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ABSTRAKT

Diplomova praca vznikla na ziadost firmy ICE industrial services zabezpelujucej firme
Alcan Strojmetal Aluminium Forging, s.r.o., spravu a vyvoj software pre PLC.

Cielom prace bolo analyzovat' softvare riadenia linky tepelného spracovania hlinikovych
vykovkov. Nasledne navrhnit' a realizovat’ upravy v software riadenia. Tieto funkcie overit. A
nakoniec pripisat’ moznosti ovladania do navodu pre obsluhu linky.

ABSTRACT

This diploma thesis was created for company ICE industrial services which develops and
manages PLC software for company Alcan Strojmetal Aluminium Forging, s.r.o..

The purpose of thesis is analyze software for control line of thermal processing of aluminium
forgings, design and implement modifications in control software, check functions and finally wrote
control of new modifications in manual.
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- Stamll

1 UvVOD

Automatizacna technika v dneSnych diioch uz nie je zalezitostou luxusu bohatych firiem s
masivnou vyrobou, ale beznou zalezitost'ou, s ktorou sa vsetci stretavame v kazdodennom zivote a ani
si to mnohokrat neuvedomujeme. Prostriedky automatizacie sa rozsirili z velkych automatizovanych
liniek do mensich, jednotlivych strojov, budov, ba i do modernejSich domécnosti. Existuja rozne
vyhotovenia a moznosti ako, ktorti ulohu riesit a automatizovat. V sucasnej dobe je vyrabana
ohromna paleta automatizatnych prostriedkov od senzorov, cez kompaktné ucelové zariadenia,
regulatory, aZ po vykonné pre riadenie nadradenych systémov celych liniek, zavodov, budov. Dal$im
trendom je moznost kontroly a ziskavania dat Coraz pristupnej$im sposobom, zariadenia vedia
komunikovat’ a byt ovladané, ¢i upravované po lokalnych sietach, pripojit sa do siete internet. TieZ
umoznuju zbierat' data do databaz, na zaklade ktorych je moznost vyhodnocovania ako samotnych
zariadeni, tak aj celkov do ktorych su pripojené.

Vyhody, ktoré ponika automatizovanie, st d’alekosiahle. V priemysle umoziuje takmer
nepretrziti vyrobu s minimalnou potrebou obsluhy, ktora je najmi pre kontrolu & servis. Dalej
umoznuje vyrobu v prostrediach, ktoré si nevhodné pre pracu personalu, ¢i uz nebezpeéné chemické
prevadzky alebo vybusné prostredia, kedy je mozné vyrobu uzavriet do miestnosti ¢i buniek, kde sa
bude vyrabat’ bez pritomnosti l'udi.

Samotnou kapitolou automatizacie su programovatelné automaty ako univerzalne nastroje pre
rieSenie Uloh v roéznych urovniach obtiaznosti a rozlahlosti. Ponukaju nepreberné mnozstvo
vyhotoveni a moznosti kontroly. V dnesnej dobe PLC nie su len digitalne vstupy a vystupy, ktoré
nahradzuju reléova logiku, ale zvladnu PID regulaciu, riadenie pohybov motorov, komunikovat’ na
roznych zberniciach, obsluhovat’ web server, fuzzy riadenie, vysSie programovacie jazyky a mnoho
d’alsieho. Daju sa k nim pripojit’ uzivatel'ské rozhrania v podobe rdznych ovladacov, dotykovych
obrazoviek s vizualizaciou a tiez politate so sofistikovanou vizualizaciou, zberom udajov do
databazy, popripade aj dodatkovym riadenim.

Ciel prace je nastudovat’ riadiaci software linky tepelného spracovania hlinikovych vykovkov
vo firme Alcam Strojmetal Aluminium Forging, s.r.o. Na zaklade studia potom navrhnat’ a spracovat,
¢i optimalizovat’ riadenie linky.

Linka ma riadenie zlozené z viacerych zariadeni. Je to pocita¢ s vizualizaciou, ktory zasahuje
do procesu tepelného spracovania, regulatory ovladajuce a kontrolujuce priebeh teplot peci, PLC
Simatic S7-300 firmy Siemens, ktoré ovlada manipulatory, dopravniky, niektoré Ccasti peci,
bezpecnost na linke.

Praca sa zaobera len Castou riadenou programovatelnym automatom, a to najmi riadenim
vykonavania pohybov najvicsicho manipulatora od firmy Giidel, ktory operuje v priestore skladu, kde
su umiestnené vstupné a vystupné oblasti pre prichod a odchod vyrobkov zo skladu a tiez na
spracovanie.

Prva Cast' prace sa zaobera tvodom do programovatelnych automatov po hardwarovej i
softwarovej stranke, postupne sa zameriava na konkrétne zariadenia a software Siemens Simatic, ktory
je pouzity v praci.

Druha cast’ je ivod do komunikacie vyuzivanej v priemyselnej sfére. Je uvedeny prehlad
typov zbernic, ktoré su pouzivané. Specialna pozornost je venovana zbernici ProfiBUS a o nie¢o
menej aj ProfiNET. Obe tieto zbernice st pouzité pre komunikaciu zariadeni v linke tepelného
spracovania, kazda za svojim $pecifickym ucelom.

Najvicsia Cast’ prace analyzuje program programovatelného automatu linky. Od pociatku
programu v bloku cyklického spracovania, cez automatizované riadenie pohybov, ovladanie
manipulatorov, pracu a presun dat kosov vykovkov, pracu so s@radnicami potrebnymi k presunom.
Tiez zistuje celkovi $irku zaberu riadenia PLC na celu linku.

Na konci st popisané doprogramované funkcie vel’kého manipulatora a to: presun kosa z
jedného miesta na druhé v sklade, hl'adanie pozicie pre vstup nového kosa a tiprava ¢asu chladnutia
kosa na sklade.
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Programmable Logic Controller, teda Programovatel'ny automat je pocita¢ usposobeny pre
chod ,real time“ (pracujucich v skutoénom ¢&ase) aplikacii najmé v priestore priemyslu. Medzi
zakladné rozdiely oproti Standardnému pocitacu patri cyklické spracovanie, pouzitie periférii
k ovladaniu procesov v priemysle. Najmi digitalnych vstupov, digitalnych vystupov, analégovych
vstupov a vystupov na pracu so spojitymi veli¢inami vdcSinou s prudom alebo napitim, ale
i SpecifickejSie, napriklad pre odporovy teplomer. Tiez je moznost pouzivania periférii pre
komunikaciu, regulaciu, krokové motory a vel'a d’alSich, pricom sa moznosti a vyhotovenia sa lisia od
vyrobcu. Oproti PC musi PLC pracovat’ v realnom ¢ase, nemdze vyckavat na dlhy Start opera¢ného
systému, zistovat pripojeny hardware, mal by zvladnut nahly vypadok napajania. Systémy, ktoré
pouzivaju PLC zariadenia maji nakonfigurovany hardware pri nahravani programu do CPU jednotky,
pamit’ ma jednoznaéne rozdelenl, nie je pridelovana podla aktualnych potrieb.

Boli vyvinuté ako nahrada za vyuzivanie reléovej logiky, teda jednoduché logické operacie.
V sucasnej dobe zvladnu ovela naroénejsie aplikacie ako spracovanie spojitého signalu, komunikaciu
s PC, matematické operacie. Je ich mozno spajat’ do sofistikovanych sieti, ktoré nemusia obsahovat’
len programovatel'né automaty, ale aj PC, r6zne zobrazovacie a ovladacie zariadenia. Mozno ich najst
vo vel'mi Sirokom spektre pouzitia, od vytahov, cez roboty az po elektrarne.

Programovatel'né automaty boli pévodne programovatel'né v jazyku LAD (Ladder diagram) —
jazyk kontaktnych schém, momentalne existuje cela skala jazykov (FBD, SFC, STL...).
Najpopularnej$i vyrobcovia su Siemens, najmd v Eurdpe, v spojenych Stitoch je to Allen
Bradley/Rockwell Automation a vel’a d’alSich.

2.1 Delenie PLC

2.1.1 Zakladné rozdelenie
Kompaktny systém

Modul zastreSuje CPU, vstupy, vystupy, zakladnii komunikaciu a napajanie v jednom
celistvom zariadeni. Dnes sa toto vyhotovenie vyuziva v jednoduchsich aplikaciach, ktoré ma dopredu
znamy potrebny pocet vstupov, vystupov, komunikaénych potrieb, ktoré sa nebude ¢asom menit,
najmi zvySovat. Pre zlozitejSie aplikacie a potreby zmien neposkytuje vyhodné rieSenie. Vhodny
najm0 pre riadenie jednoucelovych strojov, ktoré mozu, ale aj nemusia byt zaradené do vacsieho
celku.

