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Abstrakt

Teoretickd ¢ast této diplomové prace je
vénovana resersi digitdlni pneumatice, kte-
rou zastupuje produkt Festo Motion Ter-
minal od spolecnosti Festo a komunikac-
nimu protokolu OPC UA, jakozto novému
a progresivnimu komunikac¢nimu proto-
kolu v oblasti automatizace.

Prakticka c¢ast této prace je vénovana
inovaci instrumentace a rizeni pneumatic-
kého lisu, optimalizaci parametri vyroby
a navrhem vizualizace, pomoci které je
cely proces lisovani ovladan.

Kli¢ova slova: Digitalni pneumatika,
OPC UA, OPC, FMT, SIMATIC
S7-1200, SCADA, FESTO Didactic,
TP 260

Vedouci prace: Ing. Marie
Martinaskova, Ph.D.

Odbor automatického fizeni a inzenyrské
informatiky
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Abstract

The theoretical part of this thesis is de-
voted to the research of digital
pneumatics, represented by the Festo Mo-
tion Terminal product from Festo and the
OPC UA communication protocol

as a new and progressive communication
protocol in the field of automation.

The practical part of this thesis is ded-
icated to the innovation of the instrumen-
tation and control of the pneumatic press,
the optimization of the production param-
eters and the design of the visualization
by which the whole pressing process is
controlled.

Keywords: Digital pneumatics,
OPC UA, OPC, FMT, SIMATIC
S7-1200, SCADA, FESTO Didactic,
TP 260

Title translation: Pneumatic press
control innovation - digitalization in
pneumatics
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Kapitola 1
Uvod

Tato diplomova prace se zabyva inovaci pneumatického lisu pomoci nejno-
véjsich trendi v oblasti pneumatiky, a to tedy pomoci digitdlni pneumatiky:.
Tento novy trend v pneumatice jde ruku v ruce s modernim konceptem vyroby,
jako je Prumysl 4.0.

Jako prvni cil této prace je provedeni reserse na témata tykajici se digitdlni
pneumatiky spolu s komunika¢nim protokolem OPC UA.

Dalsim cilem je aplikovani poznatki z teoretické ¢asti pii inovaci ridicich
algoritmti pneumatického lisu. Jako dalsim velice dilezitym tkolem bude
navazani komunikace mezi PLC a OPC serverem, ktery je standardné soucasti
didaktického setu TP 260 spolu s vytvorenim grafického rozhrani pro rizeni
pneumatického lisu.



Kapitola 2
Didakticky set TP260

B 2.1 zakladni predstaveni didaktického setu

Didakticky set TP260 poskytuje ivodni vhled do svéta digitalizace. Je zalozen
tak, aby reflektoval praktické zkusenosti, které jsou pouzitelné v praxi. Pro
toto seznameni s digitalizaci jsou vyuzity v didaktickém setu konkrétni ukéazky,
které mohou nastat v praxi. Tuto bezesporu nespornou vyhodu didaktického
setu lze vyuzit v ukdzkach, které zahrnuji jak nadvrh pneumatického obvodu
a jeho optimalizaci, ale také i konfiguraci PLC, nastaveni OPC serveru a
nastaveni komunikacni sité. Pro tyto ucely jsou dodény veskeré komponenty
potfebné pro nastaveni a oziveni tloh pripravenych v didaktickém setu. [1]

Obrazek 2.1: Didakticky set TP260

B 22 Komponenty didaktického setu

Proporcionalni tlakovy regulator

Analogovy prutokovy senzor

Tlacitko nouzovy stop

PLC Simatic S7/1200

TTA Portal V 15.1

Sitovy kabel



2.2. Komponenty didaktického setu

Wi-Fi Router

USB s programy

Notebook

Dvoj¢inny pneumaticky motor

Kompresor

Jednotka na tpravu vzduchu

Rozvadéé 5/2 se zpétnou pruzinou, elektricky ovlddany

Skrtici ventil



Kapitola 3
Digitalni pneumatika

Digitalni pneumatika jako dalsi generace vyvoje klasické pneumatiky znamé
jiz z dob starého Recka, kdy je mozné dohledat prvni dolozitelnou zminku
o pouzit{ stlaceného vzduchu jako pracovniho prostiedku. O digitdlni pneu-
matice lze Tici, Ze spojuje vyhody klasické pneumatiky a vyhody elektrické
automatizace. Vycet benefita, ze kterych digitalni pneumatika tézi je k na-
hlédnuti na obrazku ¢[3.1} V digitdlni pneumatice se hojné vyuziva fidicich
jednotek jako jsou PLC, IPC a dalsi. Duvodem vyuziti téchto ridicich jednotek
je snizeni po¢tu komponentt, kdy komplexnost je prevedena do programového
kédu, jenz vykonava rizeni. (3], [4]

Benefits of Benefits of
standard pneumatics: electric automation:
» Plug and play technology Dis‘itﬁl ® Flexibility for complex tasks

for easy operation ® Variable positioning

g 3 pneumatics
» Very attractive prices and speed profiles
» Flexible when handling ® High accuracy
overloads ® Low energy consumption

» High performance
* [nsensitive to contamination

Obrazek 3.1: Znazornéni benefitl, ze kterych tézi digitalni pneumatika [5]

Digitalni pneumatika taktéz sleduje trend inteligentni automatizace a Pri-
myslu 4.0. Tento trend preferuje inteligentni, decentralizované a sitové pro-
pojené kyber-fyzikalni systémy. Kyber-fyzikalni systémy, jsou mechatronické
systémy, disponujici integrovanymi senzory a interni nezavislou inteligenci,
kterda umoznuje lokalni vyuziti dat. Naptiklad FMT, pneumatické zarizeni
pro Tizeni prutoku a tlaku kyber-fyzikalniho systému, obsahuje modularni
softwarové aplikace, které vyuzivaji data z internich senzort monitorujicich
vestavéné ventily k optimalizaci fizenych procest. Jeho aplikace pro proporci-



3.1. Ventilové terminaly

onalni regulaci tlaku zalozena na modelu automaticky méni tlak na ventilu
tak, aby optimalizovala tlak pfipojeného systému (napf. pneumatického mo-
toru). Nesporné vyhody kyber-fyzikalnich systému jsou moznost upgradu
pouze softwaru nikoliv vSak hardwaru, komunikace pomoci mezinarodniho
komunikac¢niho protokolu OPC UA, zjednoduseni planovani, instalace, provoz

a tdrzba zafizeni. [4, [5), [6]

B 3.1 Ventilové terminaly

Hlavni komponentou pouzivanou
v digitalni pneumatice jsou venti-
lové termindly. Jedna se o funkéni
celek prvki, které byly v minulosti
separatné vyuzivany. Propojenim
téchto prvki se zjednodusily pne-
umatické obvody, jejich instalace
a udrzba. Ventilové termindly jako
takové prosly historickym vyvojem,
kdy na prelomu 80. a 90. let minu-
lého stoleti, doslo k integraci elek-  Qbrazek 3.2: Ventilovy terminal MPA-L
trické casti. Integrace elektrické 7]

casti vedla k razantnimu snizeni

poc¢tu kabelt. Bohuzel, stale byla nutnd montaz jednotlivych vodic¢a k ridi-
cimu zafizeni. Jako o dalsim vyvojovém stupni ventilovych termindli mtizeme
uvazovat pouziti komunikacnich sbérnic. Kdy pridany komunika¢ni modul
zprostiedkovava dekdédovani signalt vyslanych fidicim systémem. Logickym
krokem po aplikaci komunikacnich sbérnic nasledovala implementace komuni-
kacnich protokoli. Tato implementace prinasi mnoho vyhod. Tento vyvojovy
skok se promitl i v oblasti ovladani civek uvnitt zafizeni a to tak, ze kazdy z
ventilii ma svou adresu a civky ventilu nejsou fyzicky propojeny s jednotlivymi
kontakty konektoru. Toto velice napomohlo sériové vyrobé, ktera zlevnila
ventilové terminaly. Pomyslnym nejvyssim evolué¢nim stupném klasickych
ventilovych terminali jsou programovatelné instala¢ni ventilové terminély,
jenz kombinuji vyhody predchoziho typu s plnohodnotnou integraci ridiciho
¢lenu. Timto lze centralizovat kompletné cely systém, kdy ventilovy termindl
komunikujici pomoci komunikacnich moduli sdili informace a obsluhuje jina
zaF{zend umisténd mimo samotny ventilovy termindl. [4],

B 32 Programovatelné logické automaty

Programovatelné automaty jsou uzivatelsky programovatelné ridici systémy
prizplisobené pro Fizeni stroji, prumyslovych a technologickych procesu.
Ptavodnim uréenim programovatelnych automatii bylo feseni tloh logického
typu, nyni vSak zvysuji svij podil v oblasti iloh regula¢niho typu, tloh
monitorovani fizeného procesu nebo v oblasti tloh analogového méreni. ﬂgﬂ



3.2. Programovatelné logické automaty

Témeér kazdy programovatelny automat se sklada z téchto prvku:
® Centralni procesorova jednotka

B Systémové pameéti

® Uzivatelské pameéti

® Soubor vstupnich a vystupnich jednotek

8 Soubor komunikacnich jednotek

® Systémova sbérnice

Realizace tidicich algoritmi je pro-

redie vadéna diky uzivatelskému programu,

zapis Y &tent X ktery muze byt zapsén v riznych pro-

gramovacich jazycich a po prelozeni

je ulozen v uzivatelské paméti. Tento

ulozeny program obsahuje fadu po-

sloupnych instrukci, které procesor cyk-

licky vykonava. Postup zpracovani pro-

/ gramu probiha u vétsiny automatu tak,

FeSeni uZivatelského programu  Ze jsou nacteny hodnoty ze vstupnich

jednotek do zapisnikové paméti auto-

matu. Poté probiha vykondni samot-

ného uzivatelského algoritmu tak, ze

centralni procesorova jednotka postupné ¢te a vykonava instrukce, které

jsou ulozeny v uzivatelské paméti programu. Procesorova jednotka béhem

vykonu instrukci provadi operace s daty v zasobnikové paméti a zasobniku.

Po provedeni vsech instrukci daného algoritmu jsou aktualizovany vystupni

proménné centralni procesorovou jednotkou, do vystupnich jednotek perifer-

nich jednotek a poté aktualizuje stavy z vstupnich perifernich jednotek do

zapisnikové paméti. Tento proces je neustale opakovan a mezi jednotlivymi

cykly probiha rezie, béhem které se centralni procesorova jednotka pripravuje
na vykonani dalstho cyklu. [4], [9]

Obrazek 3.3: Cyklus PLC |9

B 3.2.1 Programovaci jazyky dle standardu IEC 61131-3

Standard IEC 61131-3 definuje pét programovacich jazyki. Jejich syntaxe
a sémantika neponechdva zadny prostor pro nepresné vyjadiovani. Tyto
programovaci jazyky lze rozdélit do dvou skupin:

® Grafické jazyky

Ladder Diagram (LD) - Tento jazyky ma svij puvod v USA. Tento
jazyk je zalozen na grafické reprezentaci reléové logiky. [10]

Function Block Diagram (FBD) - Tento jazyk je velice blizky pro-
cesnimu prumyslu. Je to velice intuitivni programovaci jazyk, kde
programéator spojuje funkéni bloky do sité. [4], [10]

8



3.2. Programovatelné logické automaty

Sequential function chart (SFC) - Tento programovaci jazyk popisuje
sekvenc¢ni chovani fidiciho programu. Jazyk se skldda z krokt, blokt
akci a prechodu. [4]

® Textové jazyky

Instruction List (IL) - Tento programovaci jazyk je evropskym
protéjSkem k Ladder Diagramu. Jednd se o nizsi jazyk, ktery je
strojové orientovan. Nespornou vyhodou tohoto jazyka je mala
vypocetni narocnost. Nevyhodou je nevhodnost uziti v komplexnich
aplikacich, a to diky své ndrocnosti na programétora. [10]

Strudctured Text (ST) - Jednd se o vyssi programovaci jazyk, ktery
ma kofeny v jazycich Ada, Pascal a C. Tento jazyk je velice vhodny
pro tvorbu komplexnich aplikaci. [10]

Pomoci téchto programovacich jazyku lze naprogramovat celé aplikace nebo
je pouzit samostatné (lokalné). Jazyky lze v projektu i kombinovat. Toto
kombinovani jazykt muze vést k zneprehlednéni ridiciho algoritmu, coz muze
vést ke zvyseni nakladt na pripravu ridiciho algoritmu.



Kapitola 4

Festo Motion Terminal (FMT)

B 4.1 Charakteristika FMT

Obrazek 4.1: Festo Motion Terminal

Festo Motion Terminal je
je programovatelny ventilovy
terminal, jenz je softwarove
ovladany pomoci tzv. "Mo-
tion Apps". Toto softwarové
ovladani je umoznéno diky
novému univerzalnimu ven-
tilu VEVM, ktery méa schop-
nost ménit své vnitini uspo-
radani na zékladé pokynu
Motion Apps. 4]

Uvnitt ventili VEVM se

nachéazi dvojice piezoventili regulujici fidici tlak a c¢tverice sedlovych ventili
zapojenych do mistku. Diky tomuto vnitinimu uspoirddani dokdze zastoupit
VEVM ventil funkci 50 konvencnich vyrobki. Chovani a funkce kazdého

z ventili 1ze snadno zménit pomoci aplikaci "Motion Apps". Tyto aplikace
zatim firma Festo nabizi ve 3 balic¢cich, které se vztahuji na vyrobni ¢islo
daného FMT, tedy jsou mezi jednotlivymi terminaly nepfenosné. Soucasti
FMT je i programovatelny automat CPX, ktery zajistuje jednak roli fidiciho
¢lenu, ale i pripojuje terminal k primyslové sbérnici. , ,

. 4.2 Stavba terminalu
FMT lze rozdélit na tri zakladni casti:
® Ridicf ¢4st
® Pneumatické c¢ast

® Cést vstupnich a vystupnich modult

10



4.3. Ventil VEVM

Programovatelny automat CPX komunikujici s ovladacem CTMM, jenz je
rozhranim pro pneumatickou ¢ast a obsahuje hlavni privod stlaceného vzduchu
a odveétravani pres tlumic. Ovladac CTMM je jak elektricky i pneumaticky
propojen pomoci pripojovaci desky VABM s tély ventild VEVM. ,

nazev

[1] | moduly CPX CPX 2 9
21 | ovladae CTMM
[3] |télesa ventilu VEVM
[4] | drz3ky popisovych Etitkil ASCF
[5] | kryci desky VABB
[6] | moduly se vstupy CTMM
[7] |=aslepky 1SK
[8] | spojovaci kabely NEBU
[9] | snimage polohy SDAP
[10] | zaslepky B

[11] | Eroubeni Qs
[12] | tlumice hluku u

[13] | pFipojovaci deska VAEM
[14] | upevnéni na liStu DIN VAME

Obrazek 4.2: Festo Motion Terminal stavba

B 4.3 Ventil VEVM

Nejvétsi inovace FMT spociva pravé v univerzalnim ventilu VEVM. Vsechny
ventily VEVM maji stejnou vnitini stavbu, avSsak mohou vykonavat rozdilné
tikoly. Vnitini konstrukce ventilu sestéava ze ¢tyt 2/2 proporciondlnich ventilia
zapojenych do mustku, pricemz je kazdy z ventilt fizen pomoci dvou propor-
ciondlnich piezoventil. Ve ventilu se nachézeni integrované senzory snimajici
polohu otevieni proporcionalnich sedlovych ventila a tlak na portech. Nové
vyvinuté pilotni ventily diky svym vlastnostem redukuji spotiebu tlakového
vzduchu az o 90%. Dalsi nesporné vyhody piezoventilii oproti solenoidovym
ventilim jsou mensi spotfeba elektrické energie, vysoka rychlost sepnuti a
nizka vaha pri zachovani dlouhé zivotnosti. ,

11



Kapitola 5
Komunikacni protokol OPC UA

B 5.1 Zzaikladni principy

OPC UA je M2M komunikacni standard.
Oproti piivodni specifikaci OPC, ktera
je zaloZena na technologii COM/DCOM,
kterd funguje pouze na zarizenich s ope-
racnim systémem Windows. OPC UA
nem4 za tkol definovat vnitini strukturu
stavby aplikace, je zalozeny na obecné  Obrazek 5.1: OPC Foundation
pouzivanych komunikacnich standardech ~ logo [13]

jako jsou napf. TCP/IP, HTTP a SOAP.

[14], [15]

Specifikace OPC UA je zalozena na predavani dat mezi OPC UA klientem
a OPC UA serverem, na mapovani a navazovani spojeni, zabezpeceni komu-
nikace a strukture poslanych dat. Pokud se bedlivéji podivime na specifikaci
protokolu OPC UA, zjistime, Ze jeho architektura je sluzebné orientovand
(SOA), coz znamend, ze jsou definovany sluzby, na které se OPC UA klient
muze dotazovat a OPC UA server na kazdy dotaz reaguje prislusnou odpovedi.
i)

FOUNDATI ON

glorc client

& OPC Server B OPC Server B 0OPC Server

EiPLCA EPrcB Ericc  @PCD

B system x

Obrazek 5.2: OPC UA schéma komunikace [16]
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5.2. OPC UA model/zasobnik

Sluzby poskytujici OPC —
UA Servi:,r vytvgfi aJLbstraktni L"‘
komunikac¢ni model. Kdy po oy
navazani fyzického spojeni se —_————
vytvari a udrzuje zabezpe- OPC UA Services

¢eny kandl (Secured Chan-
nel) a relace (Session). Za-
bezpeceny kanal je nutné mit
aktivni pro veskerou komu-
nikaci, relaci je nutné mit
vytvorenou pro dotazovani
klienta na sluzby serveru.
Obé ¢asti komunikace jsou
mnohdy oznacovany jako ko-
munikac¢ni zasobnik (Stack),
jenz byva programovan jako samostatna knihovna pouzitelnd dalsimi aplika-
cemi pri vytvareni aplikaci, které vyuzivaji OPC UA. Pro popis adresniho
prostoru se pouzivaji uzly. Pro pouzivani funkéni OPC UA komunikace neni
nutné mit implementované veskeré funkce, nybrz jen nutné minimum funkei.
Dalsi funkce je mozné pridavat dle potieby. Pokud je nutné zjistit, kterd funkce
aplikaci podporuje, existuji profily se seznamem vlastnosti, které aplikace
musi spliovat. Aplikace poskytuje informace o tom, které profily podporuje,
a timto zpusobem dava moznost dalsim aplikacim zjistit, které ¢asti specifi-
kace vyuziva. Profily mohou obsahovat sady sluzeb, které jsou pouzivany ke
koédovani, zabezpeceni nebo k dalsim volitelnym ¢astem specifikace OPC UA.

14, [25)

Web
Services

Transport

TCP UA
Binary

iiy

OPC UA Meta Model

Obrazek 5.3: OPC UA zdkladni blokové
schéma architektury

B 5.2 OPC UA model/zasobnik

B 5.2.1 Transportni vrstva

Transportni vrstva zabezpecuje samotné odesilani zprav, tedy vytvari a ob-
sluhuje komunikacni protokol. Pouziva zabezpecovaci a Sifrovaci mechanismy,
které chrani odeslané zpravy proti prectenim ¢i modifikovanim treti stranou.
Béhem navazovani spojeni je transportni vrstva vytvorena okamzité po pri-
pojeni. Transportni vrstva podporuje tyto protokoly HTTP/SOAP, HTTPS

a TCP/IP. [14], [15],
B 5.2.2 Komunikaéni vrstva

Komunika¢ni vrstva predstavuje zabezpeceny kandl (Secured Channel) mezi
OPC UA serverem a OPC UA klientem, ktery musi byt vytvoren ihned po
navazani komunikace. Metoda vytvoreni kanalu zavisi na pouzitém komuni-
ka¢nim protokolu. Komunikace mezi OPC UA serverem a OPC UA klientem
probiha na tomto vytvoreném komunikacnim kandle, ktery zajistuje bezpec-
nost z pohledu duavérnosti, celistvost komunikace a také identifikuje aplikaci.

