Cést 1: Vieobecné informace

CSN EN 61 131-2 | Programovatelné fidici jednotky - Cést 2: Pozadavky na zafizenf a zkousky

CSN EN 61 131-3 | Programovatelné fidici jednotky - Cést 3: Programovaci jazyky

CSN EN 61 131-4 | Programovatelné fidici jednotky - Cst 4: Podpora uZivateli
CSNEN 61 131-5 | Programovatelné fidici jednotky - Cdst 5: Komunikace

Z Mz

CSNEN 61 131-7 | Programovatelné fidici jednotky - Cést 7: Programovani fuzzy fizeni

Tab. ¢ 2-2 — Tabulka se seznamem cdsti normy IEC 61 131 pro CR

V Evropské unii jsou tyto normy piijaty pod Cislem EN IEC 61 131

2.4.2 Zakladni myslenka normy 61 131-3

Standardizuje programovaci jazyky pro primyslovou automatizaci, tj. specifikuje
syntaxe a sémantiky souboru programovacich jazykd, vcetné obecného modelu
a strukturujiciho jazyka. Je vysledkem priace sedmi mezindrodnich spolecnosti a ve svém
souhrnu obsahuje cca. 200 stran a cca. 60 tabulek. Tato norma byla pfijata jako smérnice

u vétSiny vyznamnych vyrobct PLC. Zakladni prvky normy lze rozd¢lit na:

e Datové typy

¢ Proménné

e Konfigurace, zdroje a tlohy

e Programové organizac¢ni jednotky
o Funkce
o Funk¢ni bloky
o Programy

® Programovaci jazyky

-10-



2.4.2.1 Datové typy
Bézné datové typy jsou Bool, Byte, Word, Int, Real, Date, Time, String atd.
UZivatelské datové typy pak vznikaji odvozenim z téchto béZnych typt. Datové typy rovnéz

slouzi jako prevence chyb pii samotném pocétku tvorby projektu

2.4.2.2 Proménné
Z divodu vysokého stupné hardwarové nezdvislosti se proménné pfifazuji

k hardwarovym adresdm explicitné, tj. pouze v konfiguracich, zdrojich nebo programech.

Proménné jsou bézné lokalniho typu, tj. nejsou viditelné mimo organizacni jednotku,
ve které byly deklarovany. TentyZ ndzev proménné miiZze byt tedy pouZit bez obav v jiné
organizaCni jednotce. To rovnéZ eliminuje moZnost vzniku chyb. Maji-li mit proménné

globélni ptisobnost, musi byt nedeklarovany jako globalni VAR_GLOBAL.

2.4.2.3 Konfigurace, zdroje a ulohy
Konfigurace (Configuration) je na nejvyssi drovni SW feSeni problému fizeni. Je

zéavisla na konkrétnim fidicim systému, typu a usporddani HW.

Jeden nebo vice tzv. zdroji (Resource) je pak definovano v rdmci jedné konfigurace.

Zdroj mizeme povazovat za zafizeni, které je schopno vykondvat IEC programy.

Zdroje se skladaji z jedné nebo vice tloh (Task). Ulohy obstardvaji fizeni provadéni
souboru programi a/nebo funkénich blokii. Ulohy mohou byt provadény bud’ periodicky nebo

po vzniku spoustéci udalosti.

Program je sloZzen z riznych SW prvkl (funkce, funkéni bloky apod.), které jsou
zapsany v nékterém z jazykll definovaném v norm¢. Funkce a funkéni bloky jsou zakladni

stavebni kameny obsahujici datové struktury a algoritmus.

2.4.2.4 Programoveé organizaéni jednotky
Programové organizacni jednotky (Program Organization Units, POU) je souhrnny

nazev pro:

e funkce (function, FUN)
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e funkéni bloky (function block, FB)
e programy (program, PROG)

2.4.2.41 Funkce
Funkce mohou byt standardni (ADD pro s¢itani, SQRT pro odmocninu apod.), jejz

definuje norma, a uzivatelem definované.
Pokud je funkce voldna se stejnymi vstupnimi parametry, musi ddvat vzdy stejny

vysledek (hodnotu). Funkce vraci pouze jeden vysledek.

2.4.2.4.2 Funkeni bloky
Maji definované rozhranni (vstupni a vystupni proménné), skryté vnitini proménné

a na rozdil od funkci si pamatuji informace. Navenek tedy ptsobi jako tzv. Cernd skiinka.
Funk¢ni bloky lze psat v libovolném programovacim jazyku v rdmci normy. Po definici
funkcniho bloku mutze byt pouZivan opakované a napi. i mimo projekt. Funkéni blok mize

vracet vice neZ jeden vysledek.

2.4.2.4.3 Programy
Program je sloZen z riznych SW prvka (funkce, funkéni bloky), které jsou zapsany

v nékterém z jazyki definovaném v norm¢. Funkce a funkéni bloky jsou zdkladni stavebni

kameny obsahujici datové struktury a algoritmus.

2.4.2.5 Programovaci jazyky
Norma definuje Ctyfi programovaci jazyky, viz Obr. ¢. 2-5. Ty maji piesné

definovanou sémantiku a syntaxi. Lze je délit na:

Textové jazyky
e IL - Instruction List — jazyk seznamu instrukci

e ST - Structured Text — jazyk strukturovaného textu

Grafické jazyky
e LD - Ladder Diagram — jazyk pfickového diagramu (jazyk kontaktnich
schémat)

¢ FBD - Function Block Diagram — jazyk funkéniho blokového schématu
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IL (Instruction List) - evropsky proté&jsek LD

- pfipomina textovy programovaci jazyk assembler

ST (Structured Text) - vykonny vySsi programovaci jazyk
- vychdzi z jazyki Ada, Pascal a C
- obsahuje prvky moderniho programovaciho jazyka (IF-THEN-
ELSE, CASE OF, FOR, WHILE, REPEAT apod.)

- vhodny pro definovani komplexnich funkénich blokt

LD (Ladder Diagram) - ma pavod v USA

- vychazi z grafické reprezentace reléové logiky

FBD (Function Block Diagram) - blizky procesnimu priimyslu

- vyjadiuje chovani POU pomoci grafickych vazeb

Textové jazyky

Jazyk seznamu instrukei Jazyk strukturovaného textu
(IL) (ST)

LD A

ANDN B C:=A AND NOT B

5T C

Grafické jazyky

Jazyk prickového diagramu Jazyk funkéniho blokového schématu
(LD) (FBD)
A E C AND
L1yl ( )_I
mmiamd . A — c
B —0

Obr. ¢. 2-5 — Priklad logické funkce AND NOT ve 4 zdkladnich jazycich normy

13-



2.4.3 Stavebni bloky POU
Kazda POU, viz Obr. ¢. 2-6, se sklada ze dvou zakladnich ¢asti:

e (st deklaraéni — definice proménnych pro ¢innost POU

o (st vykonn4 — pifkazy pro realizaci algoritmu

PROGRAM jménoProg FUNCTION_BLOCK jménoFB FUNCTIUNI jménoFUN

Vstupni a vystupni proménné

Deklaracni cast
Lokalni proménne

END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION

Obr. ¢. 2-6 — Zdkladni blokova struktura POU

2.4.3.1 Deklaracni ¢ast POU

Obsahuje seznam proménnych potfebnych pro ¢innost POU, viz Obr. ¢. 2-7. Proménné
slouzi pro ukladani a zpracovani informaci a jsou definovdny jménem proménné a jejim
datovym typem.

Kromé¢ datovych typti miZeme proménné jesté délit na globdlni a lokélni. Globélni
proménné jsou definovdny mimo POU a jsou viditelné, tj. pouzitelné v rdmci celého projektu.
Lokélni promé&nné jsou definovany uvnitt POU a je moZné je vyuZivat pouze v tomto POU.

Z pohledu ptreddvani parametri z/do POU, rozliSujeme proménné na vstupni
a vystupni. Pomoci vstupnich proménnych do POU data a informace vstupuji, pomoci

vystupnich z ni vystupuji.
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FUNCTION BLOCK PrikladDeklaraceProm

VAR INPOT (* vstupnl proménneé *}
logFodminka : BOOL; (* binarni hodnota *)
END VAR
VAR OUTPUT (* vystupnl proménne *)
vysledek : INT: (* celotiselnd hodnota se znaménkem =)
END VAR
VAR (* lokalni prom&nné *)
kantralniSoucet : UINT; [* celodiselnd hodnota #*)
mezivysledek : REAL; [* realna hodnota *)
END VAR

END FUNCTION BLOCK

Obr. ¢. 2-7 — Priklad deklaracni édsti POU — deklarace proménnych

2.4.3.2 Vykonna ¢cast POU
Obsahuje piikazy a instrukce realizujici logiku algoritmu, viz Obr. ¢. 2-8. Rovnéz
muzZe obsahovat volani dal§ich POU, kdy mohou byt pfeddavdny parametry pro volané funkce

a funkcni bloky.

FROGRAM ExampleStrings

VAR
meESsage : 8TRING := ''; // empty string
value : INT;
valid : BOOL;

EWND VAR

IF walid THEN
message = 'Temperature is *;

message := CONCAT(IN1 := message, IN2 := INT TO STRING(value)};
message := message + ' [C]':

ELSE
message = 'Temperature is not available !';

END IF:

LI =

message = message + 'S0DS0AC;
END_ PROGRAM

Obr. ¢. 2-8 — Priklad vykonné casti POU — realizace logiky algoritmu

Podrobnosti viz [2].
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3 Technologické procesy
Technologicky proces je oznafeni pro popis posloupnosti (krokil), jak se méni stav

(ptechod ze stavu do stavu) daného zatfizeni (stroje apod.). MiiZzeme dé¢lit na tii zdkladni typy:

® Spojity proces
e Diskrétni proces

e Hybridni proces

3.1 Spojity proces

V tomto procesu se vyskytuje fyzikdlni veliiny (napf. teplota, pritok, tlak) majici
vice neZ dva stavy, tj. plynule piechdzeji ze souasného stavu do nasledujictho. Cisté
kompletnich spojitych procesii moc neni, jednd se spiSe o jednoduché procesy nebo o diléi

procesy komplexnéjSich systému.

Jako ptiklad spojitého procesu miZe byt regulace teploty v mistnosti. Regulace teploty
je realizovéna termostatem, viz Obr. ¢. 3-1. Termostaty jsou mechanické a elektrické. Princip
funkce je takovy, Ze se vyuZiva roztaznosti kapalin, plynu ¢i pevnych materidlti. V piipadé
regulace teploty v mistnosti je fidici veliinou teplota vzduchu v mistnosti. Roste-li teplota
vzduchu, roztahuje se pozvolna materidl uvnitf termostatu, ktery postupné uzavird piivod
teplé vody do topného télesa, teplota v mistnosti se dal nezvySuje. Zacne-li se vzduch
v mistnosti ochlazovat, materidl se zacne smrStovat a otevird piivod teplé vody do topného

télesa, teplota v mistnosti dal nekles4.

winowec 8 kapalincyou niplni

odiehtovac] pratina

ApuEs Bansey

nphoini slupeion

nasfaven| druhé regulace

Pagsiin proti adczeni

niues apg

kuzeka
ryzka

Obr. ¢. 3-1 — Struktura termostatu a redlny vyrobek
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3.2 Diskrétni proces
Popisuje proces, ktery md pouze omezeny pocet stavi (obvykle dva), napf.
zapnuto/vypnuto, otevieno/zavieno, piitomnost/nepiitomnost. Tyto procesy jsou o néco

Vv s

typiCtéjsi a jsou takto realizovany celé komplexni systémy.