Moduléarny systém

Systém je rozdeleny do menSich casti, ktoré zastavaju Specificki ulohu. Tieto Casti sa
nazyvaju moduly. Moduly m6zu obsahovat CPU, vstupy, vystupy, komunika¢né kanaly, ovladanie
$pecifickych zariadeni,... Ich hlavnou vyhodou je prispésobenie podla potreby pre $pecificku aplikaciu
a pri zmene poziadaviek alebo podmienok jednoduché prisposobenie pridanim, odobranim, alebo
zamenenim modulov. Ich nevyhodou je redundancia vstupov, vystupov a rozhrani. Tento nedostatok
je vyvazeny jednoduchou obmenou a tieZ vyhodnou cenou.

2.1.2 Rozdelenie podl’a centralizovanosti

Centralizované PLC

O centralizovanom PLC sa hovori vtedy, ked’ je zostava (PLC s modulmi) umiestnena v
rozvadzaci.



Strana 14 2 PLC

Decentralizované PLC
Decentralizované PLC je vtedy, ked’ st rozne Casti umiestnené fyzicky inde. Existuju rozne

stupne decentralizacie, ked’ su len vstupy mimo celok, tiez riadenie moze byt oddelené, systém je
rozdeleny do ¢asti. Casti medzi sebou komunikuji pomocou zbernic.

2.2 Architektara PLC

obsiuiné A

vzdélenéd
vatupy
a vystupy

systémovi sbérmice

zilodni
modul

specidin{
| “hodwy |

Obr. 1 Blokova schéma vnutornej Struktury PLC[1]

Architektira je podobna architektire pocitaca. Obsahuje 16 bitovu alebo 32 bitovu zbernicu
na ktorej je umiestnené CPU a dalSie casti PLC. Slazi na komunikaciu medzi jednotlivymi ¢astami a
CPU. Zakladom je jednotka CPU, doplnena o systémovu a uzivatel'sku pamét’.

Operaéna pamit je tvorena vstupnymi a vystupnymi datami, vnutornymi premennymi,
pamitou pre vlastny program, systémovymi funkciami a funkciami uzivatel’skymi.

Skutocné vyhotovenie sa méze odlisSovat. Pri moduldarnych PLC su pocty a kombindcie
vstupnych, vystupnych a Specidlnych modulov (jednotiek) volitelné v Sirokom rozsahu, podla potreby
aplikacie. Pri najjednoduchsich systémov kategorie , mikro PLC* byva kombindcia vstupov a
vystupov nemennd alebo variabilna vo velmi obmedzenom rozsahu “[1]

2.3  Spracovanie programu

Program sa vykonava cyklicky, pricom zapisovanie vystupov a Citanie vstupov prebicha v
Case pred a po spracovani uzivatel'ského programu pomocou obrazov procesu. Obrazy procesu si
miesta v operacnej pamiti, kde sa zapisuje stav vstupov a vystupov z modulov, s ktorymi sa nasledne
pracuje ako zo samotnymi vstupmi a vystupmi, ¢o zabezpecuje jednoznacnost’ ich stavu v priebehu
vykonavania cyklu programu. Teda na zmeny stavov vstupov a vystupov v priebehu programu sa
nereaguje. Tento spdsob tiez napomaha rychlosti behu programu, kedy by sa muselo pri kazdom
dotazani a zapisovani pracovat’ s modulmi. Zabralo by to urdity ¢as, ktory by bol radovo vacsi nez len
skontrolovanie stavu bitu v pamiti. Tento princip vyuziva vd¢sina vyrobcov PLC, ak nie vsetci.

Rézia

Zapis na Naditanie
vystupy vstupov

UZivatelsky
program

Obr. 2 Vykondvanie programu
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Existuju vynimky kedy je potrebné v priebehu cyklu zistovat’ stavy vstupov a vystupov z
modulov aktualne, pre tieto pripady existuji naprogramované funkcie, avSak sa jedna o viac nez
vynimo¢éné pripady, hovori sa im ,,rychle vstupy a vystupy®.

Cyklus méa obmedzenu dizku trvania, ide o &as cyklu, ak ju prekrogi, je vyhlasena chyba. Tato
dizka je nastavovana automaticky, aviak je modifikovatelna v hardwarovej konfiguracii
programovatelného automatu. Je zavisla na komplikovanosti programu, mnozstve a typu pouzivanych
modulov.

Program sa vykonava cely v jednom cykle. Mdze byt preruseny a nasledne vrateny do
pokra¢ovania ¢i znovu spusteny.

2.4  Programovacie jazyky

Existuje viacej jazykov v ktorych je umoznené prograomvat PLC zariadenia. Ako Standart
existuje mezinarodna norma (IEC — International Electrotechnical Commission) IEC 61131, ktora sa
Standartizuje programovatelné logické automaty. VacS$ina vyrobcou sa tejto normy drzi, alebo ju
pouziva s drobnymi Gpravami. V tretej Casti tejto normy IEC 61131-3 sa nachadza definicia
programovacich jazykov PLC.

2.4.1 Programovacie jazyky podl’a normy IEC 61131-3

Norma IEC 61131-3, definuje 5 programovacich jazykov pre PLC:
« IL Zoznam instrukcii (Instruction list), textovy
«  FBD Funkéna blokova schéma (Function block diagram), graficky
- LAD, LD Jazyk kontaktnych (reléovych) schém, graficky
ST - Struktarovany text (Structured text), textovy
«  SFC - Jazyk sekvenénych diagramov (Sequential function chart)

IL — Instruction list — zoznam inStrukcii
Simatic oznacenie: STL Statement list
Nemecky: Anweisungsliste AWL

FBD — Function block diagram — funkéna blokova schéma

Simatic oznacenie: Function block language FBD

Nemecké oznacenie a nazov: Funktionsplan FUP tiez Funktionbausteinsprache FBS
Vychadza zo schém logickych hradiel.

LAD, LD - Ladder diagram — jazyk kontaktnych (reléovych) schém
Simatic oznacenie: LAD

Nemecky: Kontaktplan KOP

Vychadza zo symbolov liniovych schém.

1100.1 0z.0
| {

I100.1 — —

Obr. 3 Ukazky spinacu v troch programovacich jazykoch

ST — Structured text — Struktirovany text

Simatic oznacenie: SCL

Nemecky: Strukturierter Text SCL

Jazyk, ktory spliiuje normu EN 61131-3. Je podobny jazyku C. Pouziva sa pre programovanie
vSeobecnych funkcii. Jednoduchsie sa v iom programuju cykly, zlozité podmienky, vetvenie,...
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SFC — Sequential function chart

Simatic oznacenie: S7-Graph

Nemecky: Ablaufsprache AS

Pouzivany pre programovanie sekvencii. Stavebné prvky jazyka s krok a prechod. Kroky
vykonavaji akcie, prechody potom pomocou rozhodovacej funkcie sprostredkovavajii prechod z
jedného kroku do druhého.

2.42 Nadstavbové programovacie jazyky

Sluzia k programovaniu zlozitejSich veci jednoduchsou a prehl'adnejSou cestou. Ich licencie
nie st sucastou zakladnych balikov. Preklad tychto jazykov je roz¢leneny, najprv sa kod prelozi do
STL a az potom je nahrany do PLC.

Hi-GRAPH

Uréenie jazyka je pre programovanie asynchrénnych nesekvenénych procesov. Stroj musi byt
rozdeleny na individualne funkéné jednotky, ktoré mézu byt v rdéznom stave. Jednotky moézu byt
synchronizované vymenou sprav medzi grafmi.

CFC

Jazyk CFC je podobny jazyku FBD. Je prepracovanejsi, ¢lenenie mdze byt prehl'adnejsie,
pretoze su bloky umiestiiované podl'a vztahu k algoritmu.

2.5 Vyrobcovia PLC

Siemens — vel’ka nemecka korporacia so Sirokym zaberom. Vo vyvoji a vyrobe PLC maja
dlhoro¢nu tradiciu a silné postavenie na trhu. V automatizacnej technike maji v ponuke PLC rady
Simatic, multitaskingové zariadenia Simotion schopné fungovat’ ako PLC, strojové riadiace systémy
Sinumerik, HMI interfacei a mnoho dalSieho. Existuje ¢eska firma Softlink, ktora vyraba PLC
kompatibilné zo systémom Simatic S7, takmer by sa dalo povedat, ze ide o kdpie.

Mitsubishi — japonsky koncern vyrabajiuci PLC v réznych vyhotoveniach mikrokontroléry
Alpha, kompaktné PLC Melsec, modularne PLC Melsec L, System Q, tiez verzie safety. Dalsie
zariadenia HMI, sietové zariadenia, roboty a vel'a d’alSieho.

Rockwell Automation — firma zo spojenych §tatov, ktora pod svojou zna¢kou Allen — Bradley
vyraba kontroléry a riadiace systémy PAC. Riadiace systémy: ControlLogix modularny riadiaci
systtm Compactlogix mensSie kompaktné zariadenie, FlexLogix systém distribuovanych
vstupne/vystupnych modulov. PLC: mikrokontrolér Pico, MicroLogix kompaktny a modularny, PLC5
stavebnicovy systém pre riadenie a zber dat, SLC500 maly modularny systém.