13



5.3. Adresni prostor a uzly

Pokud chceme vytvorit vice pripojeni, je nutné pouzit vice kanal, na kazdém
kandle je mozné identifikovat jeho identifikitor (Secured Channel ID) a jeho
bezpeénostni znamku (Security Token), pomoci bezpec¢nostni znamky se déle
kanal prokazuje. Ackoliv identifikator kanalu je trvaly, bezpeénostni znamka
je pouze docasna a je tfeba ji pravidelné obménovat. Po vyprseni platnosti
posledni bezpe¢nostni zndmky se ukonéi spojeni. [14], [15], [17]

B 5.2.3 Aplikaéni vrstva

Aplika¢ni vrstvu reprezentuje relace (Session), uvnitt které probihd veskeré vo-
lani a zpracovani sluzeb. Relace je vyuzivana k vnitini identifikaci komunikace
a také muze poskytovat autorizaci. [14], [15]

Béhem vytvareni relace preda klient serveru prihlasovaci iidaje a server po
ovéreni oznadi klienta jako specifického uzivatele, ktery muze mit prava na
provedeni urcitych akci jako napft. zapis do proménné nebo omezeny pristup
do masek ve vizualizaci. Specifikace OPC UA nenavrhuje, v jaké formé maji
existovat uzivatelé, navrhuje pouze jak predat prihlasovaci udaje. Dulezité
je si uvédomit, ze kazdy zabezpeceny kanal muze mit pouze jednu relaci,
nicméné je mozné relaci aktivovat v jiném kandle, a tim se navaze relace na
novy kanal. Toto je mozné pouze, pokud se jedna o stejného klienta. Relace
takto neni ovlivnéna pri poruse zabezpeceného kanalu, stac¢i vytvorit novy
kandl a relaci znovu aktivovat. |15]

Relaci po vytvoreni je nutné jesté aktivovat. Aktivaci se navaze aktivni
zabezpeceny kandl s relaci. [14], [15]

Relace se uzavie po predem stanovené dobé necinnosti, tedy je nutné, aby
klient pravidelné posilal dotazy, které udrzi relaci aktivni. [15]

B 53 Adresni prostor a uzly

Adresni prostor (Address Space) je tvofen sdilenymi daty a je vytvaren

z jednoduchych objekti, uzld, jez jsou mezi sebou provazany. Tyto vazby mezi
uzly se nazyvaji reference. Pomoci referenci mezi uzly lze vytvorit slozitéjsi
objekty. [14], [15], [17]

Tedy uzly jsou zdkladni jednotkou sdilenych dat. Kazdy uzel ma svij
identifikdtor (Node Id). Tento identifikator se sklddd z jmenného prostoru
(Name Space) a unikéatni ¢dsti, kterd muze byt ¢iselnd, textovd nebo miuze
byt vyuzito GUID (Global Unique Identier). Jmenny uzel (URI) oznacuje
kontext uzlu. Jakmile je pouzit stejny identifikdtor spolu se stejnym jmennym
prostorem na jiném serveru, jednd se o tentyz uzel. Dalsi parametry uzlu jsou
zobrazované jméno (Displayer Name) a prohleddvané jméno (Browse Name).
Zobrazované jméno nemad dalsi vyznam, naopak pomoci prohleddvaného jména
lze vyhledat uzly z vychoziho uzlu pomoci referenci. Prohledavané jméno
nemusi byt unikatni, muze vyjadfovat vlastnost a umisténi uzlu. [14], [15]
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5.4. Atributy a tridy uzli

OPC UA definuje svtij vlastni vSeobecné zndmy jmenny prostor, ktery jiz
obsahuje preddefinované uzly potfebné k provozu serveru. Uzly se v adresnim
prostoru déli na 8 zédkladnich tfid (Node Classes). Ttidy uzlu jsou déle popsany

v sekci

B 5.4 Atributy a tiidy uzld

Pro kazdou tiidu uzla jsou jiné atributy pro kazdy uzel. Mezi atributy patii
napiiklad identifikdtor uzlu, prohledédvané jméno, pravo k zapisu, hodnota
nebo tfida uzlu. Jak bylo zminéno v sekci uzly se rozdéluji do 8 zékladnich
tid.

UA Node Classes

Obrazek 5.4: OPC UA t¥idy uzlt

® Proménné (Variables) - Ttida uzli Proménna se pouziva k reprezen-
taci obsahu objektu. Proménné poskytuji redlna data, a proto je pocet

atributt vyssi. Pro tuto tfidu jsou typické atributy jako hodnota nebo
datovy typ.

= Typy proménnych (Variable types) - Tfida uzlu Typ proménnych
predstavuje typ uzlu pro proménné v adresovém prostoru serveru. Ob-
vykle se pouzivaji k definovani vlastnosti, které jsou dostupné pro instanci
proménné.

® Objekty (Objects) - Tiida uzli Objekt se pouzivd k reprezentaci
systému, systémovych komponent, objektt realného svéta a softwarovych
objektu.

= Typy objekta (Object Types) - Trida uzla Typy objektu predstavuje
typ uzlu pro objekty v adresovém prostoru serveru. Tato trida je podobnd
tfidam v objektové orientovanych jazycich.

®» Typy referenci (Reference Type) - Trida uzlu Typy referenci slouzi
k reprezentaci typu referenci pouzivanych serverem.

® Typy dat (Data Type) - Vsechny datové typy jsou v adresovém
prostoru reprezentovany jako uzly datového typu trida uzli (Node Class).

® Metody (Method) - Trida uzli Metody se pouziva k reprezentaci
metody v adresnim prostoru serveru.
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5.5. Sluzby

® Pohledy (View) - Pohled se pouzivd k omezeni poé¢tu viditelnych
uzll a referenci ve velkém adresnim prostoru. Pomoci pohlediit mohou
servery organizovat svij adresni prostor a poskytovat na néj pohledy
prizptisobené konkrétnim tloham nebo piipadim pouziti.

Stavbou by méli objekty a proménné odpovidat svému typu, toto je nutnost
vyplyvajici z potfeb objektového programovani, kdy by objekty a proménné
mely byt instanci svych typua. [14], [15], [19]

B 55 Siusby

Komunikace mezi klientem a serverem probihd vyhradné pomoci volani a
zpracovavani sluzeb. Tyto sluzby se organizuji dle své ¢innosti do sluzebnich
sad (Service Set), jejichz jedinou ¢innosti je ovladani jednotlivych ¢dsti funkei
serveru. Jak dotazy i funkce maji své spole¢né hlavicky, kde si klient miize
napriklad nastavit pozadované informace, které mu ma server vratit. [14], [15]

Server do svych odpovédi nastavuje stavovy kéd vykonani pozadavku, ktery
oznamuje, jestli se serveru podarilo vykonat sluzbu. Tyto stavové kédy jsou
definované protokolem a jsou déleny na:

® Dobré - Spravé provedena sluzba
8 Nejisté - Stav sluzby je nejisty, divod neni znam
m Spatné - Selhani volan{ sluzby

Chyby se nemusi tykat jenom sluzeb, mohou se taktéz tykat i pristupovych
prav, stavu cile ¢ stavu serveru. [14], [15], [20]

Zékladni sluzby protokolu OPC UA:
® Priazkumné sluzby (Discovery) definuji sluzby, které klientovi umoz-

nuji zjistovat koncové body implementované serverem a ¢ist konfiguraci
zabezpeceni pro kazdy z téchto koncovych bodu. [14], [15], [21]

Server

Discovery Services - Server Description

>

Endpoint Description

Obrazek 5.5: Znizornéni prizkumné sluzby [21]

® Zabezpeceny kandl (Secured Channel) definuje sluzby, které kli-
entovi umoznuji vytvorit komunikac¢ni kanal pro zajisténi diavérnosti a
integrity zprav vymeénovanych se serverem. [14], [15], [21]
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5.5. Sluzby

Server

SecureChannel Security Policy

services

v

Security Token

Obrazek 5.6: Znazornéni sluzby zabezpedeny kanal [21]

® Relace (Session) definuje sluzby, které klientovi umoznuji ovérit uziva-
tele, jehoz jménem jednd, a spravovat relace. [14], [15], [21]

) Server
Session

services

v

Session

Obrazek 5.7: Znazornéni sluzby relace |21]

® Sprava uzli (Node Management) definuje sluzby, které klientovi
umoznuji pridavat, upravovat a odstranovat uzly v adresnim prostoru.
[14], [15], [21]

OPC UA Server

OPC UA AddressSpace

NodeManagement
Sevices

%@

Obrazek 5.8: Znazornéni sluzby sprava uzli [21]

® Prochézeni (Browse) definuje sluzby, které prochazi a nacitaji adresni
prostor serveru. Lze nastavit smér prohledavani referenci a kterda data
ma sluzba vratit.

® Pohled (View) definuje sluzby, které klientiim umoznuji prochazet
adresnim prostorem nebo jeho podmnozinami nazyvanymi Zobrazeni.
Sada sluzeb dotazovani umoznuje klientim ziskat podmnozinu dat
z prostoru AddressSpace nebo zobrazeni. [14], [15], [21]
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5.5. Sluzby

OPC UA Server

OPC UA AddressSpace

View
services

Query
services

Obrazek 5.9: Znazornéni sluzby pohled [21]

® Dotazovani (Query) definuje sluzby, pomoci kterych se muze klient
dotazovat na data, ktera splnuji parametry specifikované v dotazu. Pri
dotazovani nad pohledem server vraci pouze data obsaZend v daném
pohledu. [14], [15]

® Atributy (Attribute) definuji sluzby, které klienttum umoznuji ¢ist
a zapisovat atributy uzld, véetné jejich historickych hodnot. Protoze
hodnota proménné je modelovana jako atribut, umoznuji tyto sluzby
klientim ¢ist a zapisovat hodnoty proménnych. [14], [15], [21]

OPC UA Server

OPC UA AddressSpace
{ Other Node Types
Attributes

Ne———
( Object

Attributes

Attribute
services

Variables

Attributes

Obrazek 5.10: Zndzornéni sluzby atributy [21]

® Metody (Method) definuji sluzby, které umoznuji klientim volat me-
tody. Metody se po zavolani spusti az do konce. Mohou byt volany se
vstupnimi parametry specifickymi pro metodu a mohou vracet vystupni
parametry specifické pro metodu. [14], [15], [21]
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5.6. Zabezpeceni komunikace

OPC UA Server

OPC UA Address Space

Object Node

Variables

Call Methods
service —0

Obrazek 5.11: Znézornéni sluzby metody

® Monitorovani (Monitor) definuje sluzby, které jsou urc¢eny k vytvo-
feni, ipravé a mazani monitorovanych polozek, nastaveni monitorovani a
vytvareni spoustécich udalosti. Hodnota monitorovaného uzlu je cyklicky
sniména monitorovanou polozkou, ktera dale predava hodnoty do fronty

odbéru. ,

® Odbér (Subscription) definuje sluzby, které vytvari, upravuji a mazou
odbéry. Utelem téchto sluzeb je predavani informaci o zménéch stavu
monitorovaného uzlu klientovi. Odbér obsahuje frontu, do které jsou
predavana data. Pri zavolani publikujici sluzby, jsou data z fronty ode-
slana klientovi. Dilezité je, ze mezi publikovinim musi ubéhnout predem
definovany casovy interval.

B 56 Zabezpeceni komunikace

Moznost zabezpecené komunikace je v dnesni dobé nutnosti, kterou se ne-
vyplaci podcenovat. O tom, ze neni dobré podcenovat zabezpeceni se jiz
presvédcili nékteré mocnosti, kterym cizi tajné sluzby byly schopné poskodit
nebo znicit cennd zatizeni a zpozdily ¢i dokonce Uplné zastavily cely jejich
nakladny vyzkumny program. Proto je nutné trvat na kvalitnim a komplexnim
zabezpeceni. Bohuzel nejslabsim ¢lankem v tomto fetézu je samotny persondl,
ktery lze pouze vzdélavat, popripadé pomoci penetrac¢nich testu testovat.

Protokol OPC

UA je navrzen tak, - . OPC UA Server
, OPC UA Client Create Secure Channel
aby odoléaval mo- < o] oo ]
, , Sar\fnr Trust List

dernim hrozbam na- Connection List N T

, « Endpoint 1 -—
padeni. Protokol - Endpaintd Eﬂ UsermamelPassuord ﬁ

. . vevs _—— [ ]

poskytuJe Jak VneJSl, Activate Session

tak vnittni zabez-
peceni. Do katego-  Obrazek 5.12: OPC UA schéma zabezpecené komunikace

rie vnéjsiho zabez- [14]
peceni muzeme za-
¢lenit Sifrovani a podepisovani zprav, popripadé vyuziti zabezpeceného kanalu.
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5.6. Zabezpeceni komunikace

Nebo lze vyuzit i smiSenou verzi, kterd posild data v bindrni podobé, coz je
efektivni feseni, které umoznuje lepsi prostup skrz firewally v problematickych
nasazenich. V kategorii vnitiniho zabezpeceni mizeme najit naptiklad zavi-
rani nevyuzivanych spojeni nebo tzv. auditing, coz je zaznamendvani aktivity
na serveru. [14], [15], [22]

Kazdy tucastnik komunikace, at uz je to server nebo klient, musi mit
vlastni certifikat, jez jednoznacné identifikuje aplikaci a zarizeni, na kterém
tato aplikace bézi. V protokolu OPC UA jsou definovany tyto ¢tyfi iirovné
zabezpeceni.

® Bez autentifikace - Klient a server umoznuji komukoliv komunikovat,
tedy vsechny certifikaty jsou platné a povazované za duvéryhodné. Na
této trovni neni vyzadovano cokoliv nastavovat jak na strané klienta
nebo na strané serveru. [14], [15], [22]

® Serverova autentifikace - Tento zpisob autentifikace umoziuje pripo-
jeni libovolnému klientovi. Pokud je nutné ovéreni klienta, je pro ovéreni
klienta pouzito uzivatelské jméno a heslo. Kazdy z klient musi duvérovat
serverovému certifikdtu. Toto nastavuje administrator na strané klienta.
Pokud serverovy certifikdt neni na seznamu certifikat, je nutné porovnat
DNS jméno na serverovém certifikdtu s DNS jménem zafizeni, ke kterému
se pripojuje. [14], [15], [22]

® Klientska autentifikace - Klient se miize pripojit k libovolnému ser-
veru, nicméné server umozni pripojit se pouze divéryhodnym klientim.
Nastaveni divéryhodnych klientti provede administrator na serveru, kdy
do seznamu duvéryhodnych certifikata vlozi certifikat klienta. Toto se
pouziva u sluzeb, které vyzaduji pristup pouze duvéryhodnym klienttim,
avsak neni kladen nérok na legitimitu serveru. [14], [15], [22]

8 Oboustranna autentifikace - Toto je zpusob s nejvyssi drovni za-
bezpeceni, kdy klient a server umozni pripojeni pouze duvéryhodnym
partnerum. [14], [15], |22]
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Kapitola 6

~r

Ridici systém

B 6.1 Ridici hardware Simatic S7-1200

Dodavanou soucasti didaktického setu TP 260 od spole¢nosti Festo je i logicky
automat Simatic S7-1200 od spolecnosti Siemens.

Logické automaty typu Simatic S7-1200 jsou vhodné pro automatizacni
tlohy malého az stredniho vykonu. Tento automat disponuje integrovanym
rozhranim PROFINET, které zajistuje dokonalou souhru s dalsimi prvky,
jako jsou napriklad operatorské panely. Velice zajimavou funkci, kterou vyu-
zije lecktery uzivatel, je moznost ochrany pfed neautorizovanou modifikaci
programu ¢i procesnich hodnot.

Obrézek 6.1: Siemens SIMATIC S7-1200

22



6.1. Ridici hardware Simatic S7-1200

Technicka specifikace zapijceného modelu Simatic S7-1200

CPU 1214C
Verze firmwaru 4.2

Pocet digitalnich vstupt 14

Pocet digitalnich vystupti 10
Rozhrani PROFINET
Pocet portu RJ45 1

Podporované protokoly
Vstupni napéjeni
Stupen kryti
Rozsitujici modul

TCP/IP, ISO-on-TCP, USS drive protocol, Modbus Master/Slave
DC 204 -28.8V

1P20

SM1234

Pocet analogovych vstupi modulu | 4

Pocet analogovych vystupt modulu | 2

Tabulka 6.1: Tabulka parametri PLC Simatic S7-1200

B 6.1.1 Konfigurace PLC v prostiedi TIA Portal

Po vytvoreni nového projektu v prostiedi TIA Portal lze vybrat zarizeni
z katalogu firmy Siemens. Postup pridani nového zafizeni je zobrazen na

obrazku ¢l6.2.

Project Edit View Insert Online Options Tools

0 DN H soveproiect @ M T8 3 X [0 ¥

Window  Help

MG B & coonine o Gooftine | fia I8 I8 3¢ =] ) W

<] [ I[>

| Add new des X
Devices | Device name:
£ =&
& j PLC_2
T o] 1260 2:v15.1 ~ (@ Controllers A Device:
I Add new device [ SIVATIC 57-1200 =
sy Devices & networks <@y
» [l PLC_1 [CPU1214C DODC... G ;
] Y Cairslises » [ CPU 1211€ ACIDCRlY
¥ &3 Ungrouped devices » [l cPu 1211C DCIDEDC
38 » [ CPU 1211C DUDCRIY e -
e D‘_u(?UWZHEAODUR\y
¥ 5]} Documentation settings » (@ CPU 1212¢ DCIDTDE
Ve e e » [ CPU 1212C DUDTRIy Aricle no:  [6ES7 213146200380
Els Onine;access M » [l CPU 1214C ACDCRYY e Va2 =
» [ Card Readerilss memory [l CPU 1214€ DCIDCIOC 4
M 5557 214-14E30-0xB0 Description:
Il 5e57 214-14G31-0XB0 Work memoary 100 KB; 24VDC power supply with
7 D141 ACAD O DI14 x24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
6E57 214-1 AGA0-DXB! i
. L . - A12 on board; & high=peed counters and 4 pulse
» Lm cpu 1214C DCIDCRY outputs on board; signal board expands on-
PCrystems » [ CPU 1215C ACIDCIRly buan: 1i0; up to 3 communication mludul':;lfw
oo serial communication; up to 8 signal medules
2o N2 150 CERErE for IID expansion; 0.04 m3/1000 instructions;
» Ll CPU 1215C DCIDCRly PROFINET interface for programming, HM and
» [ CPU 1217C DCIDCIDC PLC ta PLC communication
» [[@ cPu 1212FC DCIDOIDC
» [[@l CPU 1212FC DCIDCIRlY n
» L[l CPU 1214FC DCDTDC
» [ cPU 1214FC DCIDCIRlY
» [ cPu 1215FC DCIDTDC
» [l cPU 1215FC DCIDCIRlY
» (@ cPu sIPLUS
T b imnmasifod cor 2200
(<] 1] )
[+ Open device view ok || cancel |

Obrazek 6.2: TIA Portal pfidani nového zarizeni

Pridani rozsirujictho modulu probiha obdobné. V zalozce Device configu-

ration po zvoleni zalozky Hardware catalog se zobrazi katalog, ve kterém je
jiz snadné dohledat prislusny rozsifujici modul. Postup pridani rozsitujiciho
modulu je zobrazen na obrazku ¢J6.3|
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6.1. Ridici hardware Simatic S7-1200

[ Topology view

[#

&

M8 eElas

KT w1 I>][100% ~ e

=

>

Obrazek 6.3: TIA Portal ptidéni rozsifujictho modulu ke konfiguraci

B 6.1.2 Konfigurace vstupii a vystupii

Adresace vstupu a vystupt lze najit v zdlozce PLC tags, kde lze vytvorit

novou tabulku proménnych.