Zastupcem tohoto procesu je napf. pouZziti vrtacky ve vyrobnim procesu,
viz Obr. ¢. 3-2. Je-li pfitomen obrobek na pracovisti vrtacky, zapne se vieteno vrtacky. Na
pneumatickém pistu sjede az do své dolni polohy, zde se zastavi a vyvrtd dany otvor. Po
vyvrtani vyjede zpét do své horni polohy a vypne vieteno. Obrobek je uvolnén k pfesunu na
dalSi pracovisté. Z popisu plyne, Ze nds vzdy zajimaji jen krajni polohy vrtacky, ptitomnost

obrobku.

Obr. ¢. 3-2 — Ukdzka vyrobni linky s pracovistéem vrtacky

3.3 Hybridni proces

Je to kombinace obou piedchozich typl procest, tj. procesu spojitého a diskrétniho.

Vétsina redlnych procest patii prave do této skupiny.

Mezi tyto procesy patii napf. automatickd pracka. Jako spojity proces zde funguje
regulace teploty vody v pracce na principu termostatu, popis vyse. Diskrétni proces je zde
reprezentovan jako pfechod mezi jednotlivymi stavy pracky (napousténi vody, ohfev, prani,

Zdiméni, vypousténi vody atd.).
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4 Popis zvolené soustavy
Dle konzultace s vedoucim své diplomové prace jsem si vybral soustavu popisujici
Cisté diskrétni proces. Jedna se o vyukovy model technologického procesu obrdbéni umistény

v Centru odborné piipravy Sezimovo Usti (COPSU), viz Obr. ¢. 4-1.

Abych sestavu 1épe pochopil, zavital jsem osobné do COPSU. Zde jsem si sestavu
prohlédl, pofidil detailni fotografie a rovnéZz zhotovil video zdznam z chodu sestavy. Déle
jsem prostudoval podklady dodané p. Ing. Janem Fukou, ktery ma v COPSU soustavu pfi

vyuce na starosti.

Podrobnosti viz [4].

_u;

Obr. ¢. 4-1 — Vyukovy model technologického procesu obrdbeéni umisteny v COPSU
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Sestava se skldda ze tii zdkladnich mechatronickych elektropneumatickych stanic firmy

Festo, viz Obr. ¢. 4-2:

¢ Distribu¢ni stanice (ST1) - elektropneumatickd
® Procesni stanice (ST2) - elektricka

e Manipulacni stanice (ST3) - elektropneumaticka

Distribuéni
stanice

Procesni
stanice

Stanice 8 9 10| |11
manipulace

Obr. ¢. 4-2 — Vyukovy model technologického procesu obrdbeéni umisteny v COPSU

<413

Celou sestavou ,,protéka* predmét, jenZ si pojmenujme jako obrobek. Proces se
sklad4 z klicovych bodt, které jsou ocislovany v potadi odpovidajici postupnému priichodu

obrobku sestavou.

Zacatek procesu je v zasobniku distribucni stanice, pozice 1. Odtud je obrobek

vysunut do pozice 2. Pomoci pneumatického ramene s piisavkou 3 je pfenesen na pocatecni
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polohu procesu rotac¢niho stolu 4, jiZ procesni stanice. Zde je postupné rotovan jednotlivymi
pracovisti - v pozici S je obrobek testovdn, na pozici 6 je pak obrabén vrtdnim a z posledni
polohy 7 je pfesunut na vychozi misto stanice manipulace 8. Zde je uchopen dal$im
pneumatickym ramenem a zdroven je mu rozezndna barva (bily/Cerny) 9. Dle barvy je pak

dopraven nad spravny zdsobnik 10, 11 a ndsledné nad nim uvolnén.

Komunikaci mezi jednotlivymi sousedicimi stanicemi je realizovdna opticky. Je
pfendSen pouze jeden signdl a to o pfipravenosti ndsledujici stanice.
Festo k této soustavé dodava i sviij origindlni fidici systém. Ten vSak z diivodu vysoké

pofizovaci ceny nebyl koupen a Skolou byl realizovédn vlastni fidici systém.

V soucasné dobé¢ se tedy k fizeni této sestavy pouzivaji programovatelnd relé firmy
Schneider Electric, fady Zelio Logic, viz Obr. ¢. 4-3. Tato relé svym vykonem pln¢ postacuji,
omezenim jsou zde pocty vstupl/vystupl. Proto se pfistoupilo k mySlence, Ze kazdé relé ma

na starosti fizeni pravé jedné stanice.

Obr. ¢. 4-3 — Soucasny Fidici systém vietné ovlddaciho panelu
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4.1 Distribuéni stanice (ST1)
Distribu¢ni stanice (ST1) ma za tkol vlozeni obrobku do procesu. Obr. ¢. 4-4
piestavuje technicky nacrt s ozna¢enim jednotlivych Casti stanice a Obr. ¢. 4-5 jiz ptedstavuje

foto realného modelu.

Obr. ¢. 4-4 — Distribucni stanice (ST1) - 1. ¢dst sestavy — popis cdsti

Je tvofena spadovym zdsobnikem obrobku 2, kde jsou jednotlivé obrobky v tubusu
umistény nad sebou. Indikace prdzdného zasobniku je pomoci optického senzoru davajici
signdl 16. Pomoci linedrniho pneumotoru 3 je obrobek povelem Q0 presunut na misto predani
4 pro pneumatické rameno. Krajni polohy pneumotoru jsou osazeny magnetickymi snimaci
davajici signal I1 (pist vysunuty — klidova poloha) a I2 (pist zasunuty — obrobek pfesunut na

misto predani 4).

Je-li tedy obrobek na misté ptedani 4, pneumatické kyvné rameno s piisavkou 5 je
povelem O3 ze své vychozi stiedové polohy (neni signalizovdno Zadnym c¢idlem) piesunuto
na levy doraz I4, odpovida zdroven poloze 4. Podminkou pfichyceni obrobku na pfisavku na
levém dorazu je neobsazené misto na cilové pozici presunu. To je piendSeno optickym
signdlem ptipravenosti I7 na pfijimac svételné zavory 6. K piisavce je hadickou ptiveden
podtlak z generdtoru vakua (vyveévy), jenZ je ovladdna signdlem O1. Korektni ptisati obrobku

na piisavku je detekovdno snimacem podtlaku I3 v pneumatickém obvodu. Povelem pro

21-



pohyb vpravo O4 je obrobek ptfenesen na rotacni stiil, pravy doraz. Po dosaZeni pravého
dorazu IS je vypnut podtlak a otevien ventil vzduchu O2 s cilem zanechat obrobek na

rota¢nim stole, ktery jiZ predstavuje dal${ stanici.

Vychozi stav stanice je:

e vilec zdsobniku je vysunut

¢ vakuum je vypnuto

® na pfisavce neni obrobek

e kyvné rameno je ve stfedni poloze (14 =0,15=0)
e v zisobniku je alespon jeden obrobek

¢ vloZeni obrobku na procesni stanici je povoleno

I____ﬂ
Fazobnik II-——————

| obrobkn Pneumatické rameno

Obr. ¢. 4-5 — Distribucni stanice (ST1) - 1. ¢dst sestavy — redlné foto
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4.2 Procesni stanice (ST2)
Procesni stanice (ST2) simuluje technologické zpracovani obrobku. Obr. ¢ 4-6
piestavuje technicky nacrt s ozna¢enim jednotlivych Casti stanice a Obr. ¢. 4-7 jiz ptedstavuje

foto realného modelu.

Obr. ¢. 4-6 — Procesni stanice (ST2) - 2. cdst soustavy — popis cdsti

Na zdklad¢ poZzadavku na dodani obrobku pomoci signdlu O7 ptes opticky vysilac 8 je
na procesni stanici z predchozi, distribucni stanice, vloZen obrobek na vychozi misto 7.

Pfitomnost obrobku v této poloze je detekovéana ¢idlem I0.

Druh4 poloha stolu je kontrolni a je detekovédna ¢idlem pfitomnosti obrobku I1. Zde je
umistén modul testovdni 3. Povelem OS je pomoci elektromagnetu spustén dotek doli a ve

své dolni poloze aktivuje snimac 16, jeho sepnuti ptedstavuje pozitivni kontrolu.

Tieti poloha symbolizuje obrabéni pomoci vrtani 4. Pfitomnost obrobku je detekovana

2N,

¢idlem I2. Vieteno vrtacky se spousti signdlem OO0 a roztdc¢i brusny valecek uchyceny ve
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skli¢idle. Pohyb vrtacky je ve svislé ose realizovdn vodicim Sroubem a stejnosmérnym
motorem. Signal Q2 ovladd4 pohyb dolu aZ na dolni ¢idlo dorazu 14, O3 zas nahoru s hornim

dorazovym cidlem I3

Pfi obrdbéni je tieba obrobek pevné uchytit — upnout. Toto realizuje stojan
s elektromagnetem 5, jehoZ kotvicka ovlddana signdlem O4, vyjizdi vodorovné proti obrobku

a fixuje ho ve vybrani oto¢ného stolu.

Nakonec je potifeba obrobek piesunout na dalsi stanici, coZ ma na starosti ¢ast 6.

Presun je realizovan pomoci povelu Q6 na elektromagneticky ovladané raménko.

I zde je potfeba znat poZadavek na piesun obrobku na dalsi stanici. Opét je toto feSeno

optickym signdlem I7 pfeddvanym z nédsledujici stanice na ptijimac svételné zavory 7.

Vychozi stav stanice je:

e vSechny polohy rota¢niho stolu jsou prazdné

¢ vrtacka je nahote

e vieteno vrtaCky je zastaveno

e rotacni stil je v klidu a zapolohovan

¢ kontrolni dotek je nahoie

¢ kyvné rameno je ve stiedni poloze (14 =0,15=0)

e v zdsobniku obrobk je alespoii jeden obrobek
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Kontrola
obrobku
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Obr. ¢. 4-7 — Procesni stanice (ST2) - 2. cdst sestavy — redlné foto
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4.3 Stanice manipulace (ST3)
Stanice manipulace (ST3) obstardva tfidéni obrobkli do zasobnikl dle jejich barvy.
Obr. ¢. 4-8 piestavuje technicky nacrt s ozna¢enim jednotlivych ¢4asti stanice a Obr. ¢. 4-9 jiz

piedstavuje foto redlného modelu.

Obr. ¢. 4-8 - Stanice manipulace (ST3) - 3. cdst sestavy — popis cdsti

Na zdklad¢ pozadavku na dodani obrobku pomoci signdlu O7 ptes opticky vysilac 7 je
na stanici manipulace z predchozi, procesni stanice, vloZen obrobek na vychozi misto 2.

Ptitomnost obrobku v této poloze je detekovédna ¢idlem I0.

Manipulator se sklddd z hlavniho stojanu 3, na kterém je pfipevnéno vodorovné
rameno — bezpistnicovy linedrni pneumotor 4 nesouci sané se svisle (pneumaticky)

vysouvatelnym tchopem 5.

Vodorovny posuv sani se ovladd signaly O0 (pohyb vlevo, nad vychozi misto) a O1

(pohyb vpravo, tiidéni dle barvy). Poloha sani je definovdna tfemi nastavitelnymi
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magnetickymi ¢idly — I1 (vlevo, nad vychozi polohou), I3 (uprostfed, nad levym skluzem)

a I2 (vpravo, nad druhym skluzem).

Svisly posuv dchopu je ovladan signdlem O2 a pracuje s koncovymi Cidly — IS (dchop

nahoie) a I4 (ichop dole).

s N2

Obrobek je uchopen pomoci signalu O3, ktery fidi zavirani/otevirani ichopu. V celisti

je ptitomen i opticky 16 snimac rozpoznavajici barvu obrobku.