Omron — japonska firma, ktora ma §iroky zaber vyrobkov pre priemysel (okrem toho aj d’alSie
divizie ako zdravotna, elektronicka,...) od automatizanych cez pohony, snimace... Vyrabaji
kompletnu $kalu automatizaénych prostriedkov: Sysmac riadiaca jednota pre stroje, PLC rady CPM,
CJ1 a CS1, vzdialené /O, tiez HMI rozhrania.

Crouzet Millenium-3 Omron CPM1
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Orbit Merret OMC8000 Untronics Vision Mitsubishi FX1S-14
Obr. 4 Vyber PLC réznych vyrobcov

Crouzet — francuzska firma, ktora vyraba Casové, straziace a polovodi¢ové réle, motory,
pneumatické prvky. Ma svoju radu PLC Millenium 3, ktoré st vhodné pre mensie aplikacie, priCom
maji priaznivii cenu. Vedia regulovat motory, spracovavat a generovat signaly ¢&i pracovat so
snima¢mi pre meranie vlastnosti kvapalin.

Unitronics — izraelska spolo¢nost’, ktora sa zaobera automatizac¢nou technikou a softwarom.
Specialitou firmy je vyroba kombinovanych zariadeni PLC s HMI rozhranim v jednom kompaktnom
zariadeni.

Advantech — taiwanska firma, ktora ponuka svoje hybridné PLC — PC Adam, ktoré umoziuje
programovanie v jazyku C, jeho vyssie verzie podporuju OS Windows CE, procesor AMD Geode a
DDR SRAM.

Orbit Merret — Cesky vyrobca, ktory prichadza na trh so svojou radou PLC zariadeni PLC
OMC 8000, ktora je modularna (az 31 modulov vzdialenych do 40m). Pre komunikaciu medzi
modulmi pouziva CAN zbernicu. CPU jednotka ma zabudovany display, kombinované analégové aj
digitalne Vstupy/Vystupy.

Dalsie: ADAM, ABB, Panasonic, GE VersaMax, Invensys Foxboro, IDEC, iDO, Toshiba,
Moeller...

2.5.1 Siemens SIMATIC

Nazov pochadza zo spojenia korenov slov Siemens a Automatic.
SIMATIC S7 je stvrta rada, ktora bola uvedena na trh v roku 1995, po SIMATIC Version G
(1958), SIMATIC S3 (1973) a SIMATIC S5 (1979).

Oznacenie Simatec je mozné stretnit’ pri zariadeniach:
«  Programovatel'né logické automaty SIMATIC S7
« Pocita¢ SIMATIC M7
« Uzivatel'ské rozhrania SIMATIC HMI
- Kompaktné pristroje SIMATIC C7
« Distribuované vstupy a vystupy SIMATIC DP
»  Priemyslovy software SIMATIC Industries Software
»  Vykonova komunikacia SIMATIC NET

2.5.2 Programovatel’né logické automaty Siemens

- LOGO!, je kompaktné PLC. Pouziva sa pre najjednoduchsie automatizaéné ulohy. Riesi
spinanie a riadenie aplikacii v priemysle, budovach. Ma display umoziiujici zobrazovat
funkéné bloky, stavy 1/O bitov, ovladat sa da 6-timi tlacidlami. Ma integrovanych 8
zakladnych logickych funkcii 30/35 $pecialnych funkcii. Je programovatelny v integrovanom
prostredi pomocou displeja a tlacidiel pri fiom tiez v prostredi LOGO! Soft Comfort, novsie
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LOGO! Power

by mali byt pomocou TIA Portal.

SIMATIC S7-200, modularny systém uréeny na riadenie jednoduchych aplikacii. Ma Siroké
moznosti komunikacie. Kompaktny, nizka cena, vyber operatorskych panelov. Vcelku velka
Skala modulov najmé pre komunikaciu. Je programovatelny v prostredi STEP 7 Micro/WIN,
ktory nie je kompatibilny so STEP 7 (moznost’ konverzie programu pomocou Specialneho
nastroju do TIA Portal, nie vSak kompatibilita PLC s TIA Portal). Je na ustupe. Postupne by
ho mal nahradit’ mikrosystém SIMATIC S7-1200.

SIMATIC S7-1200 — nové kompaktné modularne PLC. M4 integrované rozhranie Profinet a
integrované vysokorychlostné vstupy a vystupy (do 30kHz), podpora pouzitia PID sluciek,
podpora najnovsich rozsireni, moznost’ modulov pre vstupy/vystupy a komunikaciu. Podpora
medzinarodného Standardu riadenia rychlosti a pohonov PLCopen. V softvérovej vybave je
Drive Control Panel na nastavenie parametrov krokovych motorov.

SIMATIC S7-1500, nové vyhotovenie mikrosystému PLC SIMATIC. M4 postupne nahradit
SIMATIC S7-300 a S7-400. Rozdiely oproti predchodcom si: komunikécia cez Profinet
(rozhranie DP ma v zéaklade len CPU 1516), display v zéklade (odnimatelny, vymenitelny,
farebny) so 6 tladidlami - zobrazuje diagnosticky buffer popripade nejaké zakladne
informacie, integrovany Web server s ktorym sa da pristupovat’ k diagnostike, VAT tabulkam,
k procesnym tabulkdm, tabulkam tagov, motion funkcie v kazdom CPU, vylepsena ochrana
dat: zamykanie blokov, skupin blokov na zapis, ¢itanie, upload atd’., moznost’ zviazat’ memory
card s CPU pomocou sériového &isla, povolenie k pristupu len niektorym zariadeniam,
moznost’ uploadovat’ projekt aj so symbolikou a komentarmi. Pamit je rozdelena na pamét
pre program a pamét pre bloky. Moznost’ programovat’ len s TIA portal v.12. CPU ma svoje
napajanie, ktoré dokaze pojat’ aj par modulov

S7-300, mini vyhotovenie, modularne. Uréeny pre stredne zlozité aplikacie. Pouziva sa na
pracu v Ciastkovych tlohach pre riadenie. Zvédé$a posiela data s ovladaného systému do
nadradeného systému, riadi jednotlivé stroje. Pravdepodobne najpouzivanejSie PLC rady
Simatic.

[||  pcizrea

LOGO! S7-1500 S7-400 S7-200
Obr. 5 Vyber PLC Siemens

S7-400, vykonné modularne PL.C pre naro¢nejsie Glohy a velky rozsah. Dokaze prevadzkovat
viac nez jedno CPU v centralizovanej konfiguracii riadiaceho systému, tzv. multicomputing.
Pontika izochrony rezim, ¢o je obsluha ¢asovej synchronizacie procesu a vzdialenych periférii
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po zbernici Profibus. Ma moznost menit’ konfiguraciu za behu, bez dopadov na technologické
zariadenie v prevadzke. Je vhodné pre diskrétne, spojité i hybridné technologické procesy. Ma
oddelenti pamit’ pre data a pre program. Procesor pristupuje zvlast k pamiti dat a pamiti
programu, ¢o umoziuje oddelena zbernica. Pamit’ je mozné zvacsit pomocou externej RAM
tiez pamidt na zalohu Flash, ktora umoziuje zalohu dat aj bez batérie. Vyraba sa v troch
prevedeniach: $tandardnom (S7-400), zo zvySenym zabezpecenim proti poruche (S7-400H),
ktoré je bezvypadkové, znizuju rizika zlyhania a portch a bezpecnostné (S7-400F/FH), ktoré v
pripade poruchy bezpecnosti privedu technologiu do definovaného bezpecného stavu. Su
pouzivané bezpecnostné moduly tzv. Safety.

2.5.3 Siemens SIMATIC S7-300

Je modularny riadiaci systém pre priemyselné pouzitie najma pre: automobilovy priemysel,
potravinarsky priemysel, baliace stroje, procesné inzinierstvo, PID regulaciu, polohovanie s
frekvenénymi meni¢mi, pocitanie, vyroba plastov a vobec vacsina aplikacii manufaktirnej a sériovej
vyroby v priemysle. Vyhodou su tiez malé rozmery, udrzba pomocou MMC (micro memory card)
pamitovej karty. Je montovany do racku. K centralnej Casti (t.j. ten kde je CPU) je mozné pripojit’ 8
modulov, ak je potrebné rozsirit’ tento pocet pouZzije sa rozsirovacia jednotka, k centralnemu systému
je mozné pripojit’ 3 rozsirovacie jednotky, kazda méze obsahovat’ 8§ modulov. Teda 32 modulov pre
celi jednotku. Jednotky komunikuji pomocou interface modulov (IM). Standardne je S7-300
vyhotovena s rozhranim pre MPI, su vsak aj verzie, ktoré obsahuju DP, Profinet, PtP (vid’. Prilohy).

CPU st vyrabané vo vyhotoveniach:

- Standart — vhodné pre bezné aplikacie

«  Compact(C) — ma integrované vstupy a vystupy pripadne technologické funkcie

« Fail-Safe(F) — bezpe¢nostné umoznuji riadit aplikacie s poziadavkou na splnenie
priemyslovej bezpe¢nosti. Komunikuji pomocou komunika¢ného profilu PROFIsafe.