B 6.1.3 Pienasené proménné pomoci OPC serveru

Popis ‘ Oznaceni v programu
Vstupy

Start M28.0
Stop M28.1
Nouzovy stop M28.2
Manualni méd M28.5
Automaticky méd M28.4
Prubézny automaticky rezim M28.7
Rezim jednoho razeni M28.6
Serizovaci rezim M29.0
Vysunout pneumaticky motor (Manualni rezim) | M29.1
Zasunout pneumaticky motor (Manualni rezim) | M29.2
Vystupy

Poloha pneumatického motoru : vysunuto 10.3
Poloha pneumatického motoru : zasunuto 10.2
Detekce nouzového stopu M29.3
Analogové vstupy

Material ‘ MW26
Analogové vystupy

Prutok W96
Tlak W98

Tabulka 6.2: Tabulka prendsenych proménnych
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6.2. Ridici software

B 6.2 Ridici software

B 6.2.1 TIA Portal

Jednd se o software od firmy Siemens urceny k programovani, konfigurovani
a diagnostice ridicich systémi. Velkou devizou tohoto softwaru je moznost
vytvaret jak samotné ridici aplikace, tak i vizualizace nejen pro HMI ale i
pro SCADA. TIA Portal vyuziva vsechny jazyky dle standardu IEC 61131-3.
Programy se v tomto programu déli do blokt, které jsou rozdéleny dle jejich
funkei. [24]

8 Organizacéni blok - OB - Jedna se o zdkladni blok programu, jenz
se vytvari automaticky s ndzvem Main. Organizac¢ni bloky jsou volany
cyklicky. Organizacnich blokt je nékolik druhti, nize jsou vypsany zédkladni
organizac¢ni bloky.

OB Startup - Tento organizac¢ni blok je voldn pouze jednou po
spusténi PLC.

Cyclic program OB - Tento organizac¢ni blok je volan cyklicky pro
vykonani a vykonédva program.

8 Datovy blok - DB - Datové bloky slouzi k ulozeni dat programu,
obsahuji hodnoty proménnych, jenz jsou vyuzity v programu.

8 Funkéni blok - FB - Funkéni bloky jsou podprogramy, jenz jsou vyko-
nany pouze pri volani. Kazdému funkénimu bloku je pfi volani pridélen
deklarovany datovy blok, ktery obsahuje data a parametry funkéniho
bloku.

8 Funkce - FC - Funkce obsahuji program, jsou volany z jinych bloku a
mohou byt volany vicekrat z riznych ¢asti programu. K funkcim se na
rozdil od funkénich blokt nevaze zadna pamét, tedy po vykonani funkce
jsou data ztracena.

B 6.2.2 Program PLC

Zobrazeny diagram na obrazku ¢. 6.4 zjednodusené popisuje hlavni cyklicky
opakovany program.
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6.2. Ridici software

Start
Main [OB1]

Volba
materialu

y

Emergencys
stop
SCADA/HMI
konflikt

l

AutomaticModeSelect = 1 Automaticky ManualModeSelect = 1
{ /manualni méd }

Automaticky Manuélni
rezim rezim

Yolba automatického rezimin
ModeSelect = 0 ModeSelect = 1 ModeSelect = 2
A Y
. Priibézny Sefizovacf
il e rezim rezim

A,

Konec - -

Obrazek 6.4: Vyvojovy diagram inovovaného hlavniho cyklu

Idedlni prubéh vypada nésledovné. Po zapnuti stroje automat cyklicky kont-
roluje vstupni hodnotu do funkéniho bloku kontrolujiciho nastaveni materialu.
V dalsi ¢asti probihd vyhodnocovani nouzového stopu, kdy je vyhodnocovan
vstup od realného tlacitka u stroje a vstup z vizualizace. Pokud je zmacknuto
alespon jedno z tlacitek, vystupem z funkéniho bloku je proménnd, ktera
okamzité zastavi stroj nezavisle na zvoleném médu nebo rezimu, ve kterém
se pravé nachazi. Pokud vSak k tomuto nedojde, prichazi rozhodovaci ¢ast,
ve které je volem rezim stroje a to tedy automaticky nebo manudlni rezim.

26



6.2. Ridici software

Volba rezimu je ve vizualizaci feSena pomoci radiovych tlac¢itek, tedy neni
mozné, ze nastane situace, kdy je spustén automaticky a manudlni rezim
soucasné. Pri zvoleni manualniho moédu je ovladani stroje jednoduché a ve-
lice intuitivni. Veskeré prvky nesouvisici s ovladdnim v manualnim médu
zmizi a zustavaji pouze nezbytné prvky. Nezbytné prvky jsou radiova tlacitka
ovladajici rozvadéc, ktery svym prestavenim méni polohu pistu. Pti zvoleni
automatického rezimu, je tfeba jesté zvolit méd automatického rezimu. Na
vybér jsou celkem tfi.

® Kontinudlni méd

8 Méd jedné davky

® Sefizovaci méd

Prepindni mezi rezimy probiha u vSech mdédt stejné. Pri zméné modu
dojde ke zméné az tehdy, kdy je pneumaticky motor ve své pocatecni pozici.
Odstartovani vsech rezimu je téz shodné, provadi se tlacitkem Start. Po

zmacknuti nouzového stopu dojde k okamzitému zastaveni stroje, to vsak
neplati pro tlacitko stop, které zastavi stroj v poloze zasunuto.
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Kapitola 7
OPC server

B 7.1 Nastaveni DeltaLogic OPC serveru

W1 s7s50PCServer - Deltalogic 57/55 OPC Server Tray 7 >

Version: 4,12.0.11527 (Service) - Deltalogic

State: Mot Running
“ Restart Server % Application Type Show Web Pages |
" Stop Server “ Start Configurator Shaw Online Help |

Obrazek 7.1: Deltalogic S7/5 OPC server Tray
Konfiguraci OPC serveru lze nastavit po spusténi OPC Tray, kde po zvoleni

moznosti Start Configuration se otevie dialogové okno konfigurace serveru.

57 DELTALOGIC S7/55-0PC-Server-Configuration o X

Connections  Devices  Options OPC-Server  Options Program

Device PLCmo R/S Connection name  Primary comnection  Symbols | mew...

ok Concd | | aply | [ HebGD

Obrazek 7.2: Deltalogic S7/5 OPC server konfiguraéni okno
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7.1. Nastaveni Deltalogic OPC serveru

Po zméné zalozky Connections na zilozku Devices, zvolime prvni volné

zafizeni, tedy Device 0 a zvolime S7-TCP/IP.

Ve vedlejsi nabidce v zélozce TCP/IP nastavime Connection parameter jako

OP-Connection.

% DELTALOGIC 57/55-OPC-Server-Configuration

Connections.

|@bevice 0
_ODEVI(E!
(O Device 2
|Opevice 3
ioﬂevxed
Obeviee 5
|Opevices
|Obeviee 7
| Device 8
EOngmg
| O Device 10
|Opevice 11
| O peviee 12
(O Device 13
| O pevice 14
| O Device 15

Devices | Optons OPC-Server  Opions Program

S7-TCP(IP -] TCPfIP  Connactions OPC-Server
Not active v Station parameter
T =\ Timeout [ms] 30000
Not active ~ Connection parameter
Not active v Comnection type: OP-Connection ~
Mot active Y Enhanced IP settings
Mot active ~ Enhanced TP setings
Not active v
Not active ~|
Mot active v
Mot active v
Mot active |
Mot active v
Natacive ~|
Mot active ~]
Mot active ~
oK Cancel Apply Help (F1)

Obrazek 7.3: Deltalogic S7/5 OPC server nastaveni zafizeni

V druhé zalozce Connections vyplnime parametry logického automatu,
kterému pritadime ¢islo 1, jeho IP adresu a typ, viz obrazek ¢[7.4.

Connections
|@Deviez 0
|Opevice 1
(O Device 2
Obevice 3
|Opevice 4
|Obevie 5
ODevice &
|Obeviee 7
(CDevice 8
(ODevice
|Cbevice 10
(Opevice 11
| O Device 12
|Opevice 13
O Device 14
) Device 15

Obrazek 7.4: Deltalogic

Devices | Options OPC-Server  Options Program
TCP[IP | Connections  OPC-Server

S7TCR/P <
Lrzsis e PLCno 1P Address Rak skt Type
Not active - 1 192.168.1,10 $7-1200/1500
Not active v
Not active | Connection no: 0 X
bt e PLC ho.: |
Not active v
e = 1P address [1288110 |
ot actve 2 Rad |
Mot active ~ Shots :
Dotocive > Type: 57-1200/1500 -
Not active v
T = Cancel Heb (FD)
Not active <
Not active v
Not active v Change... Delete Adjust columns
oK Cancel Apply Help (F1)

S7/5 OPC server nastaveni pfipojeni zarizeni

V poslednim kroku je nutné pridat pripojeni na zalozce Connection, kterd
je zobrazena na obrazku ¢[7.2,
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7.1. Nastaveni Deltalogic OPC serveru

ﬁ DELTALOGIC 57/55-OPC-Server-Configuration - X

Connections | Devices  Options OPC-Server  Options Program

Device PLCno R/S Connectionname  Primary cornection  Symbals
0 1 o
Change....
Delete
Scan
Test
OPC Client
oK Cancel Apoly Heb (F1)

Obrazek 7.5: Deltalogic S7/5 OPC server ptridani pfipojeni

Po pridani pripojeni je mozné otestovat spojeni s logickym automatem, a
to pomoci tlacitka Test. Nyni stac¢i pouze zapnout OPC server a to tak, ze se
na hlavni listé Windows klikne pravym tlacitkem na logo OPC Tray, zobrazi
se lista, kde v nabidce Run Mode je tfeba zvolit volbu Application.

‘5- Open Deltalogic 57/55 OPC Server Tray

‘f Start Configurator
P Restart Server

(2 Stop Server

ESece il@ Open Online Help
Start on Windows Startup 1

Application

® Show Web Pages

Exit Tray Application

Obrazek 7.6: Deltalogic S7/5 OPC server spusténi
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Kapitola 8

Vizualizace

B 8.1 SCADA systémy

SCADA tedy Supervisory
Control and Data Acquisi-
tion byva vétsinou volné pre-
klddédno do cestiny jako dis-
pecerské Tizeni a sbér dat.
Slouzi jako ndhrada drivéj-
sich ovladacich panelu, které
jiz v dnesni dobé SCADA
systémy vytlacily témér ze
vsech aplikaci. Vyhodou, kte-
rou disponuji SCADA sys-
témy oproti ovlddacim pane-
lim, je vysoka mira flexibi-
lity a variabilita nastaveni.
SCADA systémy umoznuji
sbirani, vyhodnocovani a zob-
razeni dat technického cha-

"1 Manualni vstupy

I’ |
PLC, RTU
Akéni aﬁ 4 ‘1!’
Eleny 1wy Eﬂ
¥

i 4
Pramyslova sit
sbérnice

Manazerské stanovisté

/J SCADA/HMI
1%

<&

Obrazek 8.1: Nejcastéjsi rozdéleni SCADA sys-

tému

rakteru. Jak jiz volny preklad napovidd, jednou z hlavnich roli SCADA
systémt je sbér dat. Sbér dat zac¢ind u samotnych senzorii a snimaci, které
zajistuji pro proces nezbytna data. Senzory umisténé primo v bodé naseho
zdjmu, zasilaji data do PLC ¢i RTU, které dale predavaji data samotnému
SCADA systému. SCADA systémy byvaji vétSinou rozdéleny do nékolika
dil¢ich celki. Kazdy z dil¢ich celki ma své specifické tlohy a oprdavnéni.
Nejcastéjsim rozdélenim je na operatorské stanovisté a manazerské stanoviste.

[25]
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8.2. Komunikace mezi OPC serverem a SCADA systémem

. 8.2 Komunikace mezi OPC serverem a SCADA

systémem

Bl 8.2.1 Kontrola proménnych

Prvné nez se vibec spojime SCADA systém s OPC serverem, je dobré
zkontrolovat stav prendsenych proménnych pomoci klienta. Na obrazku ¢. 8.2
je vidét vypis dostupnych OPC serveri. Pro dalsi postup jsem zvolil server

DELTALOGIC S7/S5.

Softing OPC Toolkit Demo Client
File Edit Session View Help

0 = =] =] P

New  Open  Save | Frops

X o
Delste Stop  Connect Start

Ready

| B[ DataAccess V1
i @ CoDeSys0PCDA
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Obrazek 8.2: Vypis dostupnych OPC serveri

Na obrazku ¢. 8.3 jsou znézornény dostupné OPC proménné. Bohuzel tento
vypis proménnych je ponékud nestandardni a mély by se zde zobrazit veskeré
prenasené proménné. K proménnych je nutné pristoupit pomoci zadani presné

adresy proménné.
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Obrazek 8.3: Vypis dostupnych OPC serveri

Postup jak zobrazit proménné v OPC grupé jako na obrazku ¢.
nasledujici.

® Dvojklikem levého tlacitka mysi na jakoukoliv proménnou se pridéd pro-
ménna do OPC grupy.

8 Po oznaceni proménné je nutné otevrit vlastnosti proménné, a to bud
kliknutim na pravé tlac¢itko mysi a zvolenim Properties nebo zmacknutim
tlacitka F7.

® Po otevTeni okna s vlastnostmi proménné staci prepsat item ID proménné.
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Obrazek 8.4: Vypis dostupnych OPC serveri

Jak je vidét na obrazku ¢. Vsechny proménné jsou dostupné a tedy je
mozné je prenaset do SCADA systému.
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B 8.2.2 Nastaveni spojeni mezi OPC serverem a SCADA

systémem - Reseni

Pro pridani OPC serveru je nutné otevrit Sprdvce stanic. Na obrazku ¢.

je ikona zvyraznéna cervenym ctvercem.
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Obrazek 8.5: Prostredi programu Reliance 4 Design

Po otevreni okna Sprdvce stanic je tieba vybrat druh spojeni. To je v tomto
pripadé OPC. Daéle po kliknuti na ikonu OPC je tfeba vybrat OPC server.
Ten lze vybrat na zdlozce Zdkladni v ¢asti Rizné. Zde je tfeba kliknout na
ikonu monitoru s napisem OPC.
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Obrazek 8.6: Sprévce stanic

Po kliknuti na ikonu vybéru OPC serveru se zobrazi dialogové okno
s vypisem vSech dostupnych OPC serverti. Znovu volim jako v sekci vyse
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DELTALOGIC S7/S5.
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Obrazek 8.7: Dialogové okno s vypisem dostupnych OPC servert

B 8.2.3 Import proménnych z OPC serveru do SCADA
systému

Po tspésném pridani OPC serveru zbyva pouze import proménnych z OPC
serveru. Znovu je nutné oteviit Sprdvce stanic, avSsak nyni je treba zvolit
misto na OPC1I na slozku Proménné. Po zvoleni zalozky Proménné je treba
importovat proménné z OPC serveru, to lze provést pomoci tlacitka Importovat
v ¢asti Import proménnych z OPC serveru.

& Sprévce stanic o X
im = &= 2% %23 Y Yl 3 Zékladni
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: e
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Obrazek 8.8: Import proménnych do SCADA systému

Po importovani pomoci tlacitka Importovat se otevie nabidka s prenasenymi
proménnymi na OPC serveru. Bohuzel proménné z PLC zde nejsou vidét.
Postup, jakym je zptistupnime SCADA systému je obdobny jako v sekci
|[Komunikace mezi OPC serverem a SCADA systémeml
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@ Importovat proménné z OPC serveru o x
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Obrazek 8.9: Dialogové okno s vypisem dostupnych proménnych prenasenych
OPC serverem

Nyni sta¢i pouze pretdhnout libovolnou OPC proménnou do tzv. OPC
grupy. Uspésné pretazeni, je znazornéno na obrazku ¢. .
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Obrazek 8.10: Dialogové okno po tispésném pretazeni proménné do OPC grupy

Nyni je proménnd zptistupnénd SCADA systému. Bohuzel se nejedna
o promeénnou, kterou bychom chtéli importovat. Pro ziskani proménné, kterou
chceme sdilet se SCADA systémem, je tieba upravit ItemID proménné.
Ve Sprdvci stanic je tfeba rozbalit nabidku OPC grupy, kam jsme umistili
proménnou
v predchozim kroku. Postup je nazorné vidét na obrazcich ¢. [8.11]a ¢. 8.12L
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Obrazek 8.11: Nastaveni proménné
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Obrazek 8.12: Upravend proménné ve Spréavci stanic
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. 8.3 Tvorba vizualizace v prostredi programu
Reliance 4
B 8.3.1 Tvorba vizualizaéniho okna

Tvorba grafického rozhrani ve SCADA systému Reliance 4 Design je z velké
vétsiny intuitivni.

man [
Tk

) p— 5 = L B
(O Automaticiey rem {
— | s i M r_ﬁpf
Kt Pocet cyklf | 4 ]
e T LR

Pritok
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Obrazek 8.13: Prostiedi SCADA systému Reliance

V tomto prostiedi nas z pocatku bude nejvice zajimat horni lista, ktera
poskytuje mnozstvi nastroju na tvorbu grafického rozhrani a okno pro tvorbu

vvvvvv

téchto funkei budou popséany v nasledujicich sekcich.

B 8.3.2 Tvorba alarmi
Tvorba alarmil je pomérné intuitivni. Po otevieni Sprdavce stanic je tieba pridat

do slozky Alarmy/Uddlosti novy alarm. Pokud vsak jiz mame predpfipravené
alarmy, staci je pouze importovat ze souboru CSV.
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V nastaveni nového alarmu zvolime proménnou, typ poruchy, vypiseme
zvolenou alarmovou hlagku, prioritu a zvolime podminku. Podminky, které
poskytuje systém vystihuji témér vSechny mozné piipady.
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Obrazek 8.14: Nastaveni nového alarmu ve Spravei stanic

Pro zobrazeni alarmovych hlasek v grafickém, je tfeba pridat prvek Kon-
tejner. Prvek je zvyraznén na obrdzku ¢[8.15| ¢ervenym obdélnikem.

| standardni | palzi | vektory | Requlace| Teco | Jopa ontrols | Sauter | BACnet | IPkamery  Elgas AMIT | Wage

N EmA 4D gﬂ‘&?g PE o =
Obrazek 8.15: Priddni prvku Kontejner
Po pridani prvku je tfeba svazat prvek s vytvorenymy alarmy ve Sprdvci

stanic a priradit funkci prvku. Tedy uzijeme dvojklik na prvek Kontejner a

jeho vlastnostech mu prifadime vytvorené alarmy a funkci Aktudini alarmy-
/uddlosti.
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Kontejner - parametry X

VoZeny objekt
Aktualini alamyudalosti w
Moinosti
[ Fitrovat podle stanice
am | X |orc
[ Fittrovat podie typu alammu/udélosti
o )( porucha povel systémove hiaseni
[ Filtravat podie skupin alami/udalosti
vazn Dynamicka
S (X —
[ Zobrazovat panel ndstroji
[ Zobrazovat stavevy panel
[[] Zobrazovat indikator pribshu
[ Sdilet nastaveni sloupci s ostatnimi kontenery
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Obrazek 8.16: Prirazeni vytvorenych alarmi k prvku Kontejner

B 8.3.3 Tvorba plovoucich grafii
Nastaveni graft je obdobné jako v pripadé pridavani novych alarmi/udélosti.