Dva skluzy 6 pro roztiidéné obrobky dle barvy jsou mechanicky stavitelné, neobsahuji
Zadny akcni ¢len ani snimac.
Vychozi stav stanice je:
e presunuti obrobku z procesni stanice je povoleno
¢ san¢ manipulatoru (osa X) jsou v poloze nalevo, nad modulem odbé&ru obrobku

¢ chapac (osa Z) je nahoie

e (elisti ichopu jsou otevieny
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Manipulator

N

- .
e
N :

Obr. ¢. 4-9 - Stanice manipulace (ST3) - 3. dst sestavy — redlné foto
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4.4 Souhrn signaltl celé sestavy

(vstupti i vystupt) rozdéleny dle stanic, viz Tab. ¢. 4-1:

Na zédklad¢ predchoziho popisu fyzického modelu jsem vytvofil seznam HW signalt

VSTUPY (signaly ze snimacti) VYSTUPY (signaly pro akéni éleny)
Sig. Funkce Sig. Funkce
= | 11| Vélec zasobniku vysunut 00 | Zasunuti vélce zasobniku — vyjeti obrobku
g 12 | Véalec zasobniku zasunut O1 | Zapnuti vakua
S | I3 | Obrobek uchycen na pfisavce 02 | Uvolnéni obrobku na pfisavce
g 14 | Kyvné rameno v poloze u zasobniku (vlevo) 083 | Pohyb kyvného ramena k zasobniku (vlevo)
'_§ 15 | Kyvné rameno v poloze u procesni stanice (vpravo) 04 | Pohyb kyvného ramena k procesni stanici (vpravo)
ﬁ 16 | Zasobnik obrobku je prazdny
Q | |7 | VioZeni obrobku na procesni stanici neni povoleno
10 | Obrobek v pocatecni pozici OO0 | Béh vretena vrtacky
E 11| Obrobek v poloze kontrolni stanice O1 | Toceni rota¢niho stolu
& | 12 | Obrobek v poloze vrtani 02 | Vrtagka dolt
E I3 | Vrtacka nahofe O3 | Vrtatka nahoru
2 14 | Vrtacka dole 04 | Upnuti obrobku
§ I5 | Rota¢ni stll zapolohovan 05 | Kontrolni dotek dold
nS_ 16 | Kontrola obrobku OK 06 | Obrobek presunout na stanici manipulace
|7 | VloZeni obrobku na stanici manipulace povoleno O7 | Procesni stanice obsazena
E 10 | Obrobek vloZen do vychoziho mista 00 | Pohyb manipulatoru k vychozimu mistu (vlevo)
& [ 11| Manipuldtor v poloze vychoziho mista (leva poloha) O1 | Pohyb manipulatoru ke druhému skluzu (vpravo)
E 12 | Manipulator v poloze druhého skluzu (prava poloha) 02 | Uchop dolii (osa 2)
,g 13 Manipulétor v poloze prvniho skluzu (stfedni poloha) 03 | Celisti otevit
% 14 | Uchop dole 07 | Vychozi misto stanice manipulace obsazeno
-g 15 | Uchop nahoie
= | 16 | Obrobek neni &erny

pocet binarnich vstupt: 22

pocet binarnich vystupt: 18

Tab. ¢. 4-1 — Seznam HW I/O signdlii déleny dle stanic

Se vSemi témito signdly budu pracovat i ve virtudlni varianté, jelikoZ je nutné, aby
chovani virtudlni verze vcetn¢ shodnosti signdli odpovidalo realité. Takto bude zachovéana

pienositelnost algoritmu mezi virtudlnim a fyzickym PLC.
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5 Virtualizace zvolené sestavy
Na zdkladé predchoziho popisu fungovani sestavy a cile diplomové prace jsem navrhl

nésledujici blokové schéma virtualizované sestavy, viz Obr. ¢. 5-1.

MOSAIC

RELIANCE Povel ptevzat z

Povel na vystup vystupu

)
[~
o < -
Zpétnd vazba od = Zpétnd vazba od
povelu prevzata 8 povelu zapsdna na
ze vstupu = vstup
Q
—
A
E
Stav ¢idla prevzaty | 5 Stav &idla
(=
=

ze vstupu zapsdn na vstup

Obr. ¢. 5-1 — Blokové schéma virtualizované soustavy pomoci SW Mosaic a Reliance

V této fazi feSeni mi bude Mosaic pfedstavovat virtualizovany model sestavy. Tj. na
zéklad€ pozorovani a dostupné dokumentace pfenesu chovani sestavy a jejich logickych
vazeb a souvislosti (tj. ddm-li povel na dynamicky prvek, ocekdvdm piisluSnou reakci

a hlaSeni o stavu jiod ¢idel) do algoritm, které ndsledn¢ pob&zi na simuldtoru PLC.

JelikoZ nemdm k dispozici fyzické PLC, budu v SW Mosaic pouzivat modul Simuldtor
PLC . Vstupy a vystupy tohoto simuldtoru budu jako globdlni proménné zaroven pouZivat pro
pfenos proménnych mezi Mosaic a Realiance. Simulator PLC plné nahradi redlné PLC a jsem
tak schopen kompletné rozbehnout budouci sestavu jen za pomoci SW ndstrojii a vSe spustit

na jednom PC.

Abych mohl k takto vytvofené sestavé pohodIlné a komfortné pfistupovat, vytvoiim
v Reliance grafické rozhrani. Zakladni obrazovka pfedstavuje blokové zndzornény redlny
model. Z ni budu schopen pracovat se vSemi signdly, jenZ vyuZziva i fyzickd sestava. Pro
potfeby dokonalejs$i predstavy o stavu sestavy jsem vytvofil i fadu pomocnych signall

informujici napft. o aktudlni poloze mechaniky, obrobku apod.

Dle potieby vytvoiim i dalsi obrazovky pro roz§ifeni moznosti celé virtudlni sestavy.
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5.1 Realizace soustavy v Mosaic
5.1.1 Spusténi prostredi

L
Po instalaci SW Mosaic verze 2.20.0 jej spustime ikonou % . Hned v dvodu nds

program informuje o verzi a o nepfitomnosti HW klice, viz Obr. ¢. 5-2.

| Moszaic LITE
Yerze 20200

Copyright € 1930-20093 by mxS0OFT
Copyright © 2000-2009 by Teco a.z.

Ciglo uFivatelského kiide: nenalezen

Pina funk&nost programu je umoZnéna aZ po
piipojeni odpovidajiciho HW klice.

Obr. ¢. 5-2 — Spousteni Mosaic — informace o licenci a verzi SW

Odsouhlasenim ziskame dalSi okno, kde je moZnost oteviit jiz stdvajici skupinu
projekti ¢i vytvofit dplné novou, viz Obr. ¢. 5-3. NaSe skupina projektli se neprakticky

jmenuje Pokusl.mpr, projekt pak Plc4. Tim jiZ otevieme vyvojové prostiedi, viz Obr. ¢. 5-4.

Skupiny projektd v adresafi: (M Pogitad

|| Dema.mpr L, Mistri disk [C2)
|| MMC_SD_CARD.mpr | dsp_sps

F'|:|I=:.|_J:5:‘l.rn|:|r j :3|ten|ius
i L. , . , ntel
L | smesovaci uﬁi Nami vybrany projekt -
| Mozaichichive
. PerfLogs
, Program Files
J Program Files [«8E]
| Projekty Relianced
. Reliancesrchive
; Users

Otevfeni vybraného ZaloZeni tplng

projektu nového projektu

L projekty [Mheidatdata) [F:)
g users (Whaidat2350) V)

Stomo Akbtualizowat

Obr. ¢. 5-3 — Spousténi Mosaic — otevieni existujici projektu nebo zaloZent tiplné nového
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5.1.2 HW konfigurace

Zéakladem kazdého SW pro programovani PLC je vytvoteni tzv. HW konfigurace. HW
konfigurace odpovidd hardwarovému popisu PLC, tj. jaky pouZivd napdjeci zdroj, CPU
jednotku a rozsifujici karty. V piipad¢, ze je PLC zapojeno v komunikacni siti, pak je zde
i popis této sit¢. Tato nastaveni se pak nahraji do paméti PLC, které tak vi, sjakymi

periferiemi bude pracovat a jaky je stav jeho okoli.

V Mosaic se k této konfiguraci dostaneme ptimo z hlavniho okna ptes ikonu ManaZer

projektu % . Prvnim krokem je vybrani fady PLC. Volim fadu 700, konkrétn¢ centrdlu
CP-7004. Disponuje paméti 192kB+64kB RAM, rozhranim USB a Ethernet, viz Obr. ¢. 5-5.

 Manazer projekiu .
i Adiesa PLE 1 i
i Typ pfipojeni: Simulavang PLC .
- Spalena nastaveni T % Wybedfet konfig. soubor PLC ™ Konfiguraci nelze ménit [~ Protento projekt potlacit obslubu 10 moduli
Programové moduly

: Zakladni wibér fidiciho systému
i Wastaveni sloZek

' modulami systém " kompaktni spstém " regulacni systém

Y ibér fady PLC

- Konfigurace Hiw'

- Sit PLC - logické propojent
S

- Program

- Cpm

- Prekladad

- Posilani soubori do PLC

- Prostied

- Oladani PLC

Centrala Struéng popis jednothky Objednaci &islo
P i CP-7000 fada K, 192kB+E4kB RAM, DataBox, 2x SCH, USE, ETH [100Mbit RJ-45) THN 17000
Vol test, editory CP-7001 fada C, DataBox 128kE, 2« SCH, USE THN 170 01

. Barvy testovéha editoru CP-7002 fada C. DataBos, 26 SCH. LISE. Ethemet [10Mbit R-45) TN 170 02

. Zobrazeni zdioj, kadurelec | CP-7003 fada G, 128kE+E4kE RAM, DataBox, 2x SCH, LISE, ETH [10Mbit B.J-45) TN 17003

- Konfigurace HW soubord CP-7004 fada k., 1 E4kB RaM, D atab CH. USE. ETH [100kbit RJ-45) TN 170 04

! OKB;DE':;";”' kédu CP-7005 redundanini CPM, Fada G, 126kB-+64kB RAM, Databox 2550KE, LISE TN 170 05

- Infarmace o pouSitém Hw CP-7007 fadal, 320kB+54kB RaM, DataBox, 2¢ SCH, USE, ETH (100Mbit RJ-45) T#N 17007
- [nformace o hastaveni Hiw
- |nformace o siti

- |nfarmace o regulatorech

Obr. ¢. 5-5 — ManaZer projektu — Vyber rady PLC

Nyni je potieba k této centrdle piidat periferie, viz Obr. ¢. 5-6. Jako napdjeci zdroj
jsem vybral PW-7901, coz je zdroj 24V AC/DV bez UPS. Pivodni myslenka bylo pouZit vice
vstupné/vystupnich karet, napft. tfi I/O karty, ¢imZ bychom docilili rozloZeni signdld jako je
souCasna podoba tizeni. Bohuzel licen¢ni politika programu, kdy vyuzivdm LITE verzi, toto
nedovolila. V této verzi mohu pouZzit pouze jednu I/O kartu. Zvolil jsem tedy kartu IS-7510.
Tato karta obsahuje 32 vstup 24V DC a 32 vystupit 24V/50mA DC, coz pro nase potieby

plné postacuje.
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Manazer projekes .. |
=8 S:poleE:né nastaveni - &, Pougit

- Programové moduly . > . . . 2 p
. Mastaveni slodek @ ™ Wybvdfet kanfig. soubar PLC " Konfiguraci nelze ménit [ Protento projekt potlagit abslubu 10 moduli

Mastaveni ramu | w OHMU] F'anely] -

Pozice Typ modulu | Jméno | Werze | Spotieba | Objednaci Sisho

I T TR

CP-7004 -5.00%W TN 17004
15-7510 -2.40W TN 17510

- Prekladad
'osilni goubor do P

Nl O s —-a

Jednotlivé

DI:32/0 DO0:32/0 | A:0/0 [ a0:0/0
=  Pw:a260w

pozice PLC

T Uoplno\-'alnl kadu M astaven VA | f;*} ihér | ? MNapovéda
L1}

Obr. ¢. 5-6 — ManaZer projektu — Konfigurace HW

Abychom mohli pfi programovani pouZivat symbolickd jména (napf. stl_il) a ne

nepraktické absolutni adresy (IB0.0), je nutné tuto vlastnost nastavit.