«  Technology(T) — technologické, maju v sebe zaintegrované technologické funkcie pre riadenie
pohybu.

«  Fail-Safe Technology (TF) — technologicky modul s moznost'ami bezpe¢nostného riadenia.

2.54 Moduly SIMATIC

Moduly su ekvivalentom rozsirovacich kariet PC, av§ak zamerané na uplne iné vyuzitie, ¢o
vyplyva z ur¢enia PLC ako zariadenia pre priemysel.

Rozdelenie modulov:
« PS —nap4jacie
+  SM - signalové
+  FM — funkéné
« IM —interface moduly
»  CP - komunika¢né

PS — Napajacie moduly

Slizia na transformovanie striedavého sietového napitia (230V, 120V) na jednosmerné
napitie (24V) potrebné pre napajanie PLC. Nie vzdy su potreba, to najmé v novych PLC S7-1500, kde
dokaze jednotka s CPU napajat’ niekolko modulov, teda ako keby mala integrovany napajaci modul.

Rozdielne vyhotovenie je len odstupriovanie vystupnych pradov (2A, 5A, 10A).

Obsahuju: LED signalizaciu, nastavovanie vstupného napitia, vypina¢, svorky systémové
napitie a uzemnenie, vystupné svorky.
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SM — Signalové moduly

Slizia na prenos a spracovanie signalu z riadenych procesov na interné napétové urovne,
alebo naopak ovladaju akéné Cleny.

Rozdel'uju sa podla signalu:
- Digitalne
«  Analogové

Podra pouzitia:
*  Vstupné
*  Vystupné
»  Vstupno/Vystupné

Podrla vyhotovenia:
- Standardné
«  Fail — safe — bezpe¢nostné
»  EX — pre vybusné prostredie

Analégové karty maju vstup, alebo vystup analégovy signal. Analéogové moduly, musia
previest’ signal z/do, aby ho mohol CPU/akény ¢len d’alej spracovavat. Analogové moduly maji popri
pocte vstupov, ¢i vystupov d’al$i parameter, a to rozliSovaciu schopnost’ udavanu v bitoch (8,12,16).
Uréuje na kol’ko dielov (hodnot) je mozné spracovavany signal delit, teda priamo suvisi s presnostou,
ktorou je mozné merat alebo ju nastavit’.

FM — funk¢né moduly

St vyhotovené pre spracovanie komplexnych signalov nezavisle na jednotke CPU, aby
jednotka CPU bola uvolnend od zatazenia. Je vyuzivana pre rychle a presné zasahy. Dokaze
realizovat’ politanie, meranie, poziciovanie, davkovanie, vysokorychlostné binarne operacie, PID,
ovladanie cam, ovladanie pohonov a ovladanie teploty.

CP — komunika¢né moduly

Sluzia k pripojeniu k réznym zberniciam, komunikacnym sietiam a PtP spojeniu ako su:
Profibus, Profinet, AS-Interface. Roz§iruji tym moznosti komunikacie CPU. Lahko sa pomocou nich
pripaja do sieti tretich stran, s rozdielnym prenosovym médiom, rychlost'ou, protokolom. CP modulmi
sa je mozné pripojit’ k inym programovatel'nym automatom (dokonca aj inych znadiek a aj tych ktoré
pouzivaji iny komunikaény protokol), poditatom, ovladacim a zobrazovacim zariadeniam (HMI),
zberniciam, tla¢iarnam, robotom, ¢itackam,...

IM — interface moduly

Umoziuji pripojit’ k centralnej jednotke rozSirujuci rack. Pri S7-300 je mozné pripojit
maximalne tri jednotky co pri ich plnej obsadenosti modulmi robi zviacSenie poctu o 24 (dohromady
32 modulov).

Decentralne periférie ET 200

St modularne aj kompaktné v réznych vyhotoveniach vstupov/vystupov a pouzivania v
prostredi rozvadzadu alebo priamo vo vyrobe. Komunikuji prostrednictvom Profinetu, alebo
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Profibusu, niektoré mézu fungovat’ len v rezime Slave, niektoré aj v Master. Vyrabaji sa vo verziach s
aj bez vlastného CPU, technologickymi funkciami, frekvenénymi meni¢mi, motorovymi Startérmi,
integrovanymi istiémi,...

2.6

2.6.1

Rozdelenie:

Periférie pre umiestnenie do rozvadzaca:

ET 200S — viacucelové a kompaktné

ET 200M — modularne

ET 200iSp — iskrovo bezpecny variant pre priestory s nebezpec¢im vybuchu
Periférie pre umiestnenie mimo rozvadzaca:

ET 200pro — modularne a viacucelové

ET 200eco — bloky digitalnych vstupov a vystupov

ET 200R — pre priemyselné ochrany

Solutions for the Solutions without
control cabinet (IP20) control cabinet (IP65/67)

Compact and @ Multi- Multi-
expandable functional functional
--., g‘ ET200S ET 200pro
@ Modular Block

ET 200S COMPACT gﬂﬂmﬂ S5 &
Low cost
Filodk [ 200M ET 200eco
@ Intrinsically Robot
safe

ET 200L ET 200iSP

ET 200R

Obr. 6 Vyhotovenie decentralnych periférii ET200 [4]

Softwareova vybava

Vyvojové prostredia pre programovanie PLC Siemens SIMATIC

LOGO! Soft Comfort — prostredie urené pre programovanie mikrokontrolérov rady
LOGO!. Uzivatel'sky velmi privetivé, cenovo tiez. Pouzivanie programovych
generatorov, projektovej simulacie (vie simulovat’ analégové hodnoty fyzikalnych veli¢in)
a funkcionality. Drag & drp robi pracu intuitivnou.

STEP 7 Micro/Win — prostredie pre programovanie ur¢ené S7-200. Uprednostiiuje sa v
nom parametrizacia miesto zlozitého programovania. Podla toho je aj vyhotovené,
obsahuje sprievodcov pre: PID sluc¢ky, Ethernet, AS Interface, Internet a dalSie.
Podporuje online download do PLC. Je jednoduché na ovladanie, lacné, ale update
popripade nové verzie vychadzaju vel'mi sporadicky, ak vobec z dovodu, ze rada S7-200
ma byt postupne nahradzovana S7-1200, ktora nie je kompatibilna s tymto prostredim, tak
ako aj vSetky ostatné zariadenia (S7-300, S7-400, S7-1500 a LOGO!)

STEP 7 — prostredie pre programovanie PLC Siemens SIMATIC S7 300/400 a
distribuované moduly ET 200. Podporuje vsetky moduly, okrem modulov Safety pre ktoré
je potrebna nadstavba STEP 7 Safety Advanced. Podporuje jazyky LAD, STL, FBD. Vo
verzii Professional podporuje navyse jazyky Graph a SCL a navyse simulaciu PLCSIM. Je
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pouzité k vyhotoveniu programu pre diplomovu pracu, d’alej sa bude zaoberat’ len nim.
Pojem STEP 7 sa pouziva vo vyzname softvéru STEP 7 do verzie 5.x, teda starSie
prostredie, ktoré je vSak stale pouzivané.

« TIA Portal — softvérovy balik, ktory obsahuje prostredie pre programovanie PLC STEP 7,
pre uzivatel'ské panely WinCC a pre parametrizaciu pohonov StartDrive. Momentalne je
vo verzii 12, ktora priniesla podporu novému PLC rady Simatic S7-1500. Zvlada aj
niektoré star$ie S7-1200, S7-400, S7-300 a tiez ET200. Pojem TIA Portal sa pouziva v
suvislosti len s programovanim v STEP 7 a mysli sa tym STEP 7 vo verzii 11 a vysse;j.

2.6.2 Nastroje STEP 7

SIMATIC Manager — manazér programu. Sluzi na spravu programu. Zobrazuje stromovu
Struktiru projektu. V najvysSej Casti su zobrazené nakonfigurované stanice, siete popripade HMI
zariadenia. Pod stanicou je rozdelenie na hardware, CPU popripade komunika¢ny modul. V stanici je
delenie na Sources, Blocks a Symbols. Sources st zdrojové kody pre jazyky SCL a HIGRAPH. Blocs
st bloky programu, ktoré sa mozu prenasat’ do PLC, teda OB, FC, DB atd’. a tiez skompilované bloky
HiGRAPH a SCL do ST.

Symbol Editor — pouziva sa na zadavanie symbolickych mien pre adresy absolutne. Znaky
absolutnej adresy presne urcuji miesto v pamiti. Symbolické meno je priradenie symbolu (znak, zhluk
povolenych znakov) pre absolitnu adresu. Vyhoda je jasna, straca sa nutnost’ pamitat’ si adresy ako
112.3, MB107, FC45 atd’. a nahradzuju ich symbolické mena, ktoré mozu byt slova objastiujice o ¢o
ide alebo takmer hocio iné. Dalsia vyhoda je v Citatelnosti programu, vd’aka tej je potom ovela
prehladnejsi. Na funkciu programu nemajii symbolické mena ziaden vyznam, pri preklade sa
nahradzuju absolutnymi adresami.