Soubor Editace Zobrazit Sprivci Projekt Nastroje Okno Népovéda

PEEL T LT A IRy

Obrazek 8.17: Umisténi Spravce plovoucich grafi

Po otevieni Sprdvce plovoucich grafi je tteba vytvorit graf a priradit mu
Novou 1adu grafu , dale pak je tfeba doplnit sledovanou proménnou.
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Obrazek 8.18: Piidéni nového grafu a jeho nastaveni

Nyni jiz zbyva pouze pridat prvek plovouciho grafu a priradit mu nasta-
veny graf vyse. Prvek plovouciho grafu nalezneme v horni listé, jedna se o
zvyraznény prvek cervenym ¢tvercem. Po pridani prvku, dvojklikem na prvek
otevieme nastaveni jeho parametru. V zalozce Funkce vybereme typ Statickd
a prifadime pred vytvoreny graf.

\spovida standardni | Dali | vektory | Reaulace
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X
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Obrazek 8.19: Pritazeni vytvoreného plovouciho grafu k prvku Kontejner
Bl 8.3.4 Tvorba historického grafu

SCADA systém Reliance umoznuje nejen vytvoreni grafa, které zobrazuji
aktualni hodnoty, ale lze vynést do grafu i historickd data. Tento typ grafi se
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definuje ve Sprdvci grafi, ktery se nachéazi vlevo od Sprdvce plovoucich grafi
Pozice ikony je zvyraznéna na obrazku nize ¢ervenym ¢tvercem.
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Obrazek 8.20: Umisténi spravce grafti spolu se zdkladnim nastavenim historic-
kého grafu

P1i vytvareni historického grafu je nutné prvné vytvorit novy graf, dale
tomuto nové vytvorenému grafu je nutné vytvorit novou radu, které je nutné

prifadit fadu vytvorenou pro plovouci graf. V tomto pripadé fady, které jsou
vytvoreny na obrazku ¢. 8.18|.
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8.3. Tvorba vizualizace v prostredi programu Reliance

S Spravee grafl
it de P BB HEA G2 ¥ 83X
=0 Grafy
=l Historicke grafy
= dll HistorickaPozicePneumatickehoMotoru

B o |
) Osy grafis
Mazev Alias Polozkada Pofadi
ol Extended Extended Preumati.. | 1
D=1 HistorickaPozicel

Obrazek 8.21: Nastaveni historického grafu ve Spravci grafu

Prvek, ktery umoznuje zobrazit historicky graf je prvek Kontejner, kterému
zménime atribut na Graf. Detailni nastaveni historického grafu je zobrazeno

na obréazku ¢&. 8.22

Kontejner - parametry

Zikladni Osy  Informace

Nazev [ Synchronizovat
Extended
Alias

Exended

A Synchronizovat

Polozka datové tabulky

@ | X | PreumatickyMotorPoloha/Extended

Rada
Barva.. .

Typ grafu
® Carovy
O Slaupeovy
O Plogny

[0

Tioustka cary |1

[ ok Zavit ot vée

Zikdadni | Zaronani Dynamické | Funkes'
Viozeny objekt

Gref v
Moinosti

Typvazby  Statickd

~ | illl | K | HisterickaPozicePreumatickehoMatoru
Vazba na proménnou

1%

Zobrazovat panel néstroj

[ Zobrazovat stavovy panel

torickaPozicePneumaticke

oMaton

Samo Poutit

Obrazek 8.22: Nastaveni prvku Kontejner pro zobrazeni grafu
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8.3. Tvorba vizualizace v prostredi programu Reliance 4

B 8.3.5 Implementace skriptii

Pro vytvofeni animace pneumatického motoru je zapotiebi vytvorit skript.
Jesté pred zapocetim prace na samotném skriptu je treba vytvorit proménnou,
kterd bude obsahovat informaci o pozici v ose x, kam se mé pneumaticky
motor vysunout.

@ Spravee stanic a X
i Y% 0ls F RIBYRARD 1 Skripty Zabezpedeni Sdileni Informace
v s A Zdlsdni  Upiesnt  Romsh  Komkoe | Meze
@ EmergencyStopSeada
@ Extended Mizer
@ ManuzlMode PolohaPisiuX ]
4 Material e
@ Putok
A PolohaPlstuX |
@ FResetScada Obecné
@ Retracted Technologické oznadeni Jednotky
@ Rozvadec v 1 v
Nazev Alias Tp Adresa Kvalta Casova madka Druh proménné Interval aktualizace {ms)
@ AutomaticMods Bool TP260/M28.4 Vit - 500 B
@ ContinousMods Bool TP260/M28.7 _
@ EmergencySiop Bool TP260/10.4 Typ proménné
@ EmergencySiopScada Bool TP260/M28.1 Longint (32b) v
@ Bxdended Bool TP26010.3 Datovs siukiura
@ Manusliode Bool TP260/M285 a1 —
¢ Matedal Longlnt (., TP260/MW26
@ @ Proménnal Word (16, [ Povolt pouditi 2a béhu projektu
@ Prutok Bool TP260/1W96 Povalt &en [ Povolt zzpis
@ Reset Bocl TP260/10.3
@ ResetScada Bocl TP260/M28.3
@ Retracted Bool TP260/10.2
@ Rozvadee Bool TP260/00.0
@ SngleRunMode Bool TP260/M28.6
@ SpeciicRunblode Bool TP260/M23.0
@ StatScada Bool TP260/M28.0
@ StopScada Bool TP260/M28.1
@ Tak Bool TP260/1W98

ID=22 OPC1\Grupa1\Proménnal oK Zaviit Uoidt vie

Obrazek 8.23: Vytvoreni interni proménné

Priklad jak m& byt vytvorena interni proménna lze nalézt vyse na obrazku
¢.[8.23] na kterém je vidét detailni nastaveni proménné, ktera byla vyuzita
pri tvorbé skriptu.

Samotné nastaveni a vytvareni skripti se provadi ve spravci skripti, ktery
lze nalézt v hlavni nabidce pod zalozkou Sprdvci. Po otevieni Sprdavce skriptu
se zobrazi okno s editorem skripti, ve kterém lze vytvaret a upravovat
vytvorené skripty. Pro dcel animace bylo zvoleno periodické vykonavani
skriptu s nasledujicim intervalem opakovanim 00:00:00,005.
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8.3. Tvorba vizualizace v prostredi programu Reliance 4

@ Sprivee skriptd [= I
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13
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Soblomykédy DX | 1T 4 Povolk spouiténi
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&) VBScript d Af MViastrosti periodického skriptu
Interval opakovani (v ss f)
26 if vp = false then [oz-00.00.005
if ppa > O then [ p—— I
2o ppe = pea - 20 oprvé spusit a po uplynut zadaneho interv
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Obrazek 8.24: Skript animace pohybu pneumatického motoru

Po dokonceni skriptu uz jen zbyva pritadit pred pripravenou proménnou
vsem prvkum, které chceme uvést do pohybu pomoci skriptu.

Obdeélnik - paremetry x
Zakladni | Zawovnani {DMANCKE | Menu | Skiipy/fhce  Zabezpedeni Furkce Statické  Ponucha

Vazba na proménnou

O vtenost | & | X | — Negace
[droveieni | | X Negace
Ex % | X | OPC1/PolohaPistuX
Oy % [x[—

...... - BIR—
[ ¥iska % X |
[ thel @ X —
Roziifené

N [ Bikani
““““ : _ ¢ [Gobani | [N —
o Bt Powckniviiani [@ISRI — | [iNegsee

[ somo Poutit

Obrazek 8.25: Priklad pfirazeni predpfipravené proménné
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Kapitola 9
Zaveér

1. Prostudujete podklady z didaktického setu TP 260 - Digitdlni pneuma-
tika.

Tato c¢ast zadani jsem resersné zpracoval v kapitoldch Didakticky set TP260,
Digitalni pneumatika. V dalsich kapitolach mé diplomové prace jsem resersné
zpracoval témata, kterd velice izce souvisi s jiz zminénym didaktickym setem.
Z hlediska dalsiho vyvoje a vyuziti jsem resersné nezpracovaval komunikacni
protokol OPC nybrz OPC UA, ktery v prumyslové automatizaci jisté mnohé
dokaze. Timto jsem splnil prvni kol mé diplomové prace.

2. Pripravte sadu vyukovych tloh podle tohoto setu.

V dalsi ¢asti jsem vypracoval sadu vyukovych tloh dle didaktického setu
TP 260. Zadani vyukovych tloh spolu s feSenim tloh je ptilozeno jako ptiloha
této diplomové prace. Timto jsem jsem splnil dalsi bod zadani mé diplomové
prace.

V praktické ¢asti této diplomové prace jsem vyuzil nabyté znalosti, které
jsem ziskal pfi vypracovani tloh k didaktickému setu TP 260 a vytvoril jsem
software, ktery inovuje funkci a pneumatického lisu. Pomoci komunikac¢niho
protokolu OPC jsem propojil logicky automat se SCADA systémem. V pru-
béhu feseni spojeni mezi OPC serverem a SCADA systémem jsem narazil na
nesc¢etné problémy, které meé vedly ke zkousSeni a vymysleni novych variant
spojeni SCADA systému s OPC serverem. Postupné jsem vyzkousel témér
vSechny volné dostupné OPC servery. Jako nejspolehlivéjsi OPC server se
ukazal ten, ktery je dodédvan spolu s didaktickym setem. Prakticky jsem
popsal jak nastavit samotny server spolu s tim jak jej propojit se SCADA
systémem. Jako vhodny SCADA systém pro tuto praci se ukazal systém Reli-
ance dodavany firmou Geovap. Tento systém se v priibéhu feseni diplomové
prace ukazal jako velice silny nastroj pro primyslovou automatizaci. Praci
s timto SCADA systémem mi ulehcovaly velice detailni a uziteéné navody
jak od dodavatelské firmy tak i navody vytvorené v ramci predmétu Progra-
movatelné automaty a vizualizace. Timto jsem splnil body 3. a 4. zadani mé
diplomovéprace
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9. Zavér

Navrhnéte inovaci instrumentace a fizeni pneumatického lisu s ohledem
na snizeni spotreby vzduchu, optimalizaci parametri vyroby a s ohledem
na moznost zarazeni inovovaného stroje do automatizované vyroby.

Navrhnéte SCADA /HMI projekt pomoci SW Reliance pro tento stroj s
moznosti zadavani raznych vyrobnich davek a s moznosti dlouhodobého
sbéru a vyhodnoceni dat.

Tim byly naplnény vsechny body zadani mé diplomové prace.
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A.1. Navrh a oZiveni stroje

B A.1 Navrh a oziveni stroje

Obrazek A.1: Uloha ¢.1 [1
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A.1. Navrh a oZiveni stroje

B A.1.1 Zadani

Cyklus za¢ind po stisknuti tlac¢itka START a bez preruseni pokracuje az
do doby stisknuti tlacitka STOP. Stlaceni tlacitka STOP nepferusi stavajici
cyklus a stroj pokracuje az do dokonceni stavajictho cyklu. Pneumaticky motor
na pocatku cyklu je zasunuty. Pfi dosazeni koncové polohy pneumaticky motor
tla¢i na produkt predem urcéenym tlakem, viz. tabulka ¢. [A.1. Pneumaticky
motor by mél vyjizdét a zajizdét takovou rychlosti, aby neposkodil produkt.
Celkova doba cyklu je pro plastovy kryt 5 sekund a pro kovovy kryt 6 sekund
(Pro zjednoduseni tlohy lze pouzit 5,5 sekund pro oba kryty). Po kazdém
probéhnuti cyklu stroj vycka 1 sekundu na dalsi produkt a az poté zac¢ina
novy cyklus. V pripadé vypadku elektrického proudu se stroj automaticky
zasune do své pocatecni polohy.

Produkt Pozadovany tlak
Plastovy kryt | 3,5 bar (350 kPa), 3 sec
Kovovy kryt | 4,5 bar (450 kPa), 4 sec

Tabulka A.1: Tabulka pozadovanych tlaki pro rtizné materidly [1]

B A1.2 Ukoly
8 Vyberte potfebné komponenty, které pouzijete pro stavbu stroje
® Nakreslete pneumaticky obvod

® Vytvorte program v jazyku GRAFCET nebo jiném programovacim jazyku
dle standardu IEC 61131-3

8 Ozivte stroj
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A.2. Vyroba pomoci stroje a reseni problémii

B A2 Vyroba pomoci stroje a reSeni problémiu

B A.2.1 Vyroba pomoci stroje

Po tspésném navrhu, sestaveni a oziveni stroje je mozné zahdjit vyrobu dle
vyrobniho planu, tabulka ¢. |A.2l

Stroj:
Zakazka:

Material | Mnozstvi | Operator | Kontroloval
1 Plast 14 | |
2 Kov G N Ot
3 Plast 12 | | e
4 Kov 9 | ]
5 Plast 8 | ] e
6 Kov 14 | ]
7 Plast 3 ] e
8 Kov 11 | | e
9 Plast 3 ] e
10 Kov T i e
11 - - - -
Celkovy cas vyroby: ........ min
Cas dokond&eni

B Ukoly

Tabulka A.2: Vyrobni plén [1]

® Provedte vyrobu podle vyrobniho planu. Béhem vyroby dodrzte specifika
dand v tabulce ¢. [A.1l

B Zmérte celkovy Cas vyroby a posléze jej zapiste. Zacnéte mérit po stisku
tla¢itka START a prestante poté, co byl dokoncen posledni kus a pneu-

maticky motor je ve své pocatecni poloze.

55



A.2. Vyroba pomoci stroje a reseni problémii

A.2.2 Reseni problémi (volitelné)
Ukoly
Poznamenejte si ¢as, kdy se stroj zastavil.

Pokuste se najit zavadu na stroji. Neni dovoleno nahodile vyménovat
komponenty.

Po tspésném nalezeni vadné soucastky ji bud vymériite nebo nastavte/se-
fidte tak, aby znovu fungovala.

Vytvorte seznam komponent, vhodnych k opravé nebo k vyméné.

Poznamenejte si ¢as, kdy zacal stroj znovu pracovat.
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A.3. Vylepseni stroje

B A3 Vylepseni stroje

Analyzujte roli tymu udrzby ve vyrobé z hlediska aktuélniho stroje. Pravidlem
je, ze role tymu udrzby se nelisi od role tymu dalsich zaméstnancu pracujicich
na znacce produktu. Spokojenost zakazniki je vzdy hlavnim cilem.

Ziskovost, a tedy udrzitelnost spolec¢nosti zavisi na jednom klicovém bodé
spokojenosti jejich zakaznikt. Kazdy zaméstnanec spole¢nosti miize primo
nebo neprimo ovlivnit zpisob, jakym zdkaznici vnimaji firmu a jeji produkty.
Tento dopad miize byt pozitivni nebo negativni. Spokojenost zakaznika ma
mnoho aspekti, ale hlavni dva jsou tyto:

® Kvalita vysledného produktu
8 Vyrobni naklady

Stejné jako mnoho zaméstnancii ve spole¢nosti ma tym idrzby obrovsky a
primy dopad na spokojenost zdkaznika. Musime premyslet o tom, jak miize
tym udrzby ovlivnit tyto dva hlavni aspekty. Nejprve musime analyzovat
parametry naseho stroje, které ovliviiuji kvalitu a naklady.

B A31 Ukoly

B Vyjmenujte a popiste alespon dva faktory ovliviiujici kvalitu vyroby
stroje.

B Vyjmenujte a popiste alespon pét faktord ovliviujicich velikost nakladi
stroje.
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A.4. Planovani nezbytnych modifikaci stroje

B A.2  Planovani nezbytnych modifikaci stroje

B A41 Ukoly

B Vyjmenujte opatfeni zlepsujici kvalitu produktu, kterd by meéla byt
provedena.

® Vyjmenujte opatieni, kterda chcete zavést za ucCelem zlepseni kvality
vyrobki.

® Vypiste vSechny modifikace stroje, které musite provést, pokud chcete
implementovat vyse zminéna opatieni.

8 Nakreslete novy pneumaticky obvod obsahujici vSechny potfebné tpravy.
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A.5. Digitalni versus analogové signaly

B A5 Digitalni versus analogové signaly

B AS5.1 Signaly
B Digitalni signal

Digitalni signél je signal, ktery je vzorkovany a nasledné kvantovany. Je tvoren
posloupnosti vzorki, které mohou nabyvat pouze omezeného poc¢tu hodnot,
takze jej lze reprezentovat posloupnosti celych ¢isel.

Priklad digitalniho signalu
Digitalni senzor tlaku s displejem ukazuje tlak v krocich po 1 baru. Ma osm
moznych zobrazovanych hodnot (0-7 bar).

Pressure

A
7.4 bar
eﬁ
5,
4
34
2..
1_.
0 - Time

Obrazek A.2: Piiklad digitélniho signélu
B Binarni signal

Binarni signél je signal parametrizujici informaci do dvou hodnot False a
True.

Priklad binarniho signalu
Zarovka se rozsviti, pokud je systém zasobovan spravnym mnozstvim vzduchu.
Pokud je priittok pod 10[-t-] (stav : False) Zdrovka nebude svitit. Pokud vsak je

min

vy$i nez 10[-L-] (stav : True) Zdrovka se rozsviti.
Flow rate
A Warning
lamp
10 1
0 - Time

Obrazek A.3: Piiklad bindrniho signalu ||
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A.5. Digitalni versus analogové signaly

B Analogovy signal

Analogovy signdl je signél, ve kterém jsou informace prifazeny bod po bodu
do rozsahu kontinualnich hodnot parametru signalu.

Priklad analogového signalu
V pripadé snimace prutoku je kazdé hodnoté pritoku prirazena urcita hodnota
(informace). Pokud signél stoupd nebo klesa, informace se neustle méni.

Voltage

A

74
R 3.283 | Volt
5 =
4 .
3 -
2 -
14
0 = Time

Obrazek A.4: Priklad analogového signédlu H

B A5.2 Ukoly

BF1

Obrazek A.5: Schéma zapojeni pritokoméru

B Nastavte prutokomér, tak aby vystup byl bindrni signal. Stav True
nastava v piipadé¢, Ze pritok je vySsi nez 10[%], pokud vsak prutok ne-
dosahuje 10[%} nastava stav False. Pripojte zarovku na vystup senzoru
(OutA). Nyni pokud pritok bude vyssi nez 1O[mlm] zarovka se rozsviti.