M astavent WAL

Déje se tak pies ikonu , nejdiive je vSak nutné mit v okné
Konfigurace  HW vybréanu potfebnou rozSifujici kartu, pro nds tedy IS-7510. Tim se
dostdvame do okna Nastaveni V/V, viz Obr. ¢. 5-7, kde jednotlivym vstupnim/vystupnim
svorkdm pfifazujeme symbolickd jména, napi. ptivodni absolutni adrese IB0.6 ptifadime
symbolicky ndzev stl_7, coz pfi tvorbé programu tvlrci fekne mnohem vice. Kéd je pak
sndze pochopitelny i pro své okoli, nejen pro tviirce a rovnéZ pozd¢jsi dprava a editace je tak

snaz$i a efektivné;jsi.

Absolutni
adresa

IEC o

Symbolické jméno
'.L_PW—_TS'U'J.—F_L_P—_’\ T.J—r'..llcl l
Struktura dat \Nlnlias "| Svmka"lAhs.:’délka‘ﬂ/’ﬁmla‘q Fixace"| Poznamka
=DI : TEIN_32D1
MlPueLct & sl A3 B0 st1_i1_Wélec: 2sabriku wsunut, 182, magneticki

DIl EOOL [l{PUBLIC} E| #1_i2 A5 *%IB01 #1_i2_Walec zasobniku zasunut, 187, magneticky

DI2 BOOL [M{PUELIC} E‘ s1_i3 AT B2 #t1_i3_Obrobek uchycen na prizavee. 281, Hakowy diferenc.

DI3 BOOL [{PUBLIC} E| st1_id A9 ZB0.3 3t1_id_Fywné rameno v poloze u zasobniku [vleva], 381, mikrospinad

DI4 BOOL MiFuELIC} E‘ st1_i5 A2 #IB0.4 #t1_i5_Kywné rameno v poloze u procesni stanice [vpravo), 382, mikrospinad

DIS BOOL [M{PUELIC} E| #1_i6 Ad #B0s #H1_i6_Z&zobnik obrobki je prazdng, B4, opticky

DI6 :EBOOL [{PuUBLIC} E| #t1_i7 AB %IB0.E st _i7_WloZeni obrobku na procesni stanici neni povalena, IP_FI, optick§

DI7 :BOOL Bl AR %IB0.7

DI :BOOL N #181.0

DI9 :BOOL MiFPUELIC} E st2_ill #B11 #t2_i0_Obrobek v potatedni pozici, PART_AV, kapacitni

o K ] XK 2t ] P Népovida

Obr. ¢. 5-7 — ManaZer projektu — Konfigurace HW
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5.1.3 Simulované PLC

Jak jiZz bylo feCeno v tvodu, pracuji pouze s virtudlnimi ndstroji, tj. v sou¢asné dobé

nemam k dispozici ani realné PLC.

Tento nedostatek vyfeSim pomoci modulu Simuldtor PLC, jenZ Mosaic obsahuje, viz
Obr. ¢. 5-8. Pomoci tohoto jsem schopny plné nahradit redlné PLC a vSe realizovat na jednom

vykonném pocitaci. K nastaveni modulu se dostanu opét ptes ManaZera projektu.

Manager projekiu

- Adreza PLC: 1 .111. Fouzit |
. T up FIFiFII:IiE!rIi.: Eiir|'||_J||:|'-.-'.E|r'|_I:I PLC =

—1- Spolecna nastaveni
: = = Fipoijit
Programowé moduly Adress PLE: I_.Iﬁ

- Maztaveni zloZek

W ~Typpfipojeni—————

- Konfigurace Hw!
-+ St PLC - logické propojeni " USE

=M = Ethermet
- Program

- Cpn f* Simulovang PLC v tozaic PLC
- Prekladad

Obr. ¢. 5-8 — ManaZer projektu — Simuldtor PLC

s s~

Zde vyberu polozku Typ pripojent, kterd mi nabizi fadu moZnosti. Pro nds dileZita je

varianta Simulovany PLC. Vyplnime adresu PLC, zaSkrtneme volbu ,,Mosaic PLC* a pfes

tlacitko aktivujeme toto pfipojeni.

Ze aktivace pfipojeni simulovaného PLC prob¢hla spravné, si miZeme ovéfit

v hlavnim okné prostiedi. Zde se po korektnim pfipojeni rozbéhne ¢itac Casu, viz Obr. ¢. 5-9.

ida _ S e &d 1:Hal 109ms S0 | Lite

BYE 0= D ® S l[u:l\u:lﬁl@\\--tﬂ

T23 KontrolniStanice. ST | Vitacka 5T | Komunikace ﬂtmmlSG 7{ ¢as PLC TI

Komunikace
neaktivni aktivni

Obr. ¢. 5-9 — Kontrola pripojeni simulovaného PLC — vlevo: nepripojen, vpravo: pripojen
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5.1.4 Rozdéleni virtualni sestavy
Jako programovaci jazyk pro cely projekt jsem si zvolil Strukturovany text (ST). Ma

nejbliZe ke klasickému programovéni (Java, C, Pascal...), na které jsem zvykly ze Skoly.

Sestavu jsem si nejprve rozdélil na jednotlivé stanice a ty dale na zdkladni celky, které

budu softwarové realizovat, viz Tab. ¢. 5-1.

Nazev stanice Nazev celku Nazev funkéniho bloku
Distribu¢ni (ST1)
Zasobnik obrobka ST11_ZasobnikObrobku
Pneumatické kyvné rameno | ST12_PneuRameno
Signal pfipravenosti 1 ST13_SigPred1
Procesni (ST2)
Otoceni stolu ST21_OtoceniStolu
Vychozi misto ST22_PocatecniPozice
Kontrolni stanice ST23_KontrolniStanice
Vrtacka ST24 Vrtacka
Signal ptipravenosti 2 ST25_SigPred2
1. misto na stole bez ¢idla ST26_1bezCidla
2. misto na stole bez ¢idla | ST27_2bezCidla
Manipulacni (ST3)
Vychozi misto ST31_VychoziMisto
Manipulator ST32_ Celist

Tab. ¢. 5-1 — Seznam jednotlivych funkcnich blokii
Jak plyne z tabulky, sestava se sklddd z celkem 12ti zdkladnich celkl. Tyto celky je

nutno nyni detailn¢ navrhnout a realizovat.

5.1.5 Hlavni program a globalni proménné

Kazdy zékladni celek je realizovan jednim funk¢nim blokem. Jeho lokdlni proménné
slouzi pro interni potieby bloku (prace s ¢itaci ¢asu, pomocnd koncové ¢idla apod.). Globalni
proménné slouZzi pro vstup (povely na akéni ¢leny) a vystup (stavy ¢idel) hodnot z bloku do

celého projektu.

VsSechny funkéni bloky jsou voldny z hlavniho programu prgMain, jenZ je neustdle

cyklicky volan.
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U hlavniho programu jsou nadeklarovidny rovnéz vSechny globalni proménné. Ty,
které je potieba predavat dile do vizualizace, maji pfidan parametr {PUBLIC}. Po pieloZeni
programu v Mosaicu je vygenerovan soubor *.PUB, ktery obsahuje pravé vSechny tyto

proménné a pomoci n¢j je pak mozné je importovat do vizualizace.

Program prgMain a definice globdlnich proménnych tvoii prgMain.ST, nazorna

struktura viz Obr. ¢. 5-10.

prgMain.ST

VAR_GLOBAL // deklarace globalnich promennych

Deklarace vSech globdlnich proménnych (pohyb modelu a obrobku, tlacitka z vizualizace

END_VAR // konec deklarace

PROGRAM prgMain // zacatek programu

VAR // deklarace lokalnich proménnych

Deklarace instanci v§ech pouzitych funkénich blokt (simulace modelu, nastaveni ¢asu,
maskovani sig.)

END_ VAR // konec deklarace

/! FB simulujici model
ST11_ZasobnikObrobkul (...);
ST12_PneuRamenol (...);
ST13_SigPred1_1 (...);
ST21_OtoceniStolul (...);
ST22_PocatecniPozicel (...);
ST23_KontrolniStanicel (...);
ST24_Vrtackal (...);
ST25_SigPred2_1 (...);
ST26_1bezCidlal (...);
ST27_2bezCidlal (...);
ST31_VychoziMistol (...);
ST32_Celistl (...);

/I FB rozsirujici
Casyl (...); // obsluha casu predstavujici dynamicka zpozdeni modelu
SimulaceChybl (...); // obsluha maskovani signalu

END_PROGRAM // konec programu

Obr. ¢. 5-10 — Blokové struktura prgMain.ST - hlavni program prgMain a globdlni proménné
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5.1.6 Princip tvorby simula¢nich FB
Na prvni Casti sestavy, tj. Zdsobnik obrobkii (funk¢ni blok ST11_ZasobnikObrobku)

vysvétlim algoritmus feSeni a ndsledné 1 blokoveé popisi strukturu tohoto funkéniho bloku.

Pti pozorovani funkce zasobniku obrobkil 1ze rozeznat jednotlivé stavy, které maji pro
své vykondvani nutné podminky a tento stav tak jednoznacné¢ definuji. Této vlastnosti jsem

vyuzil pii tvorb¢ vSech simula¢nich FB.
Zasobnik obrobkt 1ze déle rozdé¢lit na stavy:

e Pocatecni stav — definuje pocatecni stav, napft. je-li n¢které ¢idlo ve vychozim
stavu aktivni

e Zalozeni obrobku do zasobniku — obsluhuje zaloZeni (pfitomnost) obrobku
do (v) zasobniku

¢ Qdebrani obrobku ze zasobniku - obsluhuje odebrani (nepiitomnost)
obrobku ze (v) zasobniku

e Zasunuti valce zasobniku (vyjeti piitomného obrobku) — posun obrobku do
procesu

e Zasunuti valce zasobniku (neni pritomen obrobek) — vilec se pohybuje
naprazdno, bez obrobku

¢ Vysunuti valce zasobniku (pohyb do zakladni polohy) — vilec se vraci do

vychozi polohy
Kazdy tento stav jsem realizoval pomoci piikazu IF, viz Obr. ¢. 5-11, jehoZ syntaxe je

IF podminka THEN
kod - vykona se po splnéni podminky
END _IF;
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J/FBOCATECNI STAV

IF { stl_o0_m = FALSE BND stl_i2 m = FALSE AND cbrobek m = FALSE AND
obrobekl m = FALSE AND obrobeki m = FALSE AZND QD1 m = TEUE ZND
ovladaniRezimu m <> 2 BND stuj = FALSE ) THEN

stl il m := TRUE; // pocatecni stav cidla - po zapnuti stroje Jje cidle stl_il m SETovanco
obrobekl m := FALSE; // ovladani wviditelnostci obrobku ve vizualizaci
cbrobek2 m := FALSE:r // ovladani viditelnosti cbrobkua ve vizualizaci
CD1_m := FAL3SE; // ovlada sestupny vstup citace CIUDL
CUl_m := FALSE; // ovlada vzestupny vatup citace CIUDL
3tl_i6 m := TRUE; // 5ET cidlo: zascknik obrobku je prazdny
resetCIUD := FALSE; //reset citace CTUDZ2
END IF;

Obr. ¢. 5-11 — Priklad kodu FB ST11_ZasobnikObrobku — pocdtecni stav

Cilem tedy bylo popsat jednotlivé stavy pomoci podminek tak, aby byl vzdy
vykondvén jen jeden znich a to bud vlogickém potfadi za sebou nebo po nasimulovéni
podminek i nezdvisle na predchozim vykonaném stavu. Na zdklad€ toho je napt. mozné vloZit
obrobek pifimo na misto pfeddni na pneumatické kyvné rameno, aniZ by bylo nutné predtim
zasunout vélec zasobniku. Tim se pfi seznamovani se sestavou Setii Cas, jelikoZ neni nutné si

projit cely piedchozi proces, nez se dostaneme do stavu, ktery nds zajima.