HW Config — Sluzi na konfiguraciu stanic , nastavenie komunikacie, jednotlivych modulov,
adries, a pod. Tiez na diagnostiku PLC stanice. Stanica musi byt spravne nakonfigurovana uz pred
behom systému, ked’ze hardware a adresy sa nekontroluji pri spusteni, ale uz dopredu sa o vsetkom
vie a hned’ sa s prednastavenou konfiguraciou pracuje. Konfiguracia stanice sa pred nahranim do PLC
musi skompilovat’ a ulozit'. UloZenie je v mieste system data.

NetPro — Editor sietovych spojeni. Konfiguruji a vytvaraji sa v nom sietové prepojenia
Struktiry komunikéacie sieti. Tiez sa pred nahravanim kompiluje a uklada do system data.

LAD/STL/FBD — Editor kédu programu. Je urCeny pre vytvaranie kodu programu. Je nim
mozné monitorovat’ (sledovat’ v online prenose) program, ktory bezi na PL.C. Je mozné programovat’ v
troch jazykoch LAD, STL a FBD. Kdd v niektorom z jazykov je mozné jednoducho prepnit do
zobrazenia v inom jazyku, pricom do jazyka STL je mozné zobrazit’ hocijaky z ostatnych jazykov a z
jazyka STL do iné¢ho uz to vzdy mozné nie je, ked’Ze je v nom umoznené programovat veci inak a iné
nez v ostatnych. Programuje sa v networkoch, ¢o sii oddelené Casti kodu, ktoré vykonavaji nejaka
ur¢enu Ulohu a navySe sprehladiuju kéd. Ako d’alSiu vec editor kddu programu umoziuje upravovat
datové bloky DB a uzivatel'sky definované typy UDT. Pri editacii DB sa nezobrazi $tandardné
prostredie s networkami, ale tabul’ka s pamitou datového bloku.

Ref — prehliada¢ krizovych referencii (odkazov). Umoziuje prehliadanie umiestnenia, pouzitia
a spOsobu pouzitia premennych programu. Je mozné prehliadat’ len premenné, ktoré su adresované
priamo. Ak je adresa adresovana nepriamo, je pocitana za behu programu a v tabulke odkazov ju nie
je mozné najst. Umoziuje pat pohladov na data: Cross reference (obsahuje informacie o mieste a
spoOsobe pouzitia operandov programu), Assignment (zobrazenie pouzitia vstupov, vystupov, ¢itacov,
¢asovacov, merkrov), Program structure (zobrazuje stromovu S$truktiru programu), Unused symbols
(zobrazenie nepouzitych symbolickych mien, to su tie, ktoré maji priradena absolitnu adresu, ale nie
st v programe vyuzité), Adresses with symbol (zobrazuje absolitne adresy, ktoré sa pouzivaju, ale nie
je im priradené symbolické meno)

SCL — prostredie pre programovanie v jazyku SCL

GRAPH - prostredie pre programovanie v GRAPH
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2.6.3 Bloky v prostredi STEP 7:
OB

Organiza¢né bloky, sluzia ako zakladny kameni Struktary programu, rozhranie medzi
operaénym systémom CPU a uzivatel'skym programom. M6zu obsahovat’ funkcie a funkéné bloky. Su
volané len operaénym systémom na vzniknutie Specifickej situacie, ktoré vyvolaji ten ktory blok pre
spracovanie danej situacie. Priorita organizaénych blokov je vzostupna, najmensiu prioritu ma blok s
najmensim ¢islom, avsak pre PLC S7-400 je ju mozno pozmenit. Ak je niektory OB vyvolany je
spracovania sa program vrati do miesta, kde bolo spracovanie prerusené. Ak je pocas spracovania
vyvolany iny blok s vys$Sou prioritou, je blok preruseny a za¢ne sa spracovanie bloku s vy$Sou
prioritou. Ked’ nastane prerusenie, tak si operaény systém zapaméita obsah registrov a zasobnikov,
ktoré pouziva a po navrate do preruseného bloku obnovi ich hodnoty. Niektoré organiza¢né bloky:

OB1 - Najzakladnejsi blok vobec. Obsahuje uzivatel'sky program, je cyklicky volany,
obsahuje volania vSetkych ostatnych pouzivatel'skych blokov. Je vrcholom Struktiry pyramidovej
hierarchie uzivatel'ského programu okrem blokov, ktoré umoziuju vyvolat’ prerusenie, ¢o by mohlo
byt brané len ako odbocka zo Struktary.

OB10 az OB17 — Prerusenie od denné¢ho casu. Pouziva sa tam, kde je potrebné vykonat
periodicky sa opakujucu Cast’ programu. Je mozné, ako ¢asto sa ma tato Cast’ vykonat' v rdmci minut,
hodin, dni, tyzdiov, mesiacov atd’. S7-300 ma moznost’ len jedného bloku tohto prerusenia, naproti
tomu S7-400 ma moznost’ vyuzivat’ vsetkych osem.

OB20-OB23 — Prerusenie od oneskorenia. Kdod, ktory je umiestneny v tychto blokoch je
spracovavany po uplynuti ¢asu meraného od vyskytu urCitej udalosti. OB20 je aktivovany len po
vyvolani systémovej funkcie SFC32 a intervalu v nej nastavenom. S7-300 ma len OB20, S7-400 méze
pouzivat vSetky.

OB30-OB38 — Cyklické prerusenie. Podobné ako prerusenie podl'a denného ¢asu, avSak na
rozdiel od neho je mozné vyvolavat’ cyklické prerusenie len do jednej minuty, avsak s presnostou na
jednu milisekundu. Prednastaveny cas je 100 ms. Interval musi byt vdcsi nez doba spracovania
vyvolaného organiza¢ného bloku. Meranie sa za¢ina okamzikom, kedy CPU prejde z rezimu STOP do
rezimu RUN. S7-300 ma k dispozicii len blok OB35, S7-400 vsetky.

OB40-OB47 — Hardwarové prerusenia. Su vyvolavané ako reakcie na vyskyt konkrétnej
situacie v hardware programovatel'ného automatu.

OB81-OB87 — Diagnostické prerusenie, asynchréonne poruchy. Vnikaji asynchrénne k behu
cyklickému spracovaniu uzivatel'ského programu a nejde uréit’ v ktorom bode programu je pri¢ina
poruchy. Ak nie je v pamiti reakéné OB, prejde PLC do rezimu STOP. Tieto poruchy su (zoradené
podl'a priority od najnizSej po najvyssiu): ¢asové — doba Casu je prekrocena, vypadok napéjania —
porucha/vypadok zaloznej batérie, diagnostické prerusenie, prerusenie od vlozenie/odobratie modulu,
porucha hardware CPU, porucha spracovania programu, porucha na nosi¢i modulov, porucha
komunikacie.

OB100-OB102 Start programu pre normalny 3tartu, pre Hot restart a pre Cold restart.

OBI121-OB122 Synchronne poruchy. St to poruchy, ktoré je mozné priradit’ ku konkrétnemu
miestu spracovania uzivatel'ského programu. Typy poruch: programova chyba — je vyvolany
neexistujici blok v pamiti CPU, chyba pristupu — pristupuje sa na neexistujici, alebo poruchovy
modul (modul nereaguje)...
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SFC, SFB

Bloky SFC a SFB obsahuji predprogramované $tandardné systémové bloky. Sh integrované
do operacného systému a nenahravaju sa ako Cast’ programu. Pre SFB je potrebné vytvorit' instanény
datovy blok a ten uz nahrat’ do CPU. Moznost pouzit’ tieto bloky je zavisla od pouzitého CPU. Bloky
obsluhuju: kopirovacie a blokové funkcie (kopirovanie pamiti, detekcia DB v pamiti, kompresia
pamiite...), riadenie programu (prepnutic CPU do STOP stavu, umoziiuje predizenie doby cyklu,
spusta nové meranie cyklu...), spracovanie hodin (nastavenie ¢asu a datumu v CPU, citanie Casu a
datumu zo systémovych hodin,...), spracovanie ¢ita¢a hodin (nastavenie ¢itaca hodin na pozadovanu
hodnotu, spustenie a zastavenie pocitadla hodin, ¢itanie okamzitého stavu pocitadla hodin...), prenos
datovych zaznamov (prenos aktivnych parametrov do adresového modulu, prenos datového zaznamu z
konfiguracie do modulu, prenos zaznamov record do modulu...), Casové prerusenie (volanie ¢asového
prerusenia, nastavenie vychodzieho datumu a ¢asu pre prislusny OB, mazanie ¢asu a datumu OB,
aktivovanie Casového prerusenia,...), oneskorené prerusenie (zakazanie spracovania preruSenia a
asynchronnych chyb, oneskorenie spracovania preruSenia a asynchronnych chyb...), systémova
diagnostika (Citanie Startovacej informacie naposledy volaného OB, &itanie zaznamu systémového
stavu, umoznenie zapisovat do systémového bufferu,...), obraz procesu oblasti vstupu a vystupu
(aktivovanie Casti, alebo celého obrazu vstupov a vystupov, umoznenie set a reset pola bitov v 1/O
oblasti,...), adresovanie modulov (urCovanie geografickej adresy z logickej, zistovanie vSetkych
logickych adries modulov), obsluha decentralnych periférii (spustenie programu slave stanice,
synchronizovanie DP slave, zapisovanie a Citanie konzistentnych DP dat,..), globalne datové
komunikovanie (spustanie vysielania a prijimania globalnych dat pouzivatelsky,...), datova vymena
cez SFB (su k dispozicii len pre S7-400), vymena dat cez SFC (vysielanie dat na externého partnera,
¢itanie, zapis a zrusenie externych dat, zapis, rusenie dat do interného partnera,...)