Névod, jak nastavit prutokomér je v podkapitole ¢.
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A.5. Digitalni versus analogové signaly

24V o
1 4
—bs S
BF1 ° .
Ul
3
oV o

Obrazek A.6: Schéma zapojeni prutokoméru s bindrnim vystupem

B Zmérte vystupni signal pritokomeéru voltmetrem. Pripojte bily kabel
k multimetru a mérte signal. Zmeénte prutok pomoci skrticiho ventilu.
vy . vel s o N . I 7. ;o
Rozsah méfeni pouzitého prittokomeéru je 0 az 50[]; analogovy vystup
je 0 az 10 V. To znamena, ze voltmetr bude zobrazovat 0 V, v pfipadé
nulového priitoku, a 10 voltt pii pritoku 50[—4-].

min

24N o——

;
_L 44
BF1 [ %
UlzD>
3
©.
OVo @

Obrazek A.7: Schéma zapojeni pritokomeéru s voltmetrem

® Jaké napéti odpovidd pritoku 10[--]?

min
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A.5. Digitalni versus analogové signaly

B A.5.3 Nastaveni pritokoméru

............................................ Run mode

Menu : Vyberte OutA

Outa  Outs
SPEL (blinking)

Switching mode: vyberte FLW

Lond o FLLJ
!

Comparator: Vyberte treshold value (symbol vpravo)

............................................ Nastavte setpoint 10 I/min

............................................ Nastavte hysterezi 1 1/min

Nastavte switching type NO (normadlné otevfeny)

Run Mode

Obrazek A.8: Postup nastaveni prutokoméru
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A.6. Ozivovani modifikovaného obvodu

. A.6 Ozivovani modifikovaného obvodu

B A.6.1 Navrh pneumatického obvodu

-BG1 -BG2
-BP1_|-7 MM1 T4

P
#

RZ2

Xt
-QMA1 4 ,27

A
me2l />t T
5V 1%73
-QN1
R )
! p
- AN
1 V3 .mB1

Obrazek A.9: Modifikovany pneumaticky obvod

B A.6.2 Navrh elektrického obvodu

Zapojte vsechny komponenty. Jakmile dokoncite zapojeni komponenti, se-
znamte se s funkci proporcionalniho tlakového regulatoru. Pro spravnou
identifikaci barvy vodicéu, pouzijte aplikaci Festo Didactic QR app. Pro tento
ucel si nastavte Festo Didactic info portal, jako vas vyhledavaci portal v
nastaveni.

Otazky:

® Jaky je napétovy rozsah analogového vstupu automatu a jaky je regulacni
rozsah pro pracovni tlak?

® Jak vysoky musi byt skutecny tlak, aby byla zajisténa spravnd regulace?

® Jaky tlak je zhruba nastaven, pokud je vstupni napéti 2.5 V?
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A.6. Ozivovani modifikovaného obvodu

B Tabulka vstupii a vystupi

Popis ‘ Oznaceni v programu ‘ Oznaceni ve schématu
Digitalni vstupy

Start 10.0 -SF1
Nouzovy stop 10.1 -QB1
Stop 10.2 -SF2
Zasunuti pneumatického motoru 10.3 -BG1
Vysunuti pneumatického motoru 10.4 -BG2
Reset 10.5 -SF3
Digitélni vystupy

Rozvadéc 5/2 Q0.0 -MB1
Reset svétla Q0.1 -PF
Analogové vstupy

Prutokomér AIO -BF1
Pracovni tlak ATl -BP1
Analogové vystupy

Proporciondlni tlakovy reguldtor ‘ AQO ‘ -QN

Tabulka A.3: Tabulka vstupu a vystupu [1]

V elektrickém schématu na obrazku ¢/A.10| spravné urcete barvy vodicu
proporcionalniho tlakového regulatoru. Lze pro tuto tlohu vyuzit aplikaci
nebo katalogovy list.
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A.6. Ozivovani modifikovaného obvodu

B A.6.3 Ozivovaci protokol

Ozivovaci protokol

Je schéma elektrického obvodu aktudlni a iplné?
Obvody

Jsou zvolené komponenty spravné?

Jsou pneumatické hadice zapojeny spravné?

Bylo spravné provedeno zapojeni mezi PLC a polem?
Je zapojeni mezi soucastkami a zdrojem napajeni provedeno spravné?
Komponenty

Jsou senzory polohy na pneumatickém motoru spravné umistény?
Je smér regulacnich ventilt pritoku spravny?
Byly namontovany vSechny komponenty spravné?

Byly otestovany funkce vSech komponent?
Bezpecnost
Jsou na stroji nezapojené, zni¢ené nebo zkratované kabely?

Jsou na stroji nezapojené nebo poskozené kabely?
Existuji néjaké prekazky omezujici zdvih pohonu?
Byl odpojen zdroj vzduchu pred prvnim zapnutim?

Tabulka A.4: Ozivovaci protokol [1]
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A.7. Nastavovani komunikacni sité

. A.7 Nastavovani komunikacni sité

IP-address: 192.198.1.100
Subnet mask: 255.255.255.0

o

o

IP-address: 192,198.1.254
Subnet mask: 255.255.255.0

Y

IP-address: automatic (DHCP)

B0 = EI=IEE

Obrazek A.11: Schéma zapojeni komunikacni sité |\

B A.7.1 Ukol - Pfizpiisobeni konfigurace pfistupového bodu
WLAN

1. Vysvétlete tyto zakladni pojmy:

® Sitovy adaptér

8 WLAN pristupovy bod
m JP adresa

8 Maska podsité
8 Gateway

® DHCP(Dynamic Host Configuration Protocol)

2. Upravte konfiguraci pristupového bodi WLAN tak, abyste ziskali chy-
bové hlasky piimo na pocitaci. Postupujte podle bodu uvedenych nize.

®8 Pripojte PC k pristupovému bodu a v prohlize¢i nastavte jeho IP
adresu.
® Oteviete Windows console (piikaz: cmd) a napiste do prikazové
radky ipconfig.
Na jaké IP adrese je aktualné pritazen pristupovy bod k vasemu
pocitaci?
Jaka je IP adresa gateway a maska podsité?
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PC - IP adresa:

A.7. Nastavovani komunikacni sité

Maska podsiteé:

Geteway IP adresa:

B Ve skolni ¢i pracovni siti mohou byt IP adresy limitovany rozsahem.
Pokud tomu tak je, zménte rozsah DHCP serveru.

Po tspésném nastaveni rozsahii, zkontrolujte nastaveni. Ote-
viete Windows console (piikaz: cmd) a napiste do prikazové

radky ipconfig.

Vyberte nové jméno sité (SSID).
Jaka akce se provede pomoci prikazu ipconfig?

Poznamenejte si nejdilezitéjsi informace, které 1ze urcit pomoci

tohoto prikazu.

B A.7.2 Ukol - Nastavtaveni PLC

v TIA portal

Systém je vybaven automatem S7-1200 a musi byt pfipojen ke stejné siti jako
vas pocitac a pozdéji i vase mobilni telefon.

m Oteviete TIA Portal v15 a poté program TP260 2.ap15. Program na-

jdete na USB.

® Devices networks. PLC a dalsi I/O moduly jsou jiz nakonfigurovany. V
nabidce Viastnosti zkontrolujte, zda je nastavena adresa IP 192.168.1.10

a maska podsité 255.255.255.0.

e B XWX 00 5 EEER S o Fooomee BB X

@ (nciioving = ) ) &2

=
CY

<] = >][100%

[ Topology view | Network view

e Device overview |

& s

Sot laddess | Q mbdeess
o

1% 1604410,
13 1604.1%0.

96105 9699

[t [0k T opsiom cometan o

Ethernet addresses

v Details view. 1P protocol

[t 1% bioge

Obrazek A.12: Nastaveni IP adresy v prostiedi TTA Portal
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A.7. Nastavovani komunikacéni sité

® Nahrajte programu do PLC.

#f [PLc1icruiziac ] &= ® (&

103 102 10

Baugruppentrage...

P

<]

Change device

X cu Ctrl+X

Copy Ctri+C

f 72 Paste clev

X Delete Del

& Go to topology view
g Go to network view

Compile 3
Download to device »
& Go online Crl+k
‘fJ e
%/ Online & diagnostics Ctrl+D
[ty n device €
3€ Crossreferences F11

€ Cross-reference information  Shift+F11
| Call structure
Assignment list

Device overview
¢ . Module

Ju

[>]

]

Pulse

Hardware and software (only changes) L
Hardware configuration
Software (only changes)
Software (all)

|

B
g | [«]

Obrazek A.13: Jedna z moznosti jak nahrat program do PLC v prostiedi TTA

Portal [1]

B A.7.3 Ukol - Nastaveni sité

® Zapojte vSechna zarizeni dle obrazku ¢JA.11l

® Ujistéte se, ze PC m4 statickou IP 192.168.1.100

B Zkontrolujte, zda jednotliva zarizeni spolu mohou komunikovat. Toto
ovérite pomoci prikazu ping, za ktery zadate IP adresu zarizeni, se kterym
chcete komunikovat. Komunikace funguje bez jakychkoli chyb, pokud se
neztrati zadny ze ¢ty odeslanych datovych paketi.

| &3 CAWINDOWS\systemaziemd,

Microsoft Windous LU

glk>ping 192.168.2.1068

von
Antwort von
Antwort von

ik Fiir 192.168.2.1668:

ion 6.1.76811
Copyright (c)> 2089 M osoft Corporation.

Gesendet = 4, Empfangen = 4, Uerloren = @
st

n Millisek.:
- Maximum =

320ns. Mitteluert = 211ims

fille Rechte vorhehalten.

Obrazek A.14: Test fungujici komunikace pomoci pfikazu ping [1]

69



A.7. Nastavovani komunikacni sité

B A.7.4 Ukol - Nastaveni OPC serveru

V automatizacni technice OPC (Open Platform Communications) server formuje
rozhrani datového pristupu mezi jednim datovym zdrojem na jedné strané a
na strané druhé mezi OPC klienty. Komunikace OPC serveru (PC) muze byt
realizovana napiiklad pomoci sériové linky, Ethernetu ¢i bezdratové. V tomto
tréninkovém setu je vyuzit Ethernetovy kabel jako prenosové médium. V tomto
pripadé je software od firmy Festo OPC klientem, ktery muze Cist, prepisovat a
interpretovat data ziskana automatem pomoci OPC serveru.

Obrazek A.15: 1: OPC klient, 2: OPC server, 3: Zdroj dat H
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A.7. Nastavovani komunikacni sité

Nasledujici kroky Vas provedou zakladnim nastavenim OPC serveru. Ne-

maze nebo neménte soucasnou konfiguraci. Pokud se vsak lisi pouzita IP
adresa, budete muset IP adresu odpovidajicim zptsobem upravit.

1.

TP260V3 » PLC_1[CPU 1214C DUDCUDC] » Program blocks » db_F3_Sequencer [DB1]

Spusténi nastaveni OPC serveru probiha néasledovné. V pravém dolnim
rohu dvojklikem na Cervenou sipku spustite nabidku s moznosti konfi-
gurace OPC serveru. Pro otevieni konfigura¢niho okna je treba stlacit
tlacitko Start Configurator.

Version: ‘4. 12.0.11527 (Service) - Deltalogic

State: E Not Running

I “ Restart Server ] [ “y Application Type I Show Web Pages

% Stop Server [ “ StartConﬁgu'ator] [ Show Online Help ]

Obrazek A.16: OPC server dialogové okno

Uvidite, jak je pridano zafizeni s ¢islem 0. Pro toto zarizeni je nastaveno
primarni pripojeni. Kdy adresovani proménnych, mtze byt predpona,
ktera popisuje ¢islo zafizeni a ¢islo AG, vynechana.

Doplnte tabulku pomoci nize uvedeného snimku obrazovky.

1 j?'lq WE T Keepactualvalues |gg Snapshot n’f E, Copysnapshots to startvalues | & Load startvalues as actual va

8
g

10 @@= wPressure AN Word 80
11 4] = wFlowAN Word 100
124 bLotSize Byte 120
13 @ ¥ Output
14 qq = xExtendCyl Bool 140 falze
15 40 = xReseLamp Bool 141 false
16 41 = xAutoLamp Bool 142 falze
17 40 = xCounterStop Bool 143 false

db_FB_Sequencer

Name Data type Offset Start value Retain Accessiblef.. Writa... Visiblein .. Setpoint
< v Input
= xStart Bool 0.0
= xStop Bool 0.1
= xEmStop Bool 0.2
an= xCylRetracted Bool 03
= xCylExtended Bool 04
an= xReset Bool 05
s tPressTime Time 20
an= xExternalStop Bool 6.0

NN RRRRREE
IR ERRERE
QRIRIRIRIRIRIRIRIRIEIE

0 o [

AEEE
EEE
HEEE

Obrazek A.17: Nastaveni tagt v programu TIA Portal

3. Zadejte IP adresu a typ PLC. Vyberte kartu device na hornim panelu

nastroji a poté kartu Connections. V ptipadé potieby zménte IP adresu
PLC.
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A.7. Nastavovani komunikacni sité

[ connections | Devices | options oPC-Server | Options Program|

@ Device 0 [S7-TCP/IP - TCR/IP | Connections | OPC-Server
O Device 1 |Notactive = PLCno  IP Address Rack St  Type
© Device 2 0 192.168.1.10 Locot

Obrazek A.18: Menu dialogového okna konfigurace OPC server |\

4. Kliknutim pravého tlacitka mysi na ikonu OPC serveru nastavte OPC
server do Run médu. Postupujte jako na obrazku ¢/A.19|

F5 Open Deltalogic S7/55 OPC Server Tray

¥  Start Configurator
P Restart Server
(® Stop Server

v Application Run Mede »

Service

Open Onlinle,\\i-lelp

Start on Windows Startup Show Web Pages

Exit Tray Application
0 ®
® <r B

Customize...

Obrazek A.19: Spusténi OPC serveru

B A.7.5 Ukol - Spusténi vizualizaéniho softwaru TP 260
Operator Panel

1. Zapnéte vizualiza¢ni software TP 260 Operator Panel. Software bude
nyni v setup médu.
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A.7. Nastavovani komunikacni sité

7 TP 260 Digitalsation Operator Panel = A

SetupMode | Maintenance

i FESTO
[ ]

Obrazek A.20: Nahled vizualiza¢niho softwaru

Co se zobrazuje po kliknuti na Connect OPC?

Otestujte funkénost vaseho obvodu zmacknutim tlac¢itka Start. Funguje
Vas Obvod spravné?

OO Ano, obvod funguje, tak jak ma4.
[0 Ne, obvod nefunguje, tak jak ma.
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A.8. Stanoveni a nastaveni parametrii procesu

. A.8 Stanoveni a nastaveni parametrii procesu

B A.8.1 Nastaveni senzori

Analogové senzory poskytuji fidicimu systému napétovy nebo proudovy signal.
Tento signal pak musi byt preveden na odpovidajici fyzickou jednotku. Déle
je treba definovat dvé veli¢iny faktor a ofset. Faktor je pouzit k prevodu
jednotek mezi sebou a posun. K tomu se pouziva nasledujici vzorec:

Fyzicka hodnota = (Zmerené napéti - Faktor) 4+ O f fset

Priklad:
Mgéjme snimac polohy, s rozsahem 0—200 [mm] a napétovym rozsahem 0—10 [V].

Predpokladejme, ze faktor pro tento pfiklad je 20 ["]. Pouzijeme-li vzorec

uvedeny vyse, dostaneme tento vysledek:

Zdvih [mm] = <H0dn0ta napéti [V] - 20 [%]) + Of fset [mm)]

B Nastaveni senzorii - tkoly

® Urcete prevodni faktory z katalogového listu snimace tlaku a pritoku.
Vysledky zapiste.

1. Faktor tlakového senzoru:

2. Faktor prutokového senzoru:

® Jaky je tlak, pokud bylo zméfeno napéti 3.5 [V] na vystupu z tlakového
senzoru? Offset pro tento priklad je —0.1 [bar].

® Odpovidajici faktory jsou prednastaveny v nastaveni senzoru. Offset
muzete upravit, pokud je potreba. Nize vypiste tyto hodnoty:

1. SkuteCny posun tlaku:
2. Posun procesniho tlaku:

3. Posun prutoku:

Vypocitana data lze zadat v nastaveni, chcete-li to provést, vyberte
tlacitko Sensor setup a poté pomoci tlacitka Submit nastaveni ulozite.
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A.8. Stanoveni a nastaveni parametrii procesu

B A.8.2 Pritazeni snimact do procesnich parametri

Priradte instalované senzory, k zminénym procesnim parametrim.

Procesni parametry | Senzory

Runtime |
Spotieba energie | ..o,
Kontaktni tlak | .
Unik | e

Tabulka A.5: Tabulka procesnich parametri [1]

Pouzitim tlakového senzoru (-BP1) sila vyvozend pneumatickym motorem
miize byt zméfena i neprimo. Spocitejte lisovaci tlak pneumatického motoru,
pokud je do pneumatického motoru priveden natlakovany vzduch na 4 bary.
Vsechny dalsi tidaje tykajici se pneumatického motoru lze ziskat
z katalogového listu.

Resent:

B A.8.3 Provoz stroje

Jakmile nastavite senzory a otestujete sviij obvod v médu setup mode, mizete
zaznamenat sva méreni.

Poznamka
Predtim nez provedete zménu médu ze Setup mode do Operator mode, ujistéte
se, ze je stroj zastaven.

1. Zmacknéte Setup ready pro opusténi Setup médu.

2. Zvolte Operator Mode. V operatorském médu, mizete volit ze dvou vari-
ant receptd na pravé strané okna. V zavislosti na tom, zda chcete lisovat
plastovy nebo kovovy dil, je nutné prizpusobit nastaveni tlaku a dobu
lisovani v programu Vaseho PLC. Referenéni hodnoty jsou specifikovany
podle receptu.

75



A.8. Stanoveni a nastaveni parametrii procesu

TP 260 Digitalisation
1 W | v
34.9-! 3 BB L% ;m 015 Slemic Fre
g T 3 BN 1% 48 01 P -
0 Thetshald Tolerancr
;:2. Progesstimals]l L0 fer 000 080
}xajl FpS—1 Jn03 + 088
—i:ﬁ_i # proce fbu] 1) T
§ ol 'l
i TE g il 5 RS
“ @
Zetlit 4 g Opin Webeavice {=m
ive Duta Cycte Data Sywtem satun
[r_ !'ltb‘ 5 piessure 13 |a) Tume |8 |t Comsumption 037 | >
- - Rantime Data
Beystarn 37 [[bae] qprocass A1 | (Vmin] Pprocess 0080 [sar]
. M. Cyebes | 3 Runtime |14 |5} Totalconsumption 038 ] ' rabsn.genkeSlesto com
L = — e
Obrazek A.21: TP 260 Operator Mode [1]
3. Zvolte recept a zmacknéte tlacitko start pro zahdjeni méfeni.
4. Pomoci jednocestného skrticiho ventilu nastavte prutok tak, aby odpovi-
dal primérné hodnoté.
5. Po dokonceni nastaveni zastavte méfeni.
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A.9. Poskytovani informaci o typech chyb

B Ao Poskytovani informaci o typech chyb

B A.9.1 Nastavovani toleranci
Pozorujte, jak stroj provede nékolik cyklid, posléze nastavte tolerance pro
upozornéni a pro chybové hlasky.

Otazky

B Proc ve specifikované konfiguraci systému neni nutné sledovat, zda je droven
tlaku prekrocena?

B Vypocitejte tolerance tlaku, pro vystupni stavy "varovani' a "chyba", pokud
chcete stlacit plastovou cast. Vystupni stav "varovani" nastane v pripadé,
ze lisovaci sila bude dosahovat méné nez 90% lisovaci sily a vystupni
stav "chyba' nastane v pripadé, ze lisovaci sila bude méné nez 80% lisovaci sily.