Aby simulace co nejvice odpovidala realité, bylo nutné rovnéz do algoritmu
zapracovat zpozdéni simulujici dynamiku jednotlivych pohybii. Pivodni myslenkou bylo
zpozdéni realizovat pomoci Casovace (fce. Timer), to se vSak z hlediska ovladani ukazalo jako
tézko realizovatelné (Casovac nelze zastavit ¢i jeho Cas sniZzovat). Misto toho jsem pouZzil
¢itaC (fce. Counter). Na jeho vstupy tikd proménnd odvozend od systémovych registri
s periodou 100ms, tim jsem docilil jakési funkce G&itade ¢asu. Citaé lze zastavit

a 1 dekrementovat, coZ pln€ vyhovuje mym potfebam.

Pro potfeby nastavovani téchto ¢asu jsem vytvofil samostatny funk¢ni blok Casy, kde

jsou pevné uloZeny defaultni odzkouSené hodnoty v€etné moznosti editace uZivatelem.

Blokova struktura FB ST11 ZasobnikObrobku.ST, viz Obr. ¢. 5-12.
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ST11_ZasobnikObrobku.ST

FUNCTION_BLOCK ST11_ZasobnikObrobku // zacatek programu

VAR_INPUT // deklarace vstupnich proménnych

Deklarace vstupnich systémovych registrii tikajici s periodou 100ms pro simulaci
casovace pomoci Citace

END_ VAR // konec deklarace

VAR // deklarace lokalnich promennych

Deklarace lokalnich proménnych, jsou pouzitelné pouze pro toto FB

END_ VAR // konec deklarace

VAR_IN_OUT // deklarace vstupnich/vystupnich proménnych

Deklarace vstupnich/vystupnich proménnych pro predavani parametr do/z FB

END_VAR // konec deklarace

Obsluha ¢itact pro simulaci dynamicky

Obsluha jednotlivych stavu Zasobniku obrobki

Obsluha tlacitka RESET — proménné vraceny do piivodniho stavu

END_PROGRAM // konec programu

Obr. ¢. 5-12 — Blokové struktura ST11_ZasobnikObrobku.ST

Piimo zdrojovy kéd je k dispozici v piiloze 9.2.

Zdrojové kody zbylych funkénich bloki jsou z ditvodu jejich zna¢né délky pfiloZeny
pouze v elektronické podobé na pfilozeném DVD, v adresati Vysledky diplomové prdce\ Kody

ze SW Mosaic v souborech TXT.
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5.1.7 Rezim Manualné

Jak vyplyne z dal§itho popisu, soucasny stav projektu (algoritmus v Mosaicu
a vizualizace v Reliance) 1ze nazvat rezimem Manudlné. Zatim neni k dispozici Zadny panel
pro ovladani a volbu rezimu, tudiZ je tento stav jako vychozi. K jeho spusténi neni nutno

splnit Zadné dalsi podminky.

V rdmci tohoto reZimu je mozné si sestavu kompletné vyzkouset, tj. neni nutno presné
dodrzovat tok obrobku sestavou, ale lze si nezdvisle na pfedchozim stavu za splnéni
podminek vyzkousSet libovolny stav. Toto ma nespornou vyhodu v tom, Ze uZivatel (student)
nebude nucen tento zdlouhavy proces seznamovani se s funkCnosti modelu realizovat na
redlné¢ sestave, kde v tomto piipad¢ hrozi i vétsi nebezpeci poskozeni, ale vSe si pravé otestuje
na virtudlni kopii. Jednoduse si dle technickych podkladl nastavi sestavu do poZzadovaného
stavu (povely na akéni Cleny a zpétnd hlaSeni od c¢idel) a mlze si analyzovat jeji chovéni.
Takto si bude uzivatel moci projit jednotlivé stavy, vcetné téch koliznich a dovést tak své

budouci fidici algoritmy k dokonalosti.

5.1.8 Spusténi projektu v PLC
Méme-li jiz algoritmus zapsdn v Mosaic, je nutné jej nechat zkompilovat. To se Cini

ptes klavesnici F9. Je nutné, aby kompilace probé&hla bez chyby, viz Obr. ¢. 5-13

Projekt: C:AMOSAICAPPSWPORUSTAPLCANPLC. PLE
PreloZzeno: Bez chyb.

Soutasny fadek: Celkem radki:

k.ad: 45754 botdl  [HIdEeni: 0 |Chwby:

Obr. ¢. 5-13 — Okno se stavem kompilace — kompilace probéhla bez chyby

Po tspésné kompilaci a aktivnim spojeni se simulovanym PLC nahrajeme kéd do

tohoto PLC. K tomu slouzi & . Po jeho stisku jsme dotdzani na vyslani programu do PLC,
potvrzenim se kod nahraje PLC. Poté jeSté ur¢ime typ restartu PLC. Nyni je projekt jiz plné

spustén a vykondva naprogramovany algoritmus.
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5.2 Realizace soustavy v Reliance
V tomto nastroji jsem realizoval grafické uzivatelské rozhrani. Zaklad vytvoii dvé

obrazovky

e Obrazovka modelu sestavy

e Obrazovka pro nastaveni ¢asti simulujici dynamiku sestavy
5.2.1 Spusténi prostiedi
L

programu je kontrolovdna licence. Bez ni je mozné pouZit max. 25 proménnych, cozZ je

Vyvojové prostiedi Reliance 4 Design spustime pies ikonu . Hned po startu
skute¢né malo. K dispozici mam zapiijcenou Skolni licenci ve formé¢ USB Flash disku. Tato

Skolni licence umoziuje pracovat az s 500ti proménnymi, coZ jiZ pln¢ postacuje.

V tvodnim okné, viz Obr. ¢. 5-14, vybereme polozku ,, Oteviit neddvny projekt*, kde

je nam automaticky nabidnout naposledy otevieny projekt. Nas projekt je Festo_obrazovky.

WELCOME TO
Reliance 4 Design

Rychle zacit Napovéda

VWytvorit novy projekt ZFobrazit napovédu
Spusti pivodce vytvoFenim nového Zobrazi kontextovou napovedu systému
vizualizaéniho projeldu. Reliance 4.

Otevrit projekt
Zobrazi dialog pro vybér exdstujiciho
vizualizatniho projeldu.

Otevrit nedavny projekt / www stranky Reliance
Nabidne seznam poslednich otevierych Zobrazi www stranky systému Reliance 4.
vizualizatnich projeldi.

[¥] Zobrazit toto okno pfi dalsim spudténi; Zavfit l [ Ukoncit

-
www reliance 19 19 GEOVAFP, spol. sr.o. ".‘3) GEOVAP

Obr. ¢ 5-14 — Uvodni okno

Nésledné jiz startuje vyvojové prostiedi Reliance, viz Obr. ¢. 5-15.
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Obr. ¢. 5-15 — Vyvojové prostredi Reliance 4 Design
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5.2.2 Komunikace a proménné
O pomoc s nastavenim komunikace mezi obéma SW provozovanymi na jednom PC

jsem pozdadal technickou podporu obou produkti. Na zdkladné jejich rad jsem realizoval

v Reliance nastaveni ve Sprdvci struktury projektu o , viz Obr. ¢. 5-16.

Zakladni

Stanice

. = [ Tecomnat]

: e S8 Kanall
Eﬂ Dratoeed tabulky
(6] Grafy

[ Tabulkové sestavy
[ED] Usivatelské zectavy
Eﬁ Receptury

@ PFimy @) Sitowvy ) MEM soubor

Zakladni | Upresnit I Driver | Cas | Ostatnil

Typ komunikacniho kanalu

Sitové (Ethemet) [~]
Adresa Interval testu komunikace (z)

1 30 -

-

% K.anall

IP adresa Timeout komunikace (ms)
127001 2000 =

TCP/UDP port Komunikaéni protokol
61682 = UoP

Frijimaci port UDP

@ Automaticky pfiradit operanim systémem

() Stejny jako wysilaci

) Jiry 1682

[ Pijimat spojeni pouze v refimu server
IP adresy

DizpecinkytDizpecink14Pocitac]4StanicehT ecomat]\K.anall

Obr. ¢. 5-16 — Nastaveni komunikace mezi SW Reliance a Mosaic
Nastavil jsem komunikaéni kandl na Ethernet. Adresa odpovidd té, co jsem nastavil
v Mosaicu, tj. 1.
Méme-li nadefinovdn a funk¢éni komunikacni kandl, je potieba dédle provézat
proménné pro preddvani hodnot mezi vizualizaci a simuldtorem.
Proménné miZeme definovat jednotlivé, tj. napf. definovat jeji jedinecné jméno,

datovy typ a typ a adresu registru v PLC ke kterému je pfipojena apod., viz Obr. ¢. 5-17.
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Zakladni | Upfesnit | Korekee | Sdileni | Informace |

=&l Fromenne
aktCasTOM
cazyClear
caszylk Alias
cazyFezet

cazpStay
casyllser Rizné

celiztD Technologické oznadeni

celistOrey : |

celiste

Nazev

cazyAeset

: Druh proménné
celisZay

cidla_PR1 Fyaicks [=]

citac Interval aktualizace
dotek_KS Typ proménné hodnaty (ms)

e [Bool [=] =0 5

Typ Adresa Datova struktura
aktCasTOM Langlnt [... R:161
cazyClear Boal R:258.3
casyOk Bool R:258.0
cazyReset Boal R.258.2
casyStay Bool R:258.4
cazyll zer Boal R:258.1
celistd Bool R:213.4
celiztOtew Bioal R:213.2
celist? Bool R:213.3
celizt av Bonl R:2131
cidla_PR1 Bool R:165.0
citac Doublet. .. R:166
dotek_ES Smalllnt [... R:242

PO L OCQCOCQOOCOCOOCOON

-

QOO0 OOO00

UlaFt v
1D=334 StanicehT ecomatl\ProménnéhcasyReset s

Obr. ¢. 5-17 — Definice promennych v SW Reliance

Pro zjednoduSeni je mozné pouZit export proménnych z Mosaicu a do Realince

importovat soubor *.PUB, ktery jiZ obsahuje deklarace proménnych, viz Obr. ¢. 5-18 .
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Zakdadni

Obsah slodcy
aktCazTON

casyClear

Pocet podrizenych objebdd

camOk Pocet sloiek

casyFRezet
Export a import ve formatu CSV

cazyStay

casyllser BExportovat l [E:portovat {Unicode}] [ Importovat ]
celistd

celistOtey I : Znnich

celiste
celisZav Importovat z PUB I ’ Importovat z TOR
cidlo_PR1
citac
dotek_KS
daotekDole
daotekM ahore
chapadio_CE

Importovat z ST {IEC EN 61131-3)

Tlacitko pro import globalnich proménnych

Typ | | ze SW Mosaic pies soubor *.PUB

aktCazTOM Longlnt [...
cazyClear Bool

cazk Bioal
casyReset Bool
casyStay Bool
cazylleer Bool
celiztd Bool
celistObey Bool
celist? Bool
celistZay Bool
cidlo_PR1 Bool

CLV OO LOO O
2TV a8 TT1-ReTly =T G=TIR. T ReTly -T1-@=EIR. T

StanicehTecomat] \Proménné

Obr. ¢. 5-18 — Import globdlnich proménnych pomoci souboru *.PUB ze SW Mosaic

Finalni verze projektu pracuje s 325 proménnymi pro vzdjemnou vymeénu hodnot.