FC

Funkcie s0 uzivatel'sky programovatelné bloky bez prideleného pamétového priestoru.
Premenné je potrebné vytvarat' a pouzivat v bitovej pamiti, z ¢oho vyplyva, ze je potrebné najst
miesto, ktoré nebude obsadené.

FB

Funkéné bloky st uzivatel'sky programovatelné bloky s pridelenym pamatovym priestorom
pre lokalne data bloku. Tento pamétovy priestor je v instanénom datovom bloku. InStanény blok je
ovladany automaticky a su don ukladané statické premenné.

DB

Pamit'ové priestory pre ukladanie dat o stave procesu, signaloch, pomocnych premennych... K
datam v DB je mozné pristupovat’ cez bitové operacie, operacie (dvoj)slova. St ukladané do pamite
PLC. Je ich vyhodné pouzivat’ pre spravu a ukladanie prenastavitelnych hodnét, tabuliek... Z DB si
vacsinou beru data, ktoré potrebuju ¢i pouZzivaju a tiez do nich zapisuju.

Typy datovych blokov:

«  InStan¢né — je priradeny kazdému volaniu FB. S v lom uloZené data a parametre tohto FB.
Struktira je uréena premennymi deklarovanymi v FB. Jeden instanény DB modze byt
odkazom, len na jeden FB.

«  Zdiel'any — je pristupny vsetkym blokom. Jeho $truktira je nezavisla na ostatnych blokoch.
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VAT

Slazi na sledovanie premennych, simulaciu ich hodnét, vnucovanie im hodnot ked’ je PLC
pripojené v online rezime k programovaciemu zariadeniu. Zobrazenie obsahuje adresu, symbolické
meno, zobrazovaci format a stavovii hodnotu. Nie je nahravana do CPU.

UDT

Uzivatel'sky definovany datovy typ (user defined data type). Nie je datovy typ v pravom slova
zmysle, taky aby s nim vedelo pracovat CPU, ale je to typ, ktory je vytvoreny programatorom s
prihliadnutim na potreby pouzivania daného typu v aktudlne rieSenej ulohe. UDT je zlozené z
komponentov zakladnych a $truktarovanych datovych typov. Nie je na rozdiel od DB nahravany do
CPU. Je vytvarany a upravovany v editore LAD/STL/FBD, kde je pouzité prostredie ako pri vytvarani
datovych blokov.



3 KOMUNIKACIA

Pre prenos na vsetkych Grovniach komunikacie je mozné pouzivat procesné zbernice, ktoré
umoznuju komunikovat’ zariadeniam medzi sebou roéznymi spésobmi za vyhod vyuzitia pravidiel tej
ktorej zbernice, tiez pontkaju znizenie nakladov na kabelaz a zjednodusenie celkovej prehladnosti
siete. Priemyselné zbernice st normalizované, ¢o dovol'uje komunikaciu medzi r6znymi zariadeniami
od réznych vyrobcov.

Existuju vnatorné komunikaéné kanaly pre komunikaciu v ramci jedného racku (vé¢sinou
paralelna komunikéacia na kratku vzdialenost) a vonkajSie pre komunikaciu so vzdialenej$imi
zariadeniami.

Najznamejsie zbernice su:

«  ProfiBUS

*  ProfiNET

«  CAN - Controller Area Network. Vyuziva multi-master princip, kde kazdy uzol
zbernice moze byt master a riadit’ chovanie inych uzlov. K riadeniu pristupu je
pouzita zbernica s nahodnym pristupom.

»  Modbus — Vytvoreny pre komunikaciu roéznych zariadeni ako PLC, displaye...
Pouziva princip master, slave. Pripojitelnych 248 zariadeni.

« AS-interface — Skratka Actuator Sensor Interface. Rozhranie pre snimace a akéené
¢leny. Vyuziva len dvojvodicovy kéabel s napajanim i datami. Mozno pripojit’ 32/64
(pri zdielani adresy) slave zariadeni.

»  DeviceNET — vyvynuté firmou Allan-Bradley na zaklade CAN zbernice. Maximalny
pocet Gcastnikov je 64.

- PtP — Point to point, pear to pear. Vsetci ¢lenovia takejto siete su na rovnakej Girovni.
Vsetci mozu byt servermi i klientmi.

-  MPI — Vytvorené Siemens pre externé zariadenia moznost komunikovat s 32
ucéastnikmi. Ide o zjednodusenie zbernice ProfiBUS.
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Obr. 7 Hierarchia komunikdcie v priemyselnom prostredi [3]

3.1 ProfiBUS

Skratka od Process Field Bus. Je otvoreny Standard, ktory definuje norma IEC 61158 a
IEC61784. Je jeden z najpouzivanejSich Pouziva metddy pristupu token passing/token ring, klient-
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server, alebo ich kombinaciu. Kazdy segment Profibusu musi byt zakonceny terminatorom t.j.
zakoncovaci odpor, aby sa zamedzilo spitnym odrazom. Vzdialenost’ najkrajnejSich uzlov moze byt
od 100m do 80km, podla pozitého média a zvolenej rychlosti. Pre zvy3enie dizky a obmedzenia
rusenia sa pouziva Repeater (opakovac).

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.4

Struktiira

Definuje master a slave zariadenie.

Master — rozhoduje komunikéciu na zbernici.

Slave — nema pravo samovolne vysielat' na zbernicu. Je mu to umoznené, iba ak na ziadost’
mastera.

Prenosové vrstvy protokolu

Je zalozeny na referenénom modeli OSI so Standardom ISO7498.

Fyzicka vrstva

Definuje fyzické spojenie zariadeni a topoldgiu siete. Podporuje prenos po zbernici RS-485,
po optickom vlakne a po pradovej slucke.

Linkova vrstva

Definuje mechanizmus pristupu na prenosové médium.

Aplikacna vrstva

Poskytuje sluzby pre realizaciu komunikéacie.

Varianty

Profibus DP (Decentralized Periphery)

Uréeny pre komunikaciu master-slave. Idealny na rychly prenos z a na decentralizované
periférie a vzdialené vstupy a vystupy. Komunikacnym médiom méze byt kratena dvojlinka
(Standard RS-485) alebo optické vlakno. Rychlost’ je 9kbit/s az do 12Mbitov/s. Komunikaéné
funkcie su Specifikované DP funkciami. Existuji tri varianty DP-VO, DP-V1 a DP-V2 pri¢om
kazda nasledujica zahfia rozsirenie. DP-VO0 je zakladna funkcionalita (cyklickd vymena,
diagnostika). DP-V1 rozsirenie o acyklickii komunikaciu, definicia alarmov. DP-V2 prinasa
izochrénny periodicky rezim komunikécie slave-to-slave.

Profibus PA (Process Automation)

Ide o rozsirenti normu Profibus DP uréent pre pomalé riadenie najmi pre vybusné prostredie.
Vyuziva fyzickdl vrstvu pridovu slucku, ktora komunikuje stalou rychlostou 31,25kbit/s a
umoziuje napajat’ zariadenia zo zbernice.

Profibus FMS

Uréeny na komunikaciu na vyssej Grovni pre komplexné ulohy s vela sluzbami pre pracu s
datami, programami a alarmami. Momentalne sa takmer nepouziva, mozno ho zastihnat’ len v
starSich aplikaciach. Bol nahradeny sietou ProfiNET.

Integracia ProfiBUS DP

Aby mohli byt rozne zariadenia pripojené pomocou ProfiBUSu, maji svoju Specifikaciu v

elektronickom katalogu (gds subor). Kniznicu zariadeni podporujicich Profibus DP je moZno najst’ na
internete a stiahnut’ si jednotlivé gsd stibory. Obsahuje popis charakteristik. Je zlozeny z troch ¢asti:

Hlavna $pecifikacia — meno pristroja, vyrobca, verzie hw a sw, podporované rychlosti, asové
intervaly a popis pinov

Specifikacia DP master — Uréeny pre master zariadenia. Obsahuje po¢et moznych slaveov. Pri
slave pristrojoch nie je pouzita.

Specifikacia DP slave — Obsahuje $pecifikiciu poétu vstupov a vystupov, diagnostiky, a
informacii k uréeniu spravnosti dat.