# Uvedte své diivod,Proc je dobré sledovat dobu béhu i v pripadé, ze klesne
pod danou uroven?

AX

A A R A

Obrazek A.22: t1 - Doba v zasunuté poloze, t2 - Cas vysouvani pneumatického
motoru, t3 - Doba lisovani , t4 - Cas nutny pro zasunuti pneumatického motoru
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A.9. Poskytovani informaci o typech chyb

B A.9.2 Zkoumani typi chyb

Vypliite nize uvedenou tabulku pro ¢tyfi typy chyb. Pokud si nejste jisti
presnym oznacenim soucésti, naskenujte QR kdéd a nactéte si informace
z informac¢niho portdlu. Méjte na paméti, ze doba cyklu muze byt jak prilis

NIV

kterou naleznete na karté Maintenance tab.
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A.9. Poskytovani informaci o typech chyb

Opatteni, jak danou

Typ chyb PFici
yp chyby ficina chybu opravit

Nahradni dily

Nouzovy stop

Tlak

Spotieba

stlaceného
vzduchu

Doba cyklu

Tabulka A.6: Tabulka typt chyb [1]
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A.10. Nastaveni push up notifikaci

B A.10 Nastaveni push up notifikaci

POP3

Obrazek A.23: Schéma komunikace H

B A.10.1 Nastaveni programu na odesilani emailii

Informace o nastaveni systému pripojeného k internetu

Aby bylo mozné odesilat e-maily, systém nebo alespon pocitac¢, na kterém bézi
méfici software, musi byt pripojen k internetu. Na obrazku ¢/A.24| je zndzornén
zpusob, jak docilit pozadovaného zapojeni.

managed switch

Sriririr—y

school network

TP systems
= [ = =
o wx o _ws o s 0w
il Ll
L £l
Opone Oyroms Oyrowes Ow
= ) o) o,

Obrazek A.24: Schéma sité [1]
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A.10. Nastaveni push up notifikaci

Informace o odesilani e-maila

Aby bylo mozné odeslat e-mail, je nutné mit zaloZeny e-mail u nékterého

z poskytovateli (GMX, gmail, ...). Chcete-li odeslat e-mail z programu jako je
naptiklad na obrazku ¢/A.25| je nutné znat jméno SMTP serveru poskytovatele.
K odesilani a prenosu e-maili se pouziva protokol SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol). K otevieni e-mailu na strané piijemce se pouziva protokol POP3 (Post
Office Protocol 3). Vétsina poskytovatelt e-mailu v dnesni dobé pouziva

k sifrovani SSL / TLS (Transport Layer Security). Pokud poskytovatel podporuje
sifrovani SSL / TLS, odeslany e-mail bude muset byt Sifrovany.

File Edit Selection View Go Debug Tasks Help
NV ETIR

version="1.8" standalone=
Version="1.8" Creator=

Ln9,Col 8 TabSize:4 UTF-8 CRIF XML @

Obrazek A.25: XML kéd [i]

Ukoly

Mate e-mailovy tucet GMX s adresou JohnDoe@gmx.de. K tomu potrebujete
jméno serveru SMTP, ¢islo portu a informace o tom, zda je podporovan SSL.
Predmét popisuje predmét zpravy, jak se bude zobrazovat technikovi po prijeti
zpravy. Pti odesilani prostrednictvim poskytovatele GMX, potiebna data mohou
vypadat nasledovné:

Nazev serveru | mail.gmx.net
Cislo portu 587

Odesilatel JohnDoe@gmx.de
Ucet JohnDoe@gmx.de
Heslo XYZ
TLS True

Tabulka A.7: Pottebnd data [1]
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A.10. Nastaveni push up notifikaci

Po doplnéni by mél vypadat program jako na obrazku ¢/A.26l

B Mailaml— Vi oo
File Edit Selection View Go Debug Tasks Help

2 Mailxml @ m

version="
Version="1.¢€
Erroﬂ
mail.gmx.net:587
JohnDoe@gmx . de
JohnDoe@gmx . de
XYZ
True

In3,Col19 TabSize:4 UTF-8 CRIF XML @

Obrazek A.26: XML kéd doplnény o potiebna data k zasilani notifika¢niho
emailu [1]

Nézev serveru a Cislo portu jsou oddéleny dvojteckou a zadany do jednoho
rfadku. Adresa prijemce se zadava na ovladacim panelu softwaru TP 260
Software Operator Panel v ¢asti ,,System status".

Ukoly

® Vyhledejte potfebna data a doplite je do predpripraveného programu.

<?xml version = "1.0" standalone = "yes"'?7>
<Mail Version = "1.0" Creator = CVUFS>
<Subject></Subject>
<Server></Server>
<Sender></Sender>
<Account></Account>
<Password></Password>
<TLS>False</TLS>
</Mail>

B Zkontrolujte pripojeni k e-mailovému serveru. Chcete-li zkontrolovat pripojeni
k e-mailovému serveru STMP, muzete postupovat jako nize.

1. V ovladacim panelu aktivujte funkci "Telnet Client", jako na obrazku
¢lA.27
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A.10. Nastaveni push up notifikaci

[ » Control Panel » Programs » Get Programs p
File Edit View Tools Help
Control Panel H
s iati Install a program from the network .
T e 1o 5 Windows Features == [ ]
T ‘Wind feats . c
& O:fm R T Turn Windows features on or off @ -
Orga 3 = @
To tum a feature on, select its check box. To tum a feature off, clear its
Name check box. A filled box means that only part of the feature is tumed on. 2
[8537- @[]} Microsoft Message Queue (MSMQ) Server R
[IAddl|| | (@), Print and Document Services L
[Ead 4], Remote Differential Compression 5
IECa RIP Listener
&1 Cor ® Services for NFS ‘
5 @ [01 ), Simple Network Management Protocel (SNMP) |2
[T1). Simple TCPIP services (i.e. echo, daytime etc)
7). Subsystem for UNIX-based Applications
V] ). Tablet PC Components
‘
Telnet Server
TETP Client s
[ Festo Didactic WBT Hydraulics V1636
[W7Festn Didactic WRT | aanTrainina b
&_J Available programs
F N 49 programs available
L 4

Obrazek A.27: Nastaveni Telnet Client H

2. Jakmile je funkce aktivovana, lze zadat ptikaz do konzoly ’telnet<Server>
<Port>". V nasem prikladé s adresou GMX, ptikaz by byl:telnet mail.gmz.net
587

Hicrosoft Windows [Uersion 6.1.76811
Copyright (c> 200? Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\fglk>telnet mail.gmx.net 587

Obrazek A.28: Ovéteni komunikace pomoci konzoly H

3. Pokud se podaii navazat spojeni se serverem SMTP, zobrazi se po
nékolika sekundach nasledujici odpovéd.

ESMTP Seruvice ready

Obrazek A.29: Vystup z konzoly potvrzujici navazani spojeni se serverem SMTP

2]

4. Otestujte automatické odesilani e-maili na néjakou udalost napt. stlaceni
tlacitka nouzovy stop.
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A.11. Provozovani systému

B A.11 Provozovani systému

_J = Im
= oo o D

150N I Intemet Clients

LML HTTP

-
AML \J

Product Data 3

Obrazek A.30: Rozvrzeni H

B A.11.1 Simulace chybovych stavii

B Spustte méfici software TP260 a webovy server TP260.
V operatorském rezimu v méricim softwaru TP260 oteviete webovou
sluzbu TP260 v prohlizeci stisknutim tlacitka Open Webservice. Pro pii-
stup k nize uvedenému uzivatelskému rozhrani vyberte v ¢asti Uzivatelské
role zalozku Maintenance Technician.

Fostim Cause oF Ermor Troameshosing Spar Fars.

4

Obrazek A.31: 1: Stav systému; 2: Vystrahy; 3: Cykly; 4: Informace o udrzbé H
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A.11. Provozovani systému

Poznamka

V uzivatelském rozhrani webové sluzby se zobrazi (1) stav systému, (2) pfipadnd
varovani nebo chyby, (3) poslednich pét cyklu a (4) informace pro technika tdrzby,
které jste zadali.

Informace

Webova sluzba umoznuje komunikaci mezi stroji prostfednictvim pocitacovych
siti na zakladé pozadavkt http nebo HTTPS. Dochazi k vyméné dat a pristupu
k funkcim na vzdéalenych pocitac¢ich. Kazdd webova sluzba ma URI (jednotny
identifikator zdroje) a popis rozhrani ve strojové ¢itelném formdatu, jako je XML
nebo, jako v tomto pripadé, JSONG6. Ten definuje zptisob interakce s webovou
sluzbou.

® Pripadné pripojte tablet k siti, abyste mohli spustit webovou sluzbu a
zpristupnit ji technikovi adrzby.

Poznamka

Adresa webové sluzby je: http://"IP":8001/WebServicel /index.html. Nahradte
"TP" IP adresou pocitace, na kterém je webovy server spustén. V casti Uzivatelské
role vyberte moznost Maintenance Technician (Technik udrzby). Kazdé zarizeni,
které chce webova sluzba spustit, se musi nachazet v siti systému.

® Simulujte jeden z nasledujicich ¢tyt typu chyb :

1. Nedostatecny tlak

2. Nouzové zastaveni

3. Prilis vysoky prutok

4. Prilis dlouha/prilis kratka doba cyklu
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. m e s semewsnsnssenenssns Al2 Sezndmenis webovou sluzbou /OgiCkéhO automatu

B A.12 Seznameni s webovou sluzbou logického
automatu
1. Aktivujte webovou sluzbu S7

® Spustte TIA Portal.

® Nakonfigurujte S7 tak, aby byl mozny piistup k webové sluzbé.

Obrazek A.32: Nastaveni programu TIA Portal \

® Pridejte dalsiho uzivatele (napf. Admin) s heslem a omezenym
pristupem.

Obrazek A.33: Priddni dalstho uzivatele v programu TIA Portal

® Nastavte monitorovaci tabulku.
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A.12. Seznameni s webovou sluzbou logického automatu

) Highspeed o 026 [al
4 s

Obrazek A.34: Nastaveni monitorovaci tabulky v programu TIA Portal

2. Sledovani vstupnich a vystupnich signali procesu

® Spustte webovy prohlize¢ a zadejte IP adresu S7 (192.168.1.00)
zadanim adresy https://192.168.1.00.

SIEMENS $7-1200-Station_1/PLC_1

User Admin Watch tables
Logut  Forcetatele

Name Address Display Format Moritor Value
» Start Page “amM1P 5QWIEP Hex v 1670000
S “BPTP %IWOEP DEC v 04
“BF1P %GR DEC v 161
» Watch tables “PF1"P %Q0. 1P BOOL v @ false
"MB2'P %Q0.0:P BOOL v @ false
“SF3"P %I0.5P BOOL v @ faise
N boduction “BG2P %I0.2P BOOL v @ faise
"BGTP %102P BOOL v e
“SF2P 610.1:P BOOL v @ e
“SFI"P %I0.0:P BOOL v O false
“QBI"P BI04 BOOL v @ tue
“db_FB_Sequencer’ xAutoMode %DB1.0BX16.0 BOOL v @ faise
“db_FB_Sequencer’ xExtemalStop %DB1.DEX6.0 BoOL v @ faise

Obrazek A.35: Monitorovaci tabulka v programu TIA Portal

Ukoly
Odpovézte na nasledujici otazky pomoci tabulky ¢/A.8.

® Jaky signdl je pritomen v norméalni poloze systému a jaky je jeho vyznam?

m Jak zjistite, zda automaticky méd funguje, pokud bylo stisknuto tlacitko
start?
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A.12. Sezndmeni s webovou sluzbou logického automatu

Popis ‘ Oznaceni v programu ‘ Oznaceni ve schématu
Digitalni vstupy

Start 10.0 -SF1
Nouzovy stop 10.1 -QB1
Stop 10.2 -SF2
Zasunuti pneumatického motoru 10.3 -BG1
Vysunuti pneumatického motoru 10.4 -BG2
Potvrzeni 10.5 -SF3
Digitaln{ vlajky (flags)

Automaticky méd (xAutoMode) DB1.DBX16.0

Externi stop (xExternalStop) DB1.DBX6.0

Digitalni vystupy

Monostabilni rozvadéc 5/2 Q0.0 (-MB2)
Svételnd kontrolka potvrzeni Q0.1 (-PF1)

Tabulka A.8: Tabulka vstupt a vystupt [1]
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A.13. Vlyroba pomoci inovovaného stroje a reSeni problémii

B A13 Vyroba pomoci inovovaného stroje a reSeni

problémi

Bl A.13.1 Vyroba pomoci inovovaného stroje

Stroj:
Zakazka:

Material | Mnozstvi | Operator | Kontroloval
1 Plast 14 | |
2 Kov 6 | s | e,
3 Plast 12 | e
4 Kov 9 | |
5 Plast 8 | s
6 Kov 14 | | e
7 Plast 3 s
8 Kov 11 | | e
9 Plast 3 s
10 Kov T | e
11 - - - -
Celkovy Cas vyroby: ........ min
Cas dokondéeni

Ukoly

Tabulka A.9: Vyrobni plén [1]

1. Provadéjte vyrobu podle planu vyroby.

2. Zmérte cas vyroby. Postup méreni: Zacne, jakmile stisknete tlac¢itko Start.
Zastavi se, kdyz je vyroben posledni kus a valec dorazi do své koncové polohy.

3. Porovnejte dobu vyroby s hodnotami ve cviceni v sekci |A.2.

4. Spocitejte celkovou spotiebu stlaceného vzduchu.

B A.13.2 Reseni problémii inovovany lis(volitelné)
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A.13. Vlyroba pomoci inovovaného stroje a reSeni problémii

Ukoly

1. Zaznamenejte cas, kdy se stroj zastavi.

2. Provedte odstranéni zavady na stroji. Neni dovoleno vyménovat soucésti;
je nutné pouze systematicky odstranovat zavady. Pouzijte upozornéni na
poruchu na webovém serveru nebo v chytrém telefonu.

3. Pomoci digitalnich pomucek lokalizujte poruchu a poté vyménte prislusnou
soucastku nebo provedte nastaveni tak, aby se stroj mohl vratit k normalni
funkci.

4. Zaznamenejte si ¢as, kdy se stroj opét rozbéhne.

5. Porovnejte hodnoty s hodnotami ze cviceni v sekci |A.2.
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A.14. Analyza vyrobni historie

B A.14 Analyza vyrobni historie

: O
PN

JSON Intenmel Clients
ML HTTP

Maintenance Data | -
E—

Froduct Data | Hll

Obrazek A.36: Rozvrzeni [1]

Poznamka

Ulozena vyrobni data lze nalézt v adresafi: V adresafi UserDocuments\TP
_260\XML . V zavislosti na regionu mizete pouzit soubor ProcessHistory de.xml
nebo ProcessHistory en.xml. ProcessHistory de.xml pouziva jako oddélovac
desetinnych mist ¢arku (,), zatimco ProcessHistory__en.xml pouzivé desetinnou
tecku (.). Pokud dojde k pferuseni zdznamu dat méfeni, restartujte meérici software,
aby se OPC server znovu inicializoval.

1. Importujte data XML do programu pro tvorbu tabulek. Nize uvedeny
popis na prikladu vysvétluje, jak postupovat v aplikaci Microsoft Excel
365.

2. Otevrete nabidku: Data
Zvolte: Otevrit data > Ze souboru > Z XML
Vyberte pozadovany soubor (ProcessHistory.xml).
A poté pomoci tlacitka Importovat nahrajte data.
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A.14. Analyza vyrobni historie

H =

File Hame Insert Page Layout Formulas Review View Add-ins Help

FI:| |:b|\:| [% D [E) D Ire DQuents&'.Connectlons %l -
Get

From  From From Table/ Recent Existing Refresh zl Sort |

Datar Text/CS5V Web Range  Sources Connections  All~

D From File : From Workbook

D From Database L D‘:l From Text/CSV G . H o .
[?= From Azure 4 [‘% From XML

@ From Online Services L [% From JSON

D;:)_ From Other Sources X P From Folder
r‘ Combine Queries ’ P From SharePoint Folder

5 & Connections Sor

fz Launch Power Query Editor...
€ Data Catalog Search

[l My Data Catalog Queries

[3. Data Source Settings...
Query Options

o
17

Obrazek A.37: Import z XML souboru

3. Vyberte ptislusny soubor XML.

MName Anderungsdatum Typ GroBe
D ProcessHistory_dexml 24.01.2019 08:25 XML-Dokument 1KB
D ProcessHistory_en.xml 24.01.2019 08:25 XML-Dokument 1KB

N

Obrazek A.38: Zvoleni piislusného souboru

4. V nésledujicim dialogovém okné vyberte moznost "Upravit'. Data se

importuji.

ProcessHistory_en.xm
Pressung Attribute:Creator
Table Festo Didactic SE

[(1oaa [-] Edit N Cancel

Obrazek A.39: Préice se souborem

5. Kliknutim na dvé sipky otevriete tabulku dat.
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A.14. Analyza vyrobni historie

> - | Pressung g | AB- Attribute:Creator -
P 1 |Table Festo Didactic SE

©

=

=

Obrazek A.40: Tabulka dat H

6. Zménte datovy typ sloupct obsahujicich namétrené hodnoty na data
s desetinnou ¢arkou. Ve vychozim nastaveni jsou vSechna data ze souboru
XML zpracovavana jako text. Jakmile to provedete, mizete provést dalsi
kroky a definovat napiiklad desetinna mista dale v listu aplikace Excel.

| &~ = | ProcessHistory_en - Power Query Editor

Home = Tansform  Add Column  View
,.Tj D 2 Properties LE Y % Data Type: Text = = Merge Queries ~
pL. ’
= &7 ] advanced Editor X B HH DermalNmber T Append Queries ~
Close& Refresh Choose Remove  Keep Remove Spit  Group &
Load~  Preview - (2] Manage ~ Columns ~ Columns *  Rows~ Rows~™ Column~ By curréfiey Combine Files F
Close Query Manage Columns  ReduceRows  Sort Whle Number Combine
Percentage
> [F. A% pressungpos |- | A% PressungTimestamp | - | n% Pressungmaxpressure |~ ||aB Pres Fung.consumption |- | af
Date/Time
'NERE 24012019/ 08:23 3.7847272727273 6623 $74460432 Met
g 2 2 24012019 /08:23 3784 7.029 Date §64388489 Met
e 3 |3 24012019 /08:24 3.7843636363636 6732 = 73141487 Met
Date/Time/Timezone |
Duration
Text
True/False
Binary

Obrazek A.41: Zména datového typu v MS Excel

7. Chcete-li data nacist, lze tak ucinit pomoci tlacitka Zavrit a nacist.

8. Upravte data v aplikaci Excel tak, aby se cykly zobrazily podle nasledujici
tabulky. Zadejte nasledujici veli¢iny:
® Pocet plastovych/kovovych dilia

8 Pocet dila bez varovani pro tri procesni parametry tlak, doba cyklu
a spotieba

® Celkovy pocet dili bez varovani
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A.14. Analyza vyrobni historie

Poznamka
P1i préci na tomto cviceni se seznamte s nasledujicimi funkcemi aplikace Excel a
pouzijte je.