5.2.3 Obrazovka Model
Ptedstavuje hlavni obrazovku pro ovladini simulace, viz Obr. ¢. 5-19. Zobrazuje

ptehledné celou ¢4st sestavy v kombinaci pohledil zptedu a shora.
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15:52:18

mE K

Obr. ¢. 5-19 — Obrazovka modelu sestavy — Model
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Nézev obrazovky, na které jsme ptfitomni, je detekovdn zelenym podbarvenim tlacitka

pro volby obrazovek, které se nachdzeji v levém dolnim rohu obrazovky. MiiZe nabyvat stavi:

Model

e  Model ( ) — neni vybrdna obrazovka Model

e  Model ( - ) — je vybrdna obrazovka Model

Z obrazovky je mozné ovladat vSechny signdly tak, jak byly popsdny v popisu fyzické
sestavy, viz Obr. ¢. 5-20, v¢etné téch pomocnych (simulace obrobku tam, kde neni fyzické

¢idlo pfitomnosti apod.).

Signdly majici HW obraz jsou znaCeny sloZeninou c¢isla stanice a jejiho signdlu

(vychazi z Tab. ¢. 4-1 — Seznam HW 1/0 signdlii déleny dle stanic), napt. st1_i3, st1_o0 atd.

Zpétnd vazba
nastaveni logické

Sedivy okraj — vystupni Cerny okraj — vstupni Nézey hodnoty signdlu
proménnd ze simuldtoru proménnd z vizualizace do proménné (Servena =0,
do vizualizace simulatoru zelena=1)

Povoleni manualni editace Povoleni manualni Manualni nastaveni

signdlu - neaktivni editace signdlu - aktivni logické hodnoty
signdlu (log.0/1)

Obr. ¢. 5-20 — Ovldddni signdlii na obrazovce modelu

Dal$im typem signdlii jsou tzv. pomocné, viz Obr. ¢. 5-21. Ty nelze ovladat
z vizualizace, jelikoZ jsou ovladdny pouze logikou simulace a slouzi k dodate¢né informaci
o stavu modelu. VétSinou se jednd o detekce pomocnych krajnich poloh, Sipky urcujici smér

pohybu a podobné informacni tidaje.

Ban

v
NAHORE DOLE 3

Obr. ¢. 5-21 — Priklady vyuZiti pomocnych signdlii
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Tyto vSechny signdly jsem se snaZil na obrazovce umistit dle jejich skutecného

rozloZeni na fyzickém modelu.

Dojde-li obrobek az na konec celé sestavy, je zde tfidén do zdsobnikl podle své barvy,
viz Obr. ¢. 5-22. Toto je obsluhovdno pomoci Ctvefice Citacii na svétle modrém podkladu,
umistény jsou vpravo dole na obrazovce. Jakmile je obrobek uvolnén nad zdsobnikem, tak dle

jeho barvy je inkrementovédna hodnota spravného ¢itace. Celkem mohou nastat tyto 4 stavy:

A. Cerny obrobek uvolnén na misté pro &ernou barvu — v pofadku
B. Bily obrobek uvolnén na misté pro ¢ernou barvu - chyba
C. Bily obrobek uvolnén na misté pro bilou barvu — v pofadku

D. Cerny obrobek uvolnén na misté pro bilou barvu - chyba

Stav A Stav C
Pocet cernych Pocet bilych Z
obrobku obrobku ~

Stav B Stav D
Pocet bilych Pocet cernych /[/
obrobku obrobku 7

Obr. ¢ 5-22 — Citace obsluhujici tFidént obrobkii dle barev

Citace je mozné resetovat manudlné tlaCitkem ¢i programové pies globdlni proménné.
Programové resetovani by neméli pouZivat uZivatelské tidici algoritmy, jelikoZ to nejsou
fyzické signély od sestavy. V ptipadé pieneseni do fyzického PLC pro fizeni redlného sestavy

nebude resetovani fungovat.
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5.2.4 Obrazovka Casy

Slouzi

pro prehledné nastavovani c¢asi simulujicich dynamiku sestavy,

viz Obr. ¢. 5-23. Je tvorena jedinym panelem modrého podbarveni, nachdzejici se v pravé

casti této obrazovky.

K dispozici je celkem 15 ¢asovych zpozdéni, které Ize ovliviiovat:

Casy

Pohyb zasobniku, ST1 - Cas vysunuti/zasunuti zsobniku

Uchyceni obrobku L, ST1 - Zpozdéni pro uchyceni obrobku na levém dorazu
pneu. ramene

Pneu. rameno L, ST1 - Cas pohybu pneu. ramene ze stfedu doleva nebo zpét
Pneu. rameno P, ST1 - Cas pohybu pneu. ramene ze stiedu doprava nebo zpdt
Uchyceni obrobku P, ST1 - Zpozdéni pro uchyceni obrobku na pravém dorazu
pneu. ramene

Otoceni stolu P-M, ST2 - Cas otoden{ stolu z pozice do mezipozice

Oto¢eni stolu P-P, ST2 - Cas otoden stolu z pozice do pozice

Pohyb doteku, ST2 - Cas pohybu kontrolniho doteku dolu/nahoru

Upnut{ obrobku, ST2 - Cas pro upnuti/uvolnéni obrobku na vrtadce

Pohyb vrtacky, ST2 - Cas predstavujici pohyb vrtaéky dolu/nahoru

Piesun obrobku, ST3 - Pfesun obrobku z ST2 na ST3

Uchopent celisti, ST3 - Cas zavieni/otevieni Gelisti

Rameno L-S, ST3 - Cas pohybu ramene z levé polohy do stfedové nebo zpét
Rameno S-P, ST3 - Cas pohybu ramene ze stiedové polohy do pravé nebo zpét

Pohyb chapadla, ST3 - Cas pohybu chapadla dolti/nahoru

do téchto vstupnich polich jsou zaddvany dekadicky a to v nésledujicim

pfepoctu: zadam-li 1, odpovida to Casu 0.1 vtefiny, tj. pro zaddni 10 ziskdm Cas 1 vtefina.

Z toho tedy plyne, Ze po zadani ¢isla ziskdm cas desetkrat mensi.

Rozsah takto zaddvanych hodnot je nastaven na 0-32767. V piipadé, zZe zadam cislo

mimo rozsah, objevi se varovné okno upozoriiujici na nekorektni zadéni.

Tyto hodnoty je tfeba nastavovat s uvdzenim. Nevhodnou kombinaci €asii, které spolu

intern¢ souvisi, je mozné model zcela rozhodit a nebude pak vykondvat svou pivodni funkci.

Resenfm je nadist zpét vychozi hodnoty pieddefinované systémem.
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Dile jsou k dispozici 4 ovladaci tlacitka:

1].4

e OK( ) — Potvrzeni aktudln€ nastavenych hodnot ¢asu

USER

e USER ( ) — Navrat k pivodnimu (pfed potvrzenim) nastaveni

hodnot ¢asu

e DEFAULT ( DEFAULT ) — Vrati hodnoty casti na hodnoty ptreddefinované
systémem
e CLEAR( CLEAR ) — Vynuluje vSechny hodnoty casii

a zaskrtavaci volba, umoziujici skryt ikonu o stavu ¢asti na obrazovkach. Tato ikona nabyva
stavi:

e Casy nevyplnény ( - ) — Zadny z Cast neni vyplnén

e Casy vyplnény ( - ) — alespon jeden Cas je vyplnén

Nézev obrazovky, na které jsme pfitomni, je detekovan zelenym podbarvenim tlacitka

pro volby obrazovek, jenz se nachdzi v levém dolnim rohu obrazovky. Muize nabyvat stavii:

o Casy (L_%" |)_nenf vybrdna obrazovka Casy

e Casy( - ) — je vybrana obrazovka Casy

Tato obrazovka neni pln¢ obsazena. V piipadé potieby a dalSitho rozSifovani

funkcénosti €i nastavovani novych parametri sestavy je mozno vyuZit pravé tohoto volného

mista.

5.2.5 Spusténi projektu vizualizacnich obrazovek

Mame-li hotové vizualizacni obrazovky — vloZeny grafické prvky a jim pfifazeny

proménné, miiZzeme tento cely projekt nechat ptelozit a spustit pomoci jediného tlacitka b .
Je-li spuStén a vykondvan kod i1 v Mosaic, tak pii spouSténi vizualiza¢niho projektu
v Reliance se navdZze komunikace s Mosaic a jsou vyménovany hodnoty proménnych, které

jsou nasledné¢ interpretovany vizualiza¢nimi obrazovkami.
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6 Rizeni soustavy
Pfi realizaci tizeni soustavy vychdzim z doposud vytvoreného projektu. Ten nyni

vhodné rozsitim o ¢ast fidicich algoritmli v Mosaicu a nutnych ovladacich prvkl v Reliance,

viz Obr. ¢. 6-1. Piivodni blokové schéma upravim do tvaru:

MOSAIC
Povel
na
> vystup
=
&
g0
e Stav
o | didlaz
2
& vystu
B |t | S
O
]
<
7
RELIANCE =) Povel pievzat z
Povel na vystup E vystupu
|
&
E
‘. s
Zpétnd vazba od ‘2 Zpétnd vazba od
povelu pievzata S | povelu zapsdna na
e VStllpll Vstup
_
Stav ¢idla prevzaty Stav ¢idla
ze vstupu zapsan na vstup
—_—— &

Obr. ¢. 6-1 — Blokové schéma virtualizované soustavy pomoci SW Mosaic a Reliance

rozsirené o ridici algoritmy

Ridici algoritmy jsou realizovdny v prostfedi Mosaic, stejné tak jako cely model.
Algoritmy simuluji chovéani uZivatele a dle logického vyhodnocovani stavu modelu na
zéklad€ hodnot z ¢idel nastavuji povely na akéni ¢leny. Pivodni reZim Manudiné nenahrazuji,
ale roz$ifuji moZnosti virtudlni soustavy o dal§i pracovni reZimy, jenZ si pak bude moci

uzivatel volit.

s s Ms N 2d

Pro potieby ovlddani fidicich reZim@ rozs§ifim pivodni obrazovku Model o ovladaci

panel. Zde bude moZnost volby rezimu a jeho zdkladni obsluha. Rovnéz do téZe obrazovky



vznikne panel pro obsluhu obrobkt, tj. aby mohly automatické reZimy probihat témét

nepietrzite.

DalSim rozsitenim plivodni verze bude realizace logiky a k tomu ovlddaci obrazovky
pro maskovani signélii. To umozni simulovat chyby technologie — upadly kontakt, nefunk¢ni
akéni prvek ¢i Cidlo apod. Toto bude k dispozici jen pro signdly, které obsahuje i skute¢ny

model.