3 Komunikacia Strana 29

3.1.5 Aplikac¢né profily

Su $pecifikacie vyrobcov zariadeni, ktoré obsahuju spravanie a vlastnosti zariadeni. Niektoré z
nich:

- ProfiSafe — podporuje procesy suvisiace s bezpe¢nostou. Definuje Fail-Safe zariadenia.
Realizuje bezpeéni komunikaciu mezi tymito zariadeniami. Dokaze odhalovat’ chyby.
Pouziva acyklicki komunikaciu. Kazdé zariadenie, ktoré umoziuje takuto komunikaciu
obsahuje blok zabezpecena nadstavba F-drive, ktory zaistuje spravy zabezpeenej
komunikacie.

«  ProfiDrive — aplikacia riadenia pohonov. Zaobera sa dvomi typmi zariadeni: zadavanim
prikazov pre riadenie momentu alebo rychlosti pohonu a zariadeniami riadené zadanim
konec¢nej polohy.

»  PA devices — pre procesné inzinierstvo.

»  Robots/NC — pre roboty.

« Semi— opisuje vlastnosti polovodi¢ovych prvkov.

»  Encoders — prepojenie rota¢nych, uhlovych a linearnych snimacov.

«  Panel devices — spojenie uzivatel'skych panelov so systémami pre vyssie riadenie.

3.2 ProfiNET

Priemyselny komunika¢ny systém zalozeny na zaklade priemyselného Ethernetu, podliehajici
norme [EC 61158. Dokaze komunikovat’ v realnom ¢ase. Je to otvoreny protokol. Pouziva TCP/IP a
IT standard. Obsahuje modely pre pouzitie sieti ProfiBUS DP, ProfiBUS PA, AS-Interface, InterBUS,
¢o umoznuje vytvorenie pomiesanych systémov zo zbernicovych a eternetovych ¢asti. Pre zlu¢ovanie
sieti sa pouzivaji proxy zariadenia. Rychlost’ je 10Mbit/s a Fast Ethernet 100Mbit/s. Umoziuje
integraciu do Internetu a tiez pouzitie OPC serveru pre pripojenie ProfiNETu s inymi systémami. Pre
riadenie v realnom case je ProfiNETom vyuzivany TCP/IP a UDP/IP protokol komunikacie s
mechanizmom pre kontrolu datového toku a adresacie tzv. Real-Time kanal (RT), pre najnaro¢nejsie
potreby je k dispozicii izochroonny komunika¢ny kanal Isochronous Real-Time (IRT).
ProfiNET umozuje pracu v rdéznych aplikaénych profiloch, pri¢om prvych Sest’ bolo pévodne
vytvorenych pre zbernice ProfiBUS:
«  PROFIsafe — Pre doveryhodnu komunikaciu bezpe¢nostnych zariadeni s riadiacim systémom
cez zabezpecenu siet’.
«  PROFlenergy — Pre zariadenia vyuzivajice vela elektrickej energie ako roboty, lasery,
lakovacie linky.

«  PROFIdrive — Pre pohonové zariadenia v rozsahu od frekvenénych meni¢ov po
vysokodynamické servopohony, rdznost’ pouzitelnosti je dand pouzitim jednej zo Siestich
aplika¢nych tried.

»  Encoder

« Low Voltage Switch Gear

« Identification Systems

« Train Application — Prvy profil vytvoreny len pre ProfiNet. SIizi na automatizaciu dopravy
kolajovych vozidiel.

3.2.1 ProfiNET IO

ProfiNET IO umoziuje pripojenie pre decentralizované vstupné a vystupné zariadenia.
Umoziuje komunikovat v realnom ¢ase s RT a IRT kanalom pomocou kaskadového konceptu.
Struktira je vytvorena na zaklade Struktury Profibusu, kde je konfiguracia zadédvana pocas
konfiguracie. Charakteristika je ako u Profibusu z GSD suborov zalozenych na XML.

3.2.2 ProfiNET CBA

ProfiNET CBA je zlozeny z komponentov, ktoré tvoria nezavislé Casti ¢i uz stroja, linky alebo
zavodu. Charakteristika je popisana v PCD stboroch, ktoré st zalozené na Standarde XML..



4 POPIS LINKY

4.1  Vseobecny popis linky

Linka na tepelné spracovanie hlinikovych vykovkov v Alcan Strojmetal Aluminium Forgiing,
s.r.0., d’alej len linka, je tvorena tromi manipulatormi Giidel, ,,Velkym manipulatorom* (skratka VM),
dvomi ,malymi manipulatormi (skratene oznaCenymi MMI1 a MM2), Siestimi pecami CAK
27.14.20/2,5 dalej len pece, 8 dopravnikmi Realistic, 13 frekvenénymi meni¢mi Lenze,
programovatelnym automatom Siemens Simatic S7-300 s CPU 315-2 PN/DP so vstupnymi a
vystupnymi modulmi, dvomi poc¢ita¢mi: s vizualizaciou a vizualnym sledovanim linky so zaznamom a
d’alsimi ovladacimi a kontrolnymi zariadeniami.
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4.2  Funkcia linky

Linka mo6ze pracovat’ v dvoch rezimoch v automatickom a ru¢nom. Vrameci diplomovej prace
je planovany dorobit’ rezim manualny, pricom by malo ist o poloautomaticky rezim, ktorému sa
zadaju informacie o tom, odkial’ a kam presunut’ kose. Program ich potom automaticky presunie podl'a
poziadaviek.

Ruény rezim umoziiuje obsluhe ovladanie manipulatorov pomocou vizualizacie. Dokaze
obsluhovat’ posun v osiach, zovretie a v pripade VM aj otocenie. Tento rezim je vyhradne pouzivany
pre ucel servisu a pre vel'mi vynimocné pripady. Pred skon¢enim ru¢ného rezimu je potrebné uviest’
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manipulatory do vychodzich pol6h.

Na vstupné miesta si navazané kose (tiez nazyvané palety, alebo gitterboxy), maximalne dva
na seba (tzv. sa viazu spolu). Do vizualizacie obsluha zapise tri povinné udaje: transportnu davku,
pocet kusov a oznaéenie programu. Moze aj d’alSie ako zakazka a Cislo tavby, tiez moze uréit’ ¢i ide o
prednostné spracovanie. Podl'a tychto udajov bude kos tepelne spracovany a zlu¢ovany na jednotlivé
davky do pece s dalsimi koSmi. Velky manipulator postupne prevezme kose a zavezie ich do skladu,
kde vyckavaji na programom zvolené poradie pre ich spracovanie, alebo st prioritne spracované ak je
tak zadané obsluhou. Normalne (neprednostné) spracovanie potrebuje Styri koSe uréené pre rovnaké
tepelné spracovanie. Pri prednostnom spracovani moze byt pocet koSov v rozsahu 1 az 4. Ked’ nastane
tato chvila a pece su pripravené a vol'né, vel'’ky manipulator koSe zavezie na dopravnik/y na polohu/y
IN. Odtial’ ich jeden z malych manipulatorov prevezme a vlozi do pece. Po tepelnom spracovani maly
manipulator vyvezie koSe a da ich na dopravnik OUT odkial ich velky manipulator zavezie na sklad,
kde ¢akaju, aby vychladli. Po vychladnuti velky manipulator zavezie koSe na vystupné miesto odkial
si ich zamestnanci prevezmu.
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Obr. 9 Materidlovy tok linkou
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4.3  Funkcia jednotlivych ¢asti linky

4.3.1 Velky manipulator - VM

Ma na starost’ presun koSov zo vstupu do skladu, zo skladu na vstupné dopravniky, z
vystupnych dopravnikov do skladu a zo skladu na vystup. Uklada koSe po dvoch na seba ak je to
vhodné, to je vtedy, ked’ ide o koSe s vykovkami uréenymi pre rovnaké tepelné spracovanie.

Manipulator sa vie pohybovat v troch osiach, dokaze sa otacat’ okolo osi z a zvierat’ chapadla.

—

Obr. 10 Manipuldtor Giidel

4.3.2 Maly manipulitor 1 - MM1

Ulohou malého manipulatoru 1 je zavadzanie ko$a s materidlom do peci &. 1-4 z dopravnikov
IN12 (d’alej len pece). Pec musi byt vzdy naplnena na to, aby mohla byt spustena. To znamena, Ze na
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sklade musia byt 4 koSe uréené na rovnaké tepelné spracovanie, ktoré su potom vlozené pece. Tiez
samozrejme slizi na vyberanie koSov z peci 1-4 a ich presun na dopravniky OUT12.

4.3.3 Maly manipulitor 2 - MM2

Maly manipulator 2 zavaza do peci 5 a 6. Na rozdiel od MM1 zavaza do peci volnejsie,
nepotrebuje mat’ nachystané 4 kose, ktoré s uréené na rovnaké tepelné spracovanie. Vybavuje kose
pre prednostné spracovanie. Obsluha moze zvolit’ 'ubovolny pocet kosov v rozsahu 1 az 4, ktoré maja
byt naraz v peci tepelne spracované.