® COUNTIF(rozsah; vyhledavaci kritérium). Funkce poéita nahoru, po-
kud je kritérium splnéno. Lze pouzit porovnavaci znaménka jako Vétsi nez
> a Mensi nez <. Vybrané mezni hodnoty pak lze kontrolovat.
Priklad: V bunkéch D2 az D10 je tfeba zkontrolovat, zda byl tlak vétsi nez
2,7 baru. (270 kPa) (=mezni hodnota). Funkce pro tento el bude vypadat
takto: =COUNTIF(D2:D10;»2,7")

® MIN(countl,number2;...). Ur¢i nejmensi ze dvou nebo vice ¢isel.
Priklad: Chcete zjistit nejmensi ¢islo v rozsahu bunék D24 az F24. Funkce
pro bude nésledujici: =MIN(D23:F23)

abian

Add-ins OPENGeAr Windchill @ Tell me
G || g Geneml - FB Conditional Formatting | @=lnsert -~ 3 - v~
Ba - - 05 3 | [[FFormatasTable~ FDelete - [@]- £ -

fee o (B = B g [ Cell Styles ~ & Format
Clipboard 1o Font n Alignment 5 Number Styles Cells Editing IS
115 M £ v

A 8 c D £ F G H -
Bl Creator B2 pos B Timestamp B maxpressure B cycleTime B Consumption B material =
2 |Festo Didactic SE 1 06.02.2018 / 16:58 3,25 4,856 0,177 Plastic
3 |Festo Didactic SE 206.02.2018 / 16:58 3,25 4,835 0,176 Plastic
4 |Festo Didactic SE 3 06.02.2018 / 16:58 3,25 4,993 0,176 Plastic
5 |Festo Didactic SE 406.02.2018 / 16:58 3,25 4,839 0,185 Plastic
& |Festo Didactic SE 5 06.02.2018/ 16:58 3,25 4,839 0,220 Plastic
7 |Festo Didactic SE 6 06.02.2018 / 16:58 3,25 4,841 0,223 Plastic
8 |Festo Didactic SE 7 06.02.2018 / 16:58 3,25 4,837 0,219 Plastic
9 |Festo Didactic SE 8 06.02.2018 / 16:59 3,25 4,834 0,207 Plastic
10 |Festo Didactic SE 9 06.02.2018 / 16:59 3,24 3,753 0,158 Plastic
11 |Festo Didactic SE 10 06.02.2018 / 16:59 4,28 6,733 0,234 Metal
12 |Festo Didactic SE 11 06.02.2018 / 16:53 4,28 6,216 0,243 Metal
13 |Festo Didactic SE 12 06.02.2018 / 16:59 4,28 6,808 0,262 Metal
14 |Festo Didactic SE 13 06.02.2018 / 16:59 4,28 6,616 0,263 Metal
15 |Festo Didactic SE 14/06.02.2018 / 17:00 4,28 6,713 0,248 Metal
16 |Festo Didactic SE 15 06.02.2018 / 17:00 4,28 6,714 0,251 Metal
17 |Festo Didactic SE 16 06.02.2018 / 17:00 4,28 6,613 0,238 Metal
12 |Festo Didactic SE 17 06.02.2018 / 17:00 4,28 6,713 0,248 Metal
19 |Festo Didactic SE 18 06.02.2018 / 17:00 4,21 2,862 0,180 Metal
20
21
22 Pressure CycleTime  Consumption Qty Parts without
23 |Quantity Plastic 9 Parts without Warnings 9 2 5 5
24 |Quantity Metal 9 Parts without Warnings ] g 7 7
25
2% =

Tabellel ® ] v

Ready i IS i + 100%

Obrazek A.42: Predpokladany vysledek
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A.15. Dalsi vylepseni

B A.15 Dalsi vylepgeni

Porovnejte vysledky z cviceni 2a a 13a a vyplnte tabulku ¢/A.10L

Kvalita vyrobku

Lisovaci tlak a odchylky byly pod kontrolou

Rychlost vyjizdéni a odchylky jsou pod kontrolou

Néklady na vyrobek

Spotieba stlaceného vzduchu a odchylky jsou pod kontrolou.
Monitorovani stavu bylo uspésné zavedeno

Digitalni podpora udrzby zkratila dobu opravy

Proporcionalni regulator tlaku zkratil dobu nastaveni.

Rychlost vyjizdéni a odchylky jsou pod kontrolou
Cita¢ zabranil nadprodukci

Tabulka A.10: Srovnédvaci tabulka pro cvideni 2a a 13a [1]
Pokud jste na vyse uvedené body odpovédéli "ne" nebo pokud vas napadaji

dalsi body tykajici se zlepSeni stroje - zejména pokud se tykaji digitalizace -
vypiste vase navrhy pod tento text.
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P¥iloha B

P¥iruc¢ka pro studenty - ReSeni

B B.1 Navrh a oZiveni stroje - ReSeni

8 Vyberte potfebné komponenty, které pouzijete pro stavbu stroje.

Number | Description

5/2-way valve, with selection switch

Air service unit, simplified representation
Compressed air supply

Distance rule

=&

Double acting cylinder
Electrical connection 0V

Electrical connection 24V
Magnetic proximity switch
Make switch

Cne-way flow control valve
Pushbutton (break)
Pushbutton (make)

Relay

Relay with switch-on delay

PR N Y PR Y I NCY (RS N (Y R R Y R [

Valve solenoid

Obrazek B.1: Potrebné komponenty
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B.1. Navrh a oZiven( stroje - Reseni

® Nakreslete pneumaticky obvod.

[T
-MM1 BCGI BG2

-RZ1 -RZ2

Obrazek B.2: Pneumaticky obvod [1]

® Vytvoite program v jazyku GRAFCET nebo jiném programovacim jazyku
dle standardu IEC 61131-3.

—|—-BG1*F_start
1six2

2 ¢4 -MB1:=1

——-BG2
43s/x3

>— -MB1 =0

——-BG1

Obrazek B.3: Algoritmus Fidici proces lisovani v jazyku GRAFCET [1]
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B.1. Navrh a oZiven( stroje - Reseni

-

STOP

——-BG1*-SF1 " -SF2

Start, | F_start

——-sF2

Obrazek B.4: Algoritmus F{dici start procesu lisovani v jazyku GRAFCET [1]

+20v 1 2 3 4 5 6 7 8 9
. - il
3 ¥ 3 3
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Al N
R . <2 3] e ¥
KF1 A2
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2 5 6 6
1 9
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Obrazek B.5: Elektrické schéma tlohy [1]
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B.2. Vlylepseni stroje - Reseni

B.2 VylepSeni stroje - Reseni

B.2.1 Faktory ovliviiujici kvalitu produkce

Pritlak: Pokud je pritlak prilis nizky, tisk nebude viditelny; pokud je prilis
vysoky, barva se rozprostte po vyrobku. Proto je tfeba tlak vzdy udrzovat
v urcitém toleranc¢nim rozmezi. Nedostatecény tlak muze byt zptisoben
nékolika faktory. Mize se napiiklad jednat o nespravné nastaveny tlak,
okolni stroje mohou soucasné vyuzivat privod stlaceného vzduchu nebo
muze dochazet k inikim, které zpusobuji pokles tlaku.

Rychlost vysouvani pneumatického motoru: Je-li rychlost vysou-
vani valce prilis vysoka, muze dojit k poskozeni filmu. Pomalejsi vysouvani
pravdépodobné neovlivni kvalitu produktu.

B.2.2 Faktory ovliviiujici velikost nakladi

Spotieba stlaéeného vzduchu: Je-li spotieba prilis vysokd (vyssi, nez
je pottfeba), toto zbytecné navysi cenu produktu. Toto tedy nepredstavuje
pridanou hodnotu pro zakaznika.

MTBFEF: Stfedni doba mezi poruchami (jak ¢asto se stroj porouchd):
Pokud stroj trpi ¢astou poruchovosti, muze se stat, ze nebudou dodany
produkty vcas do skladu. V tento moment jak sklad, tak i kone¢ny
zdkaznik, ktery plati za finalni produkt jsou nespokojeni. Z tohoto diivodu
by méla byt poruchovost co nejmensi.

MTTR: Stredni doba do opravy (doba mezi zastavenim a spusténim
stroje). Pokud bude oprava stroje po poruse trvat ptili§ dlouho, bude
vysledek stejny jako v bodé 2. Cas mezi poruchou stroje a jeho navratem
plné funkéniho stavu by mél byt co nejkratsi.

Ztrata casu v diasledku nastavovacich ¢asu: Prepinani mezi dvéma
strojovymi kédy (tprava tlaku pro kovové a plastové dily), nepfinasi pro
zakaznika zadnou hodnotu, proto by to mélo byt proviadéno zaroven co
nejrychleji a nepresnéji.

Ztrata casu kvili rychlosti stroje: Pokud je stroj pomalejsi, nez
musi byt, bude vyrobeno méné produkti. Rychlost by proto méla byt
optimalizovana zptsobem, ktery neni v rozporu s bodem 2.

Zbytecna vyroba: Pokud stroj omylem vyprodukuje vice produkti,
nez je pozadované mnozstvi (k tomu muze dojit, pokud neexistuje jiny
systém pocitani vyrobku nez samotny operator), to ovlivni ndklady na
vyrobek.
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B.3. Planovani nezbytnych modifikaci stroje - Reeni

B B.3 Planovani nezbytnych modifikaci stroje -
Reseni

B Vyjmenujte opatfeni zlepsujici kvalitu produktu, kterd by meéla byt
provedena.

Reseni:

1. Pritlak: Pokud je pritlak prilis nizky, tisk nebude viditelny; pokud
je prilis vysoky, barva se rozprostie po vyrobku. Proto je treba tlak
vzdy udrzovat v urcitém toleranénim rozmezi. Nedostatecny tlak
miuze byt zpusoben nékolika faktory. Muze se napriklad jednat
o nespravné nastaveny tlak, okolni stroje mohou soucasné vyuzivat
privod stlaceného vzduchu nebo muze dochazet k tnikim, které
zpusobuji pokles tlaku.

2. Rychlost vysouvani pneumatického motoru: Je-li rychlost vy-
souvani valce prilis vysoka, muze dojit k poskozeni filmu. Pomalejsi
vysouvani pravdépodobné neovlivni kvalitu produktu.

B Vyjmenujte opatieni, kterd chcete zavést za ucelem zlepseni kvality
vyrobki.

Resenti:

1. Spotreba stlaceného vzduchu: Pokud je spotieba prilis vysoka
(vyssi, nez je pottfeba), vyrobek se prodrazi. Jako takovy nepredsta-
vuje pro zakaznika pridanou hodnotu.

2. MTBF: stiedni doba mezi poruchami (jak ¢asto se stroj porouchd):
Pokud se stroj porouchava prilis ¢asto, vyrobky nebudou vcas pre-
dany do skladu, coz bude mit za nasledek zpozdéni dodavek.

V této situaci existuji dva zédkaznici: sklad a koncovy zdkaznik, ktery
za, vyrobek plati. Poruchy stroje by proto mély byt omezeny na
minimum, aby byli spokojeni oba zakaznici.

3. MTTR: stfedni doba do opravy (doba mezi zastavenim stroje a
jeho opétovnym spusténim). Pokud oprava stroje po poruse trva
prilis dlouho, mé to stejné dusledky jako v bodé 2. Doba mezi
poruchou stroje a jeho obnovenim plné funkcénosti by méla byt co
nejkratsi.

4. Ztrata casu kvili dobé nastaveni: Prepinani mezi dvéma kédy
stroje (nastaveni tlaku pro kovové a plastové dily) neptinasi zakaz-
nikovi zddnou pridanou hodnotu, proto by mélo byt provedeno co
nejrychleji a nejpresnéji.

5. Ztrata casu kvuli rychlosti stroje: Pokud je stroj pomalejsi,
nez musi byt, vyrobi se méné vyrobkt. Rychlost by proto méla byt
optimalizovana tak, aby nebyla v rozporu s bodem 2.
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B.3. Planovani nezbytnych modifikaci stroje - Reeni

6. Zbytec¢na vyroba: Pokud se omylem vyrobi vétsi nez pozadované
mnozstvi vyrobku (k tomu muze dojit, pokud neexistuje jiny systém
pocitani vyrobkl nez samotny operator), ovlivni to naklady na
vyrobek.

B Vypiste vSechny modifikace stroje, které musite provést, pokud chcete
implementovat vyse zminéna opatieni.

Reseni:

1. Aby bylo mozné sledovat odchylky ve stroji, je tfeba umistit snimagé
prutoku stlaceného vzduchu na prichozi vedeni stlaceného vzduchu
a snimac tlaku na pistni strané pneumatického motoru.

2. Proporciondlni regulator tlaku musi byt nainstalovan na ptichozim
vedeni stlaceného vzduchu pred snimac¢ pritoku.

3. Je tfeba vyvinout rozhrani, které umozni nastaveni pozadovaného
tlaku pro riizné materialy dané ve specifikaci produktu, pripustnych
toleranci a v urc¢itém mnozstvi.

4. Je treba vyvinout rozhrani, které umozni vizualni sledovani stavu
stroje.

5. Stroj musi byt schopen plnit nasledujici funkce

Zastavit produkci, pokud jsou prekroceny definované tolerance.
Stroj by mél varovat servisni tym v pripadé zjisténi odchylek.
Stroj upozorni servisni tym v pripadé ndhlého zastaveni stroje.
Stroj musi poskytnou servisnimu tymu potiebné informace jako
jsou: typ poruchy, potencidlni pri¢ina poruchy, schéma zapojeni
a soupiska pouzitych dili.

Stroj musi uklddat data o produkci na obecné pristupny server,
kvili zpétnému dohledavani.
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B.4. Digitalni versus analogové signaly - Reseni

® Nakreslete novy pneumaticky obvod obsahujici vsechny potfebné upravy.

-BG1 -BG2
-BP1_}~ MM1 T4

F)—ﬁ [i—

/

P
#

-RZ1 RZ2

Xt

-QM1 4 2
7510
me2l/ >t W
5v 163
-QN1
2
i p
1 AN
1 Vs .mB1

-BF1 () .
A

Obrazek B.6: Modifikovany pneumaticky obvod

B B4 Digitalni versus analogové signaly - ReSeni

® Jaké napéti odpovid4 prutoku 1O[mlin]?
Reseni: 2V
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B.5. Ozivovani modifikovaného obvodu

. B.5 Ozivovani modifikovaného obvodu

B B.5.1 Navrh pneumatického obvodu

-BG1 -BG2
-BP1_|~ MM 4
N ——
N
P r
A
RZ1 |4 1 -RZ2
2 2
-QM1 4 2
=
-mB2/ ]>|T;I T
SV 1%7;’1
-QN1
! Zj 3
I [IN]<S
Y5 MB1
-BF1 h‘ﬁ
..
A\

Obrazek B.7: Modifikovany pneumaticky obvod

B B.5.2 Navrh elektrického obvodu

m Jaky je napétovy rozsah analogového vstupu rozvadéce a jaky je regulacni
rozsah pro pracovni tlak?
Reseni : Vstupni napéti 0 az 10 V a pracovni tlak 0.15 az 6 bar.

® Jak vysoky musi byt skutecny tlak, aby byla zajisténa spravna regulace?
Reseni : Mezi 7 az 8 bar.

® Jaky tlak je zhruba nastaven, pokud je vstupni napéti 2.5 V7
Reseni : P¥iblizné 1.5 bar
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B.5. Ozivovani modifikovaného obvodu

B B.5.3 Ozivovaci protokol

Ozivovaci protokol
Je schéma elektrického obvodu aktualni a iplné? ‘

Obvody
Jsou zvolené komponenty spravné?

Jsou pneumatické hadice zapojeny spravné?

Bylo spravné provedeno zapojeni mezi PLC a polem?

Je zapojeni mezi soucastkami a zdrojem napajeni provedeno spravné?
Komponenty

Jsou senzory polohy na pneumatickém motoru spravné umistény?

Je smér regulacnich ventilti pritoku spravny?

Byly namontovany vsechny komponenty spravné?

Byly otestovany funkce vSech komponent?

Bezpecénost

Jsou na stroji nezapojené, zni¢ené nebo zkratované kabely?
Jsou na stroji nezapojené nebo poskozené kabely?

Jsou u stroje prekazky omezujici zdvih aktuatoru?

SISISISN ISISININ SIS IR

Byl odpojen zdroj vzduchu pred prvnim zapnutim?

Tabulka B.1: Ozivovaci protokol - feseni [1]
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B.6. Nastavovani komunikacni sité - Reseni

B.6 Nastavovani komunikacni sité - Reseni

B.6.1 Zakladni pojmy

Sitovy adaptér - sitovy adaptér nebo sitovd karta jsou zafizeni pro
pripojeni pocitace k siti, po které si mohou vyménovat data.

WLAN pristupovy bod - Pristupovy bod WLAN je zafizeni, které
slouzi jako rozhrani pro bezdratovou komunikaci. Koncové zafizeni jako
chytré telefony a tablety se mohou k pristupovému bodu pripojit pomoci
bezdratového sitového adaptéru a tedy komunikovat s ostatnimi uzivateli
sité.

IP adresa - IP adresa je adresa pridélend zafizeni v siti. To umoznuje
identifikaci zarizeni, a tedy i uzivatele sité. IP adresa je nastavena

v sitovém adaptéru a spolecné s maskou podsité umoznuji komunikaci
mezi uzivateli sité.

Maska podsité - Maska podsité zasifruje IP adresu na sitovou a hosti-
telskou ¢ast. Urcuje, které bity adresy IP popisuji komunikaé¢ni sit. Aby
mohli vsichni uzivatelé v siti komunikovat, musi mit v adrese IP vzdy
stejnou sifovou cast. Kazdy z uzivateli vsak musi mit jinou hostitelskou
¢ast, jinak dojde ke konfliktu adres IP.

Gateway - Gateway vytvari spojeni mezi dvéma zafizenimi v siti.
V pripadé nasi sité je branou pristupovy bod sité WLAN.

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) - Protokol DHCP
umoznuje zaclenéni zarizeni pripojenych k pristupovému bodu do sité
bez nutnosti ru¢ni konfigurace sitového adaptéru. Pristupovy bod au-
tomaticky pridéluje IP adresy pro pripojené uzivatele v nastaveném
rozsahu.
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B.7. Stanoveni a nastaveni parametri procesu - Reseni

. B.7 Stanoveni a nastaveni parametrii procesu -
Reseni

B B.7.1 Nastaveni senzorii - uikoly

® Urcete prevodni faktory z katalogového listu snimace tlaku a pritoku.
Vysledky zapiste.

1. Faktor tlakového senzoru: 1 [%2]

2. Faktor prutokového senzoru: 5 [l/ 7"}’"]

® Jaky je tlak, pokud bylo zméfeno napéti 3.5 [V] na vystupu z tlakového
senzoru? Offset pro tento ptiklad je —0.1 [bar].

Tlak [bar] = <3.5 [bar] - 1 r%:/r}) — 0.1[bar] = 3.4 [bar]

® Odpovidajici faktory jsou prednastaveny v nastaveni senzoru. Offset
miizete upravit, pokud je potreba. Nize vypiste tyto hodnoty:

1. Skutecny posun tlaku:
2. Posun procesniho tlaku:

3. Posun pritoku:

Vypocitana data lze zadat v nastaveni. Chcete-li to provést, vyberte
tla¢itko Sensor setup a po zadani dat 1ze ulozit nastaveni pomoci tlacitka
Submit.

B B.7.2 P¥irazeni snimaéi do procesnich parametrii

Prifadte instalované senzory, k zminénym procesnim parametram.