6.1 Algoritmus fizeni soustavy v Mosaic
Rizeni je tvofeno algoritmem, ktery postupné vykonavé povely, tj. na akéni &leny

sestavy posild log. hodnoty poveli na zdklad¢ aktudlniho stavu sestavy, ktery ziskd ze stavu
sledovanych ¢idel. V tomto ptipad¢ na rozdil od rezimu Manudlné, ktery byl tplné nezavisly
na prubéhu obrobku jednotlivymi stanicemi, je nutno dodrzet technologicky proces. Obrobek
tedy postupné proplouva sestavou a prochdzi vSemi stavy a stanicemi od zacatku az do konce
technologického procesu. Tento problém fizeni odpovidd kone¢nému automatu, tj. mnozina

stavl je konec¢na.

Toto 1ze modelovat napt. pomoci Petriho siti. Tj. madme soustavu mist (stavl), ktera
jsou mezi sebou propojeny pieddvanim si obrobku (hrany). V kazdém misté miZe byt max.

jeden obrobek (token).
Na zédklad¢ této analyzy jsem realizoval dva automatické tidici algoritmy

e rezim Jednotlivé

e rezim Prubézné

Tyto algoritmy jsou realizovany programem prgOvladani.ST. JelikoZz maji nékteré
casti kédu spolecné, realizoval jsem v tomto programu oba tyto reZimy. Pomoci volby reZimu
z vizualizace vhodné nastavim podminky a je vykondn pouze zadany automaticky fidici

reZim. Jeho blokova struktura je, viz Obr. ¢. 6-2.
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prgOvladani.ST

PROGRAM prgOvladani // zacatek programu

VAR // deklarace lokalnich promennych

Deklarace lokalnich proménnych, jsou pouZitelné pouze pro toto FB

END_ VAR // konec deklarace

Obsluha ¢asovaci pracujici s dynamikou sestavy

Spusténi programu tla¢itkem START s navolenim jednoho z automatickych rezimi

Postupné prochazi sestavy s nastavovanim povell na zaklad¢ stavi ¢idel

Obsluha rota¢niho stolu pro rezim Jednotlivé

Obsluha rota¢niho stolu pro reZim Prubézné

Postupné prochazi sestavy s nastavovanim poveld na zakladé stavu ¢idel

Tlac¢itkem RESET nastaveni lokalnich proménnych na ptivodni hodnoty

END_PROGRAM // konec programu

Obr. ¢. 6-2 — Blokové schéma programu automatickych ridicich reZimu, prgOviadani.ST

6.1.1 Rezim Jednotlivé
Jak uZ nazev vypovidd4, obrobky se budou v sestavé vyskytovat jednotlivé. Je tim

mysleno, Ze sestava bude zpracovdvat pravé jeden obrobek, nebo-li dalsi obrobek bude vlozen
do procesu az po ulozeni obrobku do koncového zdsobniku a nastaveni manipuldtoru do

vychozi polohy.

Tento stav bude cyklicky probihat, nez bude vyCerpan pocet zadanych obrobku. Po

poslednim obrobku se nastavi sestava do vychozi polohy.

Nutnou podminkou pro spusténi tohoto rezimu je pocet obrobk ve vstupnim

zasobniku vétsi neZ nula.

Petriho sit’ k tomuto rezimu, viz Obr. ¢. 6-3
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Piitomnost obrobku v zasobniku

\ /
0 ) Pomocné misto —_—

‘ ST11_ZasobnikObrobku

‘ STI12 PneuRameno

° ST13_SigPredl ‘ ST22 PocatecniPozice

‘ ST21 OtoceniStolu

1
. ST23 KontrolniStanice

() ST21_OtoceniStolu

‘ ST24 Vrtacka

‘ ST21 OtoceniStolu

() s125 SigPred2

() ST31_VychoziMisto

() sT32 Celist

‘ Zasobniky dle barev

‘ Detekce konce cyklu

Obr. ¢. 6-3 — Petriho sit reZimu Jednotlive

6.1.2 Rezim Pribézné
Tento rezim vyuZziva sestavu efektivngji. V sestavé se zaroven vyskytuji aZ 4 obrobky

soucasné. Ke zpracovani stejného mnozstvi obrobki tedy dojde mnohem diive neZ v reZimu

Jednotlive.

-56-



Pivodni myslenku, aby obrobky byly zpracovdvany hned za sebou, jsem byl nucen
opustit. Fyzicky model nebyl pii svém potizovani z financnich diivodi osazen takovym
mnozstvim ¢idel, jaky by byl idedlni a nebylo tak moZzné na rotaCnim stole zpracovavat vice
neZ jeden obrobek soucasné. Rotacni stil patii mezi tizké misto procesu, které meé omezilo pii

realizaci jesté efektivnéj$iho reZimu. Petriho sit’ k tomuto reZimu, viz Obr. ¢. 6-4

Pritomnost obrobku v zdsobniku

Pomocné misto ° . ST11_ZasobnikObrobku

o Pomocné misto

(o) STI3_SigPredl
() ST21_OtoceniStolu

1
‘ ST23 KontrolniStanice

() ST21_OtoceniStolu _
- (o) STI3 SigPred!

() ST24_vVitacka

() ST21_OtoceniStolu

() sT25 SigPred2

() ST31_VychoziMisto

() ST32_Celist

. Zasobniky dle barev

Obr. ¢. 6-4 — Petriho sit reZimu Pritbezne
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Tento stav bude cyklicky probihat, nezZ bude vycerpan pocet zadanych obrobki. Po

poslednim obrobku se nastavi sestava do vychozi polohy.

Nutnou podminkou pro spusténi tohoto rezZimu je pocet obrobkl ve vstupnim

zasobniku vétsi neZ nula.

6.1.3 Rezim Uzivatel
Slouzi k realizaci uzivatelského kédu. Programy pro tyto tfi uZivatelské rezimy jsou

Jiz v projektu pfeddefinovany (nelze je generovat automaticky) prgUserl, viz Obr. ¢. 6-5,

prgUser2 a prgUser3. Vygenerovany jsou v jazyce ST, jenZ se voli pfi generovani kazdého

FROGERM prglUserl

{(* FB pro realizaci uzivateleskeho programa, v menu vizualizace jako wolba
"Uzivatel 1™

*)

VRE_INFUT
END VAR
VAR

END VAR
VLR _CUTFUT
END VEE

VAR_TEMP
END VAR

ff BO VYBRANI BEZIMO "UZIVATEL 1™ & STISEU TLACTTER "3TART™ JE SPLNEMA...
S NASLEDUJICI POLDMINEL AR JEJI VYKONAVAN JEJI EOD

IF { ovladaniBezimi = 1 AND wolbkaBezimu = 5 ) THEN

Sf ELDE BUDE UZIVATLOV KOD JENZ SE MA VYHOWAT PO STISEU VYBERUO TOHOTO REZIMI...
Sf B STISEUD TLACTITER START

END_IF;

/f PO STISKU TLACITKR "RESET" JE SPLNENA NASLEDUJICI FODMINKA, VE KTERE JE...

/f POTREBA NASTAVIT VSECHNY LOKALNE POUZITE PROMENNE DO PUVODNIHO (VYCHOZIHO)...
// STAV

IF { ovladaniBRezimi = 3 ) THEN

f/ ZDE BUDOU VSECHNY UZIVATELEM POUZITE LOKALNI PROMENE NASTAVENY NA VYCHOZI...
S/ HODNOTU

END IF;

END_PROGEEM

Obr. ¢. 6-5 — Preddefinovany program pro uZivatelsky kod, prgUserl.ST
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nového programu. Neni tedy problém pii vytvateni dalSiho uZivatelského programu tento
jazyk zménit na jeden ze Ctyf definovanych normou. V rdmci projektu je tak mozné

kombinovat bloky tvoiené rliznymi programovacimi jazyky.
Celkovy pocet uzivatelskych programu je omezen velikosti paméti PLC.

Uzivateli jsou k dispozici vSechny globélni proménné vcetn€ téch pomocnych pro
vizualizaci a simulaci. Je diirazn¢ doporuceno vybirat globdlni proménné pouze ze skupiny
Systémovych proménnych, viz Obr. ¢ 6-6. Tyto proménné odpovidaji fyzickym I/O

signdlim PLC, resp. redlné sestavy.

Vybér proménné @
Lnkélnl’] Typy  Globalni l Knihu:uvn_l,l]

- [@ Systémové proménné
i r r

B wAR GLUDE O TAMT
ld VAR_GLOBAL RETAIN
= Globalni proménné
] VAR_EXTERNAL
+ [] ¥vAR_GLOBAL

[E YAR_GLOBAL CONSTANT
+- [d VAR_GLOBAL RETAIN

& 0K X Zrudit |

Obr. ¢. 6-6 — Prdce s preddefinovanymi globdlnimi proménnymi
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6.2 Rozhranni Fizeni soustavy v Reliance
I zde jsem vychdazel z plvodniho projektu, ktery jsem vhodné rozsitil. Phvodni

N

obrazovku modelu jsem rozsiftil o obsluhu fidicich reZimt a spravu obrobkil. Déle jsem piidal

1 dalsi obrazovku — Poruchy.

6.2.1 Obrazovka modelu sestavy rozsirena o obsluhu fizeni
Jak uz bylo zminéno, v Mosaicu jsem realizoval dva automatické rezimy: Jednotlivé a

PribéZne. Pro tyto potfeby jsem i pridal do pivodni obrazovky modelu panel na volbu

a ovladani rezimu a ¢ita¢ obrobku, viz Obr. ¢. 6-9 a 6-10.

Panel pro obsluhu obrobkt, viz Obr. ¢. 6-7, se nachdzi v levé horni ¢asti obrazovky
modelu a je svétle modrého podkladu. Skldda se ze vstupniho pole, kde uZivatel zada pocet
obrobkti, které se maji zpracovat sestavou. Dolni, modie podbarvené pole, zobrazuje pocet
obrobkt jiz vloZenych do procesu. Programové resetovani by nemé€ly pouzivat uZivatelské
fidici algoritmy, jelikoZ to nejsou fyzické signdly od sestavy. V piipadé pieneseni do

fyzického PLC pro fizeni redlného sestavy nebude resetovani fungovat.

Volba a obsluha rezimu je realizovdna panelem nachézejicim se obrazovce hned vedle
piedchoziho panelu, viz Obr. ¢. 6-8. Barva pokladu je oranZova. Leva Cast panelu slouZzi
k vybéru rezimu chodu sestavy. Vychozim stavem je rezim Manudlné. Ten jako jediny je
spustén hned po jeho navolent, tj. pro jeho chod nejsou nutné Zadné dalsi spoustéci podminky.
Pro pteddefinované automatické rezimy plati podminka, Ze musi byt navolen pocet obrobkil
vetsi neZz nula a poté se rezim spusti stiskem tlacitka START. Tlacitko PAUSE slouzi
k pozastaveni rezimu v jeho aktudlnim stavu a RESET vriti sestavu do vychoziho stavu,

véetné nulovani ¢itacii obrobkil. Zistane jen navoleny reZzim a nastaveni ostatnich obrazovek.