Procesni parametry | Senzory

Runtime Koncové snimace (-BG1, -BG2)

Spotfeba energie Pratokovy senzor (-BF1)

Kontaktni tlak Tlakovy senzor (-BP1)

Unik Senzor pritoku (-BF1) v kombinaci s nastavenou hodnotou prutoku stla¢eného vzduchu

Tabulka B.2: Tabulka procesnich parametru

Pouzitim tlakového senzoru (-BP1) sila vyvozend pneumatickym motorem
muze byt zmérena i neptimo. Spocitejte lisovaci tlak pneumatického motoru,
pokud je do pneumatického motoru priveden stlaceny vzduch natlakovany na
4 bary. Vsechny dalsi idaje tykajici se pneumatického motoru lze ziskat
z katalogového listu.

Resent:
A =202 [mmﬂ : % — 314 [me]
F=p-A=04 [m]:;,z] 314 [mm?] = 125 [N]
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B.8. Poskytovani informaci o typech chyb - Reseni

B.8 Poskytovani informaci o typech chyb - Reseni

B.8.1 Nastavovani toleranci

Proc¢ ve specifikované konfiguraci systému neni nutné sledovat, zda je
uroven tlaku prekrocena?

ResSeni: Pracovni tlak je regulovdn pomoci proporcionélniho tlakového
reguldtoru. Pracovni tlak je specifikovan vybranou variantou receptu.
Odchylky jsou pripustné pouze pii poklesu tlaku, pokud je nedostatecny
tlak pred proporcionalnim ventilem.

Vypocitejte tolerance tlaku, pro vystupni stavy "varovani'a "chyba',
pokud chcete stlacit plastovou ¢ast. Vystupni stav "varovani" nastane
v pripadé, ze lisovaci sila bude dosahovat méné nez 90% lisovaci sily a
vystupni stav "chyba" nastane v pripadé, ze lisovaci sila bude méné nez
80% lisovaci sily.

Reseni: Lisovaci sila je piimo tmérn4 lisovacimu tlaku. Pokud je nasta-
ven tlak stlaceného vzduchu na tlak 3 bar, poté tlak odpovidajici stavu
"varovani'je 2.7 bar a stavu "chyba"by odpovidal tlak 2.4 bar.Tolerance
je proto tieba definovat na -0,3 nebo -0,6.

Proc¢ je dobré sledovat dobu béhu i v pripadé, ze klesne pod danou
uroven? Uvedte divod/y, pro¢ tomu tak je.

-
1 t2 3 I t4 —|
- =

Obrazek B.9: t1 - Doba v zasunuté poloze, t2 - Cas vysouvani pneumatického
motoru, t3 - Doba lisovani , t4 - Cas nutny pro zasunuti pneumatického motoru

(2]

Reseni: Doba setrvani v koncové poloze pneumatického motoru (Zas
lisovani) ur¢uje ptimo logicky automat. Pokud doba cyklu je prilis kratka,
muze to znamenat, ze rychlost vysouvani pneumatického motoru je
prilis vysoka. Coz muze vést k poskozeni pneumatického motoru nebo
lisovaného dilu.
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B.8. Poskytovani informaci o typech chyb - Reseni

Typ chyby Pficina Opatreni, jak danou chybu opravit Nahradni dily
Zjistéte, proc bylo tlacitko "nouzovy
, Zmacknuti stop" zmdacknuto. Eliminujte pfi¢iny. |Nahradni dily
Nouzovy stop vl n , . - - . "
tlacitka "nouzovy Odblokujte tlacitko a odkvitujte nejsou potreba
stop". poruchu.

Pozadovany tlak je
nastaven nespravné.

Zkontrolujte aktualni tlak a upravte
ho.

Nahradni dily
nejsou potreba

Aktualni tlak je prilis nizky
a filtr stlaceného vzduchu

Zkontrolujte filtr a pokud je
to nezbytné, nahradte je;j.

Filtr stlaceného
vzduchu 40 pum

Tlak je zanesen.
Tlakovy senzor
Tlak nebyl nahran nebo je . 3 .. |572746 nebo
, L. Zkontrolujte tlakovy senzor a kabelaz. . 3
nahrdn nespravné. kabel potfebny
k pfipojeni
Zkontrolujte hadicky vedouci do
neumatického motoru. Ujistéte
Netésnost na pfivodu P . . ) VJ PUN 4x0.75
.. se, Zze hadicky jsou spravné L,
stlateného vzduchu do L. . pneumaticka
L umistény v rychlospojce. Pokud .
. pneumatického motoru. |, - . ) hadicka
Spotreba jsou umistény spravné a stale
stlateného dochazi k Uniku, nahradte je.
vzduchu
Tésnéni pneumatického  [Zkontrolujte pneumaticky motor a Pneumaticky
motoru je poskozené. pokud bude tfeba nahradte jej. motor 152888
Doba cyklu je pfilis dlouha
YK ‘p . . |Zkontrolujte jednocestny Skrtici ventil [Nahradni dily
od doby, kdy jednosmérny . . A i . .
- . a obnovte jeho plvodni nastaveni. nejsou potreba
ventil je uzavren.
. , |Zkontrolujte, zda se pneumaticky
Doba cyklu je pfilis dlouha ) ) P 4
., |motor pohybuje bez odporu, pokud o
od doby, kdy pneumaticky neni ani iedna z ieho &4sti Pneumaticky
Doba cyklu motor je mechanicky J ) motor 152888

blokovan.

natlakovana. Pokud je tieba,
nahradte jej.

Doba cyklu je pfilis kratka
od doby, kdy jednosmérny
ventil je pfilis otevien
nebo je nefunkdni.

Zkontrolujte jednocestny Skrtici ventil
a sefidte jej nebo nahradte.

DRV 193967

Tabulka B.3: Tabulka typt chyb - Reen [1]
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B.9. Seznameni s webovou sluzbou logického automatu - Reseni

. B.9 Seznameni s webovou sluzbou logického
automatu - Reseni

Odpovézte na nasledujici otdzky pomoci tabulky ¢.B.4.

Popis ‘ Oznaceni v programu ‘ Oznaceni ve schématu
Digitalni vstupy

Start 10.0 -SF1
Nouzovy stop 10.1 -QB1
Stop 10.2 -SF2
Zasunuti pneumatického motoru 10.3 -BG1
Vysunuti pneumatického motoru 10.4 -BG2
Potvrzeni 10.5 -SF3
Digitaln{ vlajky (flags)

Automaticky méd (xAutoMode) DB1.DBX16.0

Externi stop (xExternalStop) DB1.DBX6.0

Digitalni vystupy

Monostabilni rozvadéc 5/2 Q0.0 (-MB2)
Svételnd kontrolka potvrzeni Q0.1 (-PF1)

Tabulka B.4: Tabulka vstupti a vystupt - Resen{ [1]

® Jaky signdl je pfitomen v normaln{ poloze systému a jaky je jeho vyznam?
Reseni - Vstup 16. Pneumaticky motor je zasunuty.

® Jak zjistite, zda automaticky mdd funguje, pokud bylo stisknuto tlacitko
start?

ResSeni - Po stisknut{ tla¢itka Start se nastavi pifznak xAutoMode
(automaticky méd).
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B.10. Dalsi vylepseni - Reseni

B B.10 Dalsi vylepgeni - Regeni

Porovnejte vysledky z cviceni 2a a 13a a vyplnte tabulku ¢/A.10L

Kvalita vyrobku

Lisovaci tlak a odchylky byly pod kontrolou

Rychlost vyjizdéni a odchylky jsou pod kontrolou

Néklady na vyrobek

Spotteba stlaceného vzduchu a odchylky jsou pod kontrolou.
Monitorovani stavu bylo tispésné zavedeno

Digitalni podpora udrzby zkratila dobu opravy
Proporcionalni regulator tlaku zkratil dobu nastaveni.
Rychlost vyjizdéni a odchylky jsou pod kontrolou

Cita¢ zabranil nadprodukci

ANAVAYASA VA VERASA N

Tabulka B.5: Srovndvaci tabulka pro cvifen{ 2a a 13a - odekdvany vysledek [1]
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1
2
3
4
5

21

10
11
12
13
15
16

17

19
20

P¥iloha C

Software pouzity k fizeni stroje

IF NOT #ManualChoice THEN

IF #Material = 0 THEN
// Init values
#tWaitBeforePress := T#5000ms;
#tWaitPress := T#5000ms;

ELSIF #Material = 1 THEN
// Plastic mat
#tWaitBeforePress := T#4000ms;
#tWaitPress := T#6000ms;

ELSIF #Material = 2 THEN
// Steel mat
#tWaitBeforePress := T#5000ms;
#tWaitPress := T#9000ms;

END_IF;

ELSE

#tWaitBeforePress := #TimeBeforePress;
#tWaitPress := #TimePressing;

END_IF;

Algoritmus C.1: Funké¢ni blok material select

//Secutity inputs scada
#SecurityArrScada[0] := "EmergencyStopScada";

// Security

inputs HMI

#SecurityArrHmi [0] := "QB1";

IF (#SecurityArrScadal[0] = TRUE OR #SecurityArrHmi[0] = FALSE) THEN
#SecurityConflict [0] := true;
ELSIF (#SecurityArrScada[0] = FALSE OR #SecurityArrHmi[0]

THEN

#SecurityConflict [0] := false;

END_IF;

IF #SecurityConflict[0] = true THEN
#EmergencyStopCon := true;

END_IF;

IF #SecurityConflict[0] = FALSE THEN
#EmergencyStopCon := FALSE;

END_IF;

Algoritmus C.2: Funké¢ni blok SCADA /HMI conflict
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C. Software pouzity k Fizeni stroje

1 IF (#ManualMode) THEN

2

3 #SpecificModeVisib := FALSE;

4

5 IF (#Vysunout AND #Retracted AND NOT #eStop AND NOT #Stop) THEN
6 #Valve := TRUE;

7 #tonlin :=TRUE;

3 END_IF;

10 IF (#Extended AND #Zasunout AND NOT #eStop AND NOT #Stop) THEN

11 #TON2_IN := TRUE;
12 #Valve := FALSE;

13 END_IF;

15 IF (#Stop AND NOT #eStop) THEN

16 #Valve := FALSE;

17 RETURN ;

18 END_IF;
19 END_IF;

Algoritmus C.3: Funkéni blok ManualModeSCL

1

2 #WaitInInitialPos (IN := #iWaitInInitialPos,
3 PT := #tWaitBeforePress,
1 Q => #qWaitInInitialPos);
5

6 #WaitInPressPos(IN := #iWaitInPressPos,

7 PT := #tPressTime,

8 Q => #qWaitInPressPos);

10 // Emergency stop
11 IF #xEmStop THEN

12 #uiStep := 200;
13 END_IF;

15 IF ((#uiStep = 30) OR ((#uiStep = 31)) OR ((#uiStep = 32))) THEN
16 #SpecificModeVisibility := TRUE;

17 ELSE

18 #SpecificModeVisibility := FALSE;

19 END_IF;

20

[/ KA KA KA KK KKK KA KA K S @GUETC QK KN NN KA KN K

W N =

CASE #uiStep OF
0: // Selection of automatic mode
#iWaitInInitialPos := FALSE;
26 #iWaitInPressPos := FALSE;

NN NN N
RN

ot

28 IF #ModeSelect = O THEN

29 #SpecificCycleRun := FALSE;
30 #CycleDone := FALSE;

31 #uiStep := 10;

32 ELSIF #ModeSelect = 1 THEN

33 #ContinousModeAuxVar := FALSE;
34 #SpecificCycleRun := FALSE;
35 #CycleDone := FALSE;

36 #uiStep := 20;

37 ELSIF #ModeSelect = 2 THEN

38 #SpecificCycleRun := FALSE;
39 #CycleDone := FALSE;

40 #ActualCycleQOut := 0;

11 #uiStep := 30;

42 END_IF;

14 10: // Sigle run
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63
64

66
67
68
69

RN N B S
Tt W N =

13
1 O

1~

o

79
80
81

82

83
84
85
86

87

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

11:

12:

20:

21:

22:

IF ((#xStart AND #xCylRetracted)
#iWaitInInitialPos := TRUE;
END_IF;

IF (#qWaitInInitialPos) THEN
"StartScada" := FALSE;
#uiStep := 11;

END_IF;

IF (#ModeSelect <> 0) THEN

#uiStep := 0;
END_IF;
//Vysunuti valce
IF (#xCylRetracted) THEN
#xExtendCyl := TRUE;
#uiStep := 12;
END_IF;

//Lisovant

C. Software pouzity k Fizeni stroje

AND NOT #xCylExtended) THEN

IF (#xExtendCyl AND #xCylExtended) THEN

#iWaitInPressPos := TRUE;
END_IF;

IF #xStop THEN
#uiStep := 100;
END_IF;

IF (#qWaitInPressPos) THEN

#iWaitInInitialPos := FALSE;
#iWaitInPressPos := FALSE;
#xExtendCyl := FALSE;
#uiStep := 10;

END_IF;

// Continous run mode

IF (((#xStart OR #ContinousModeAuxVar) AND #xCylRetracted) AND
NOT #xCylExtended) THEN

#iWaitInInitialPos := TRUE;
END_IF;

IF (#qWaitInInitialPos) THEN
"StartScada" := FALSE;
#uiStep := 21;

END_IF;

IF (#ModeSelect <> 1) THEN

#ContinousModeAuxVar := FALSE;
#uiStep := 0;

END_IF;

//Vysunuti valce

IF (#xCylRetracted) THEN
#xExtendCyl := TRUE;
#uiStep := 22;

END_IF;

//Lisovant

IF (#xExtendCyl AND #xCylExtended) THEN

#iWaitInPressPos := TRUE;
END_IF;

IF #xStop THEN

#uiStep := 100;
END_IF;
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110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

IF (#qWaitInPressPos) T
#iWaitInInitialPos
#iWaitInPressPos :=

C. Software pouzity k Fizeni stroje

HEN
:= FALSE;
FALSE;

#ContinousModeAuxVar := TRUE;
#xExtendCyl := FALSE;

#uiStep := 20;
END_IF;

30: // Serizowaci mod
IF (((#xStart OR #Speci

#xCylExtended) THEN
#iWaitInInitialPos

#SpecificCycleRun
#CycleDone := FALSE
END_IF;

IF (#qWaitInInitialPos)
"StartScada" := FAL
#uiStep := 31;

END_IF;

IF ((#ActualCycleOut =
#SpecificCycleRun
#uiStep := 0;
#CycleDone := TRUE;

END_IF;

IF ((#ModeSelect <> 2)
#SpecificCycleRun
#uiStep := 0;

END_IF;

31: //Vysunuti valce

IF (#xCylRetracted) THE
#xExtendCyl := TRUE
#uiStep := 32;

END_IF;

32: //Lisovani
IF (#xExtendCyl AND #xC
#iWaitInPressPos :=
END_IF;

IF (#qWaitInPressPos) T
#ActualCycleOut :=
#iWaitInInitialPos
#iWaitInPressPos :=
#xExtendCyl := FALS
#uiStep := 30;

END_IF;

// Stop mode

IF #xStop THEN
#uiStep :=

END_IF;

100;

100: // Stop mode
#ContinousModeAuxVar :=
#SpecificCycleRun := FA
#xExtendCyl := FALSE;
#iWaitInInitialPos :=
#iWaitInPressPos := FAL

#uiStep := 0;

ficCycleRun) AND #xCylRetracted) AND NOT

:= TRUE;

:= TRUE;

>

THEN
SIEN:

"CycleCounter")) THEN

:= FALSE;

) THEN

:= FALSE;

N

3

ylExtended) THEN
TRUE;

HEN
#ActualCycleOut + 1;
:= FALSE;
FALSE;
E;

FALSE;
LSE;

FALSE;

SIEN
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5
6
7

17
17
17
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

200:

// Emergency stop
#ContinousModeAuxVar := FALSE;
#SpecificCycleRun := FALSE;
#iWaitInInitialPos := FALSE;
#iWaitInPressPos := FALSE;

"StartScada" := FALSE;

IF #xEmStop = FALSE THEN
#uiStep := 0;
END_IF;

END_CASE;

/) **Fkkxxkkx*xSwitch case history

IF #uiStep <> #UiStepMem THEN
#UiStepMem := #uiStep;
#Index := #Index + 1;

END_IF;

C. Software pouzity k Fizeni stroje

#AutomaticModeHistory [#Index] := #UiStepMem;

IF #Index > 9 THEN
#Index := 0;

END_IF;

Algoritmus C.4: Funkéni blok Sequencer
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C. Software pouzity k Fizeni stroje

Totally Integrated
Automation Portal

TP260_2 V15.1/PLC_1[CPU 12
Main [OB1]

14C DC/DC/DC] / Program blocks

Main Properties

Name Main Number 1 Type OB
Language LAD Numbering  Automatic
Title "Main Program Sweep Author Comment
(Cycle)"
Family Version 0.1 User-defined
ID

Name Data type Default value Comment

Temp

Constant

Network 1: Selected material

"ManualTimeChoi
¢e” — ManualChoice

%MD36
"ScadaManualBef  TimeBeforePres
orePress" — ¢
%MD40
"ScadaManualPre
55" — TimePressing

%DB11

"FB

MaterialSelect_

%FBA
"FB_MaterialSelect"
EN ENO
%MW26 tWaitBeforePres ~ %MD14
"Material” — Material s — "WaitBeforePress"
%M28.7 %MD18

tWaitPress — "Pressing time"

Network 2: SCADA/HMI conflict

"QB1" — HmiEmergency

%DB8
"SCADAIHMI
conflict_DB"
%FBS
“SCADAJHMI conflict"
EN ENO
%M28.2 StopCon —ifalse
"EmergencyStopS  ScadaEmergen  EmergencyStop  %M29.3
cada"—4 Con —i"eStop”
%I0.4

Network 3: Manual mode

Tabulka C.1: Hlavni cyklicky
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C. Software pouzity k Fizeni stroje

Totally Integrated
Automation Portal

%DB13
"ManualModeSCL
_DB"
%FB7
“ManualModeSCL"
EN ENO
%M29.1 %Q0.0
"Vysunout” — Vysunout Valve —"MB2"
%M29.2 %M34.0
"Zasunout’ — Zasunout SpecificModeVi  "SpecificModeVisi
%MD14  WaintBeforePre 0
"WaitBeforePress" — ss
%MD18
"Pressing time" — PressTime
%l0.3
"BG2" — Extended
%l0.2
"BG1" — Retracted
%M29.3
"eStop” — eStop
%M28.1
"StopScada” — Stop
%M28.5
"ManualModeSecl
ectScada” — ManualMode
Network 4:
%DB1
"db_FB_
Sequencer”
%M28.4 %M28.5
"AutomaticModeS  "ManualModeSecl %FB1
electScada" ectScada" "FB_Sequencer"
: : EN ENO —M8MM8M8M88 ™
%Q0.0
%M28.0 xExtendCyl —"MB2"
StarltSclada %M34.0
| | XStart SpecificModevi  "SpecificModeVisi
sibility —"
%M28.1 %M28.6
"StopScada" CycleDone — "CycleDone"
1}
|t XStop %MB35
"ActualCycleToSca
%M29.3 ActualCycleOut 7+ da"
"eStop" AutomaticMode
Histol
| | XEmStop v
%10.2
"BG1" — xCylRetracted
%l0.3
"BG2" — xCylExtended
%MD18
"Pressing time" — tPressTime

%DB1.DBX6.0
"db_FB_
Sequencer”.
xExternalStop
1]

xExternalStop

%MD14  tWaitBeforePres
"WaitBeforePress” s
%MB24
"CycleCounter” — xCycleCounter
%MW32

“ModeSelectScad
a" — ModeSelect

Tabulka C.2: Hlavni cyklicky opakovany program 2/2
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