Pocet obrobkii Navoleny pocet obrobku
vloZeny —
uZivatelem ﬂ -

Aktudlnf poet Pocet obrobku jiz vlozenych
obrobki vloZenych do procesu

do procesu _
L JES

Obr. ¢. 6-7 — Panel citace obrobkii
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Aktudlné zvoleny

reZim sestavy

— =

i

Yolba rezimu Tlacitka pro
_ zdkladni ovladani
 Manualne STABRT rezimu
 Jednothve 7 7
@ Prubezne PAUSE 1

Uzivatel 1
~ Uzivatel 2 RESET

Uzivatel 3

Obr. ¢. 6-8 - Panel volby a ovldddni reZimii

Stav modelu je zobrazen pomoci indikatoru stavu, ktery se nachdzi v pravé horni ¢4sti

obrazovky a je viditelny i na vSech ostatnich obrazovkach. Indikator stavu mize nabyvat:

Bez pouziti

Bez pouziti ( ) - po zapnuti simulace ¢i po tla¢itku RESET

START ( -) - sestava beZzi, tj. provadi se aktudlné zvoleny fidici
rezim (neplati pro rezim Manudlne)

PAUSE

PAUSE ( ) - aktudlné provadény fidici reZim je pozastaven (neplati

pro rezim Manudlné)

RESET ( -) - aktudlné provadény fidici reZim je pozastaven a
veSkeré signdly jsou navriaceny do vychozi hodnoty (neplati pro rezim

Manudlneé)
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Obr. ¢. 6-9 — Obrazovka modelu sestavy rozsirend o obsluhu rizeni — reZim Jednotlivé

h
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Obr. ¢. 6-10 — Obrazovka modelu sestavy rozsirend o obsluhu
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6.2.2 Obrazovka Poruchy
Tuto obrazovku muzeme také zahrnout do obrazovek podporujicich fizeni sestavy, viz

Obr. ¢. 6-12. Slouzi k simulovani chyb sestavy, tj. miZeme napevno nastavit logickou

/////

napf. utrzeni kontaktu od ¢idla — dostdvame jinou logickou hodnotu, nez jaka by méla byt.

Princip ovladani je takovy, Ze nejdiive si uzivatel vybere signdl, ktery chce maskovat.
U tohoto signélu je zaskrtavaci policko, aktivujici jeho maskovéni. Poté jiZ jen sta¢i nastavit

pozadovanou logickou hodnotu ( log. 0 nebo log.1 ), viz Obr. ¢. 6-11.

Cislo a nazev stanice

e

Aktivace/deaktivace poruchy

STAMNICE c. 1 Nézev signélu
Distribucni stanice_——

sl 1 zt1_o0 0

st1 12 0 zt1_ol 0O

zt1 13 0 zt1_o2 0O

st1 4 0O zt1 o3 0

zt1 15 0 zt1_od D

oo——
st1 16 1 Napevno nastavend log.
hodnota signdlu = porucha
st1_i7 0

Obr. ¢. 6-11 — Panel citace obrobkii, panel volby a ovldddni reZimii

K ovladani této obrazovky mdme k dispozici 5 tlacitek

AKTIVACE

e AKTIVACE ( )- aktivuje vSechny poruchy

DEAKTIVACE

e DEAKTIVACE (

) - deaktivuje vSechny poruchy

e LOG.O0( LOG. 0 )- v§echny log. hodnoty signdlti nastavi do log. 0

e LOG.1(L_Y08-1 |y_viechny log. hodnoty signali nastavi do log. 1
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AKTUAL

e AKTUAL( ) - vSechny log. hodnoty signdlll nastavi dle aktudlniho stavu

modelu

a zaSkrtavaci volba, umoznujici skryt ikonu o stavu poruch na obrazovkéch. Tato ikona

nabyva stavi:
¢ Poruchy neaktivni ( - ) - Zadnda porucha nenf aktivni
e Poruchy aktivni ( - ) - alespon jedna porucha je aktivni

Nézev obrazovky, na které jsme ptitomni, je detekovan zelenym podbarvenim tlacitka pro

volby obrazovek, jenzZ se nachdzeji v levém dolnim rohu obrazovky. MiiZe nabyvat stavi:

Poruchy

e Poruchy ( ) — neni vybrdna obrazovka Poruchy

e Poruchy ( - ) — je vybrana obrazovka Poruchy
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7 Zhodnoceni prace
V zékladu jsem se sezndmil s doporucenymi vyvojovymi ndstroji, Mosaic pro
programovani PLC a Realiance pro tvorbu vizualiza¢nich obrazovek. Jelikoz jsem s nimi

4

doposud nepracoval, bylo tvodni seznamovéni o to naro¢néjsi.

Dalsim krokem bylo vybrat vhodného zastupce soustavy, jenZ mdm virtualizovat. Na
zéklad¢€ konzultace s oponentem mé diplomové price jsme vybrali soustavu diskrétniho typu -
sestavu vyukového modelu firmy Festo, jenz je umistén v Centru odborné ptipravy Sezimovo
Usti (COPSU). Zde je pouzita jako vyukovd pomtcka a studenti pro ni realizuji fdici

algoritmy.

S touto sestavou jsem se disledné seznamil. Osobn¢ jsem nékolikrat navstivil COPSU,
kde mi byl velmi ndpomocen pan Ing. Jan Fuka, ktery ma danou sestavu na starosti. Poskytl
mi dokumentaci a ukdzal mi sestavu v €innosti. Z toho jsem pofidil fadu fotografii a pro

osobni potfeby i videozdznam z b&hu sestavy.

PokraCovani prace spocivalo ve virtualizaci celé této sestavy, coz bylo nejtéZsi Casti
této diplomové prace. Pfimo s virtualizaci sestavy pomoci PLC jsem se doposud nesetkal,
tudiz jsem vyzkousSel n€kolik piistupli, neZ jsem nalezl ten spravny a ten dédle rozvijel do
postupné virtualizace celé sestavy. Logiku jsem realizoval v Mosaic na virtudlnim PLC
Tecomat tfady 700 ftady, obrazovky byly tvoifeny v Reliance s vychozim Sirokouihlym
rozliSeni 1366x768 pixeli. Tento model si je moZzné z vizualizace postupné vyzkouset

a seznamit se s jeho funkci bez nutnosti mit k dispozici fyzicky model.

Po dokonceni virtudlni sestavy jsem realizoval jeji fizeni. Tj. ptivodni koncepci jsem
rozsifil o vhodné zakomponované fizeni. Logika fizeni je opét realizovdna v Mosaic,
v Reliance jsem rozsifil ptivodni obrazovky a piidal nové. K dispozici jsou ode mne dodané
dva automatické fidici reZimy a piredpiipravené bloky pro vlozeni uZivatelskych kodi

(v MOSAICU i RELIANCE).

Vysledkem této prace je tedy virtudlni sestava plvodniho fyzického modelu.
Rozsitena je i o fidici algoritmy a grafické rozhranni tvofené nckolika obrazovkami pro

kompletni spravu sestavy.

z

Virtualizovand sestava pfinasi nové moznosti do vyuky. Piinost této diplomové prace

je hned nékolik.
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e Zabranéni mechanickému poskozeni modelu, ladéni probihd na virtudlnim modelu

¢ Umoznéni studentim pracovat na svém fidicim algoritmu i mimo vyuku, tj.
v ramci vyvoje algoritmu neni nutny fyzicky piistup modelu. Nevznikaji typické
problémy s Casovym vyuZitim modelu mezi vice studenty

e Bude-li fyzickd sestava rozsitena o fyzické PLC podporujici normu programovani
61 131-3, bude moZné totoZny kod nahrat do redlného PLC a vysledny algoritmus
fizeni predvést na fyzickém modelu - vysi verze fizeni neZ je nyni ve vyuce
realizovdna

® Bude-li fyzicky model v budoucnu rozSiten o potfebnd Cidla, bude mozné po
drobnych udpraviach v Realiance pouZzivat vizualizaci i ke sledovani redlného

modelu

Vysledny projekt jsem byl rovnéz osobné piedvést panu Ing. Janu Fukovi v COPSU.
S vysledky byl velmi spokojen a jeho pisemné vyjadieni je k dispozici v ptiloze 9.3. Nyni

spolu feSime f4zi zavadéni mé prace do jejich vyuky.

I po oficidlnim odevzdani price na CVUT FEL jsem COPSU piislibil svou podporu

v oblastech:

e Na zdklad¢ vzdjemné dohody a potfeb vypracuji podrobny uzivatelsky manuél

e Piedvedu projekt ostatnim vyucujicim a zaskolim je

¢ Dle potieb provedu lehké modifikace projektu, tak aby byl skutecné pouzitelny do
vyuky

e Vypracuji verzi projektu pro vyucujici a pro studenty

® Budu spolupracovat na vytvofeni zadani Skolnich uloh pro studenty

-68-



8 Zdroje

[1] Teco a.s. — vyrobce PLC Tecomat a SW Mosaic, http://www.tecomat.cz

- dokumentace k SW Mosaic

technickd podpora pies e-mail
Zaciname v prostiedi MOSAIC.pdf
Webova prezentace firmy

[2] Teco a.s. — vyrobce PLC Tecomat a SW Mosaic, http://www.tecomat.cz

- dokumentace k normé 61 131-3
Programovéani PLC TECOMAT podle IEC 61131-3.pdf
Knihovny pro programovani PLC TECOMAT podle IEC 61131-3.pdf

[3] Geovap s.r.0. — vyrobce SW Reliance, http://www.reliance.cz

- dokumentace k SW Reliance

technickd podpora pies e-mail
FirstSteps_CSY.pdf
Reliance 4 Design.pdf
Runtime_CSY.pdf

[4] COPSU - VOS, SS, Centrum odborné piipravy Sezimovo Usti, http://www.copsu.cz

- dokumentace k fyzické soustaveé Festo
Ing. Jan Fuka — Ndvod k obsluze, u¢ebni text.pdf

[5] Bakaléi'skd prace Bc. Martina Cicvarka — Knihovna funkénich blokl pro analyzu tvaru a
predikci prabehu Cislicovych signéli v PLC
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9 Prilohy
9.1 Obsah prilozeného DVD

1) Obsah DVD v souboru Obsah_DVD.txt
2) Elektronicka podoba této prace v souboru DP_2010_Siska_Matej.pdf
3) Adresar Dokumentace
a. Model Festo
b. Norma IEC 61 131
c. SW Mosaic
d. SW Reliance
4) Adresat Pomocné Office soubory
5) Adresat Programové vybaveni
6) Adresar Vysledky diplomové prdce
a. SW Mosaic
b. SW Reliance
c. Koédy ze SW Mosaic v souborech TXT
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9.3 Hodnoceni predvedenych vysledku prace od pana Ing. Jana Fuky

Hodnoceni diplomové prace
Autor: Bc. Matgj Siska

Téma diplomové préce: Virtudlni fizend soustava diskrétniho nebo hybridniho typu se
systémy PLC a SCADA

Predvedeni moznosti virtudlntho modelu bylo na VOS, SS, COP Sezimovo Usti autorem
pfedvedeno 8. 4. 2010.

Mohu konstatovat, Ze prace spliuje mnou ocekdvané piinosy. Virtudlni model distribucni,
procesni a manipulacni stanice Festo vhodné zndzornuje redlnou sestavu i jeji Cinnost. Jsou
k dispozici vSechny signdly senzort a funguji fidici zdsahy smérem k akénim ¢lentim. Systém
dovoluje simulovat chod stanice podle zapsaného programu fizeni.

Z tohoto divodu doporucim, aby vysledky diplomové prace mohly byt vyuzivany ve vyuce

automatizace na nasi stiedni Skole (pfedevsim obor Mechatronika) a vyssi odborné skole. Ke

YV w

splnéni tohoto cile jsme s autorem piedbézn¢ dohodli dalsi postup:

e autor podle svych mozZnosti provede predvedeni vysledkt price na VOS, SS, COP
Sezimovo Usti s cilem informovat vyucujici pfedmétu automatizace a mechatronika

e autor specifikuje potiebné SW vybaveni tak, aby bylo mozno simulaci vyuZzivat na PC
ucitele 1 Zaku (studentt)

e autor specifikuje potiebné SW a HW vybaveni pracoviité na VOS, SS, COP
Sezimovo Usti tak, aby bylo moZno vyuZivat vysledkii diplomové price k simulaci
a fizeni redlnych stanic Festo

Zpracoval Ing. Jan Fuka, ucitel odbornych predmétli VOS, SS, COP Sezimovo Usti.

V Sezimové Usti 28. 4. 2010
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