4.3.4 Retazové dopravniky

Slizia na prenos koSov medzi priestorom skladu, ktory obsluhuje velky manipulator a
priestorom peci, ktory obsluhuji malé manipulatory. Na vstupné dopravniky INx s zavadzané kose
vel'kym manipulatorom zo skladu, odoberané sii malymi manipulatormi, ktoré ich vkladaju do pece. V
pripade vystupnych dopravnikov OUTX je ich obsluhovanie oto¢ené. Kose sl na ne zavadzané malymi
manipuldtormi a odoberané VM. Dopravniky maju tri polohy: prvi pre zavadzanie, druhu
medzipolohu, tretiu pre odobranie.

4.3.5 Pece

Pece maju rozdelené ovladanie v troch Castiach. Najzakladnejsie ako s zapnutie a niidzovy
stop s umiestnené priamo na rozvadzaci pece. Nastavenie programov, teplot, ich kontrola a podobne
su nastavované z vizualizaéného PC. Teploty ovlada PID regulator, ktory je nastavovany z PC. Maju
dve zdény, na kazdej z kratSich stran je ohrievanie a ventilator. Ventilatory su spustané z PLC a ich
stav je kontrolovany IFM senzormi.

43.6 PLC

PLC sluzi ako hlavny kontrolny a ovladaci prvok na linke. Obsluhuje manipulatory,
dopravniky, scasti pece (ovlada hardware pece, ale neovplyviiuje teplotu), komunikuje s
vizualizanym pc, zaobstarava vSetku logiku automatickej prevadzky linky a bezpe¢nosti. Pomocou
OPC serveru komunikuje s vizualizaciou. Pouziva Profinet pre komunikéciu s vizualizacnym PC a na
pripojenie k podnikovej sieti. Je pripojené branu VPN do internetu koli vzdialenej sprave linky pre
servisné a pozorovacie uCely. Sklada sa z jednotky Siemens Simatic S7 — 300 s CPU a
distribuovanych vstupov a vystupov ET 200. Je pripojené pomocou zbernice Profibus k frekvenénym
meni¢om.

4.3.7 Vizualiza¢né PC

Obsahuje vizualizaciu linky vytvorent v programe Control Web. Pomocou vizualizaéného PC
obsluha pracuje s linkou, zistuje poruchy, vklada a vybera informacie a pod. Sluzi na zobrazenie
priestorov skladu, dopravnikov, manipulatorov a peci. Tiez zobrazuje grafy priebehu teplot peci,
ovladanie v ruénom rezime, zadavanie udajov pri vstupe a vystupe koSov a archivaciu dat.
Komunikuje s PLC pomocou OPC serveru. Tiez vytvara databazu produkcie linky, ktora je d’alej
odosielana do pocita¢a ureného na zber dat tohto typu, ktory nie je sucastou linky a je tiez
umiestneny mimo haly. Tiez su k vizualizatnému PC pripojené moduly IFM (Octavis), ktoré
kontroluja stav ventilatorov v peci, a to najmé lozisk. Sit pomocou OPC serveru pripojené k PC.

4.3.8 PC pre sledovanie linky

Nema moznost’ nijako zasahovat’ do procesu spracovania vykovkov alebo funkcii linky. Slazi
len ako zobrazovacie a archivacné zariadenie pre kamery umiestnené v priestore linky, sliziace na
kontrolu funkénosti a priebehu automatického vykonavania cinnosti linky, tiez pripadné narusenie
spdsobené vonkaj$im vplyvom — zamestnancami a pod.
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44  PLC a k nemu pripojené prvky

Ako riadiace PLC bolo zvolené Simatic Siemens S7-300 315-2, ktoré umoziuje komunikaciu
po zberinici Profibus i Profinet. Samotny modul s CPU nema ziadne digitalne ¢i analégové vstupy ¢i
vystupy. Vsetky s napojené ako vzdialené vstupy a vystupy pomocou jednotiek ET 200. Frekvenéné
menice Lenze su pripojené pomocou zbernice Profibus a ich konfiguracia je pridana do programu PLC
pomocou gds suborov.

4.4.1 Zariadenia pripojené k PLC

v

-Mastersyste asters
Y Y Y
BENET2| @GN ET 2| iiz 2133 ( 10) 2133l i 13) 2133 i 14 2133 } } 17) 2133
4 2133 i ﬁ i 11 FES i15i2133

=(0)Rack 1

1 PS 3075A -

2 CPU3152PND =|

X1 MPYDP

Xz PNAD

X2P1R Porti o

Ethemet(1) PROFINET-0-System (100)
Obr. 11 Step7 HWconfig
Obsahuje:

« Rack s CPU 315-2 PN-DP

* 9 modulov ET 200S

» 13 frekven¢nych menicov Lenze

- Komunikéciu po zbernici Profinet
- Komunikéciu po zbernici Profibus

CPU 315-2 PN-DP

6ES7 315-2EH14-0ABO0
Firmware v. 3.2

Obsahuje:
« 384 KB pracovnej pamite
« 1000 instrukcii za 0,05ms
«  Profinet Ehernet interface s 2-portovym switchom
- Kombinovany konektor pre pripojenie Profibus/MPI
«  Komunikovat' v rezime MPI/DP ako master, alebo v DP ako slave rychlost'ou az 12Mb/s
«  Viac-vrstvu konfiguraciu az 32 modulov
«  TCP/IP prenosovy protokol
«  Slot pre MMC kartu do 8MB, ktora je nevyhnutna pre fungovanie

ET200S

6ES7 151-1AA05-0ABO
Rozsirujica jednotka

Obsahuje
«  Pripojenie pomocou Profibus DP cez RS 485
» Nastavenie adresy pomocou DIP switchov
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»  Pracu s az 63 modulmi pomocou IM151-1 standard
» Update Firmware cez Profibus DP so Step 7

Slat Module

4 Popis link

Maximalny priestor adries 244B pre vstup a 244B pre vystup

Order number Firmware MPl address | laddress | O address
1 FS 307 5A BES? 307-1EADI-0AAD
2 CPU 315-2 PN-DP |6ES7 315-2EH14-0AB0 V3.2
g DR 24
A2 A7

e ol

SETR Pont]

LU

AEEER Fort?

S

Obr. 12 CPU 315-2

4.4.2 Pripojenie zariadeni na Profibus

Adresa na profibus zbernici 2. Ostatné zariadenia maju profibus adresu zhodnu s oznaéenim v

HW config je uvedena v zatvorke.

;-
|@mEnET2 fEo)

Interface modul ET200S - 20

Obr. 13 Moduly ET200

R SV
BG0ET 2| mE)ET2

Spractiva bezpe¢nostné signaly svetelnych zavor, majaky.

Interface modul ET200S 21-26

Ovladanie a kontrola peci.

Interface modul ET200S 30-31

Ovladanie dopravnikov.

Frekvenéné menice 3-6
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Obr. 14 Rozvadzacova skrina s frekvencnym menicom pre os manipuldtoru

Ovladanie vel'kého manipulatoru (VM). Jednotlivé menice:

e 3-0sXx
e 4-o0sy
e 5-0sz

« 6 -otaanie
« 7-uchop
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Obr. 15 Frekvencné menice

Frekvenéné menice 10-13
Ovladanie malého manipulatoru 1 (MM1). Jednotlivé menice:
10 - 0s x
11-o0sy
12-0sz
13 - uchop

Frekven¢né menice 14-17
Ovladanie malého manipulatoru 2 (MM2). Jednotlivé menice:
14 - 0s x
I5-0sy
16 -0s z
17 - uchop

4.4.3 Pripojenie zariadeni na Profinet

Pripojené zariadenia na Profinete su:
- Linka-HP — ¢o je OPC server pre pocitac na ktorom bezi vizualizacia v softvéri Control Web
«  PG/PC - zariadenie pre programovanie PLC, ¢o je poclita¢ cez ktory sa pripaja k PLC
pripade Gprav programu
«  Simatic 300 — samotné zariadenie PLC Simatic S7-300

SIMATIC 300(1)
PG/ P'C(l) oy {MPI/DP | PI-10
7 = - all .

]
2
Ethernet(1)
Industrial Ethernet

Obr. 16 Industrial Ethernet

<

——
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5.1

511

PROGRAM LINKY

Analyza programu

OB1

Funkcia organiza¢ného bloku 1 nie je nijako zvlast zaujimava na opis. Jedna sa o

zakladnu funkciu cyklického behu PLC. Je pouzita na spustanie zakladnych Casti programu, vyber
zaujimavej$ich a ich popis bude uvedeny neskor. Spustané a obsluhované funkckie su:

Kontrolu dopravnikov pomocou funkcii FC35 pre dopravnik IN12, FC36 pre IN34, FC31 pre
OUTI12, FC33 pre OUT34. Je zavisla na stavoch velkého a malych manipulatorov, ¢im je
kontrolovanané ¢i bude jednotlivy dopravnik pouzivany a konktrola ma zmysel.
Kontrolovanie bezpe¢nosti malych dopravnikov funkciami FC510 a FC511
Nastavovanie logickej nuly a jednotky. Tiez simulacia ¢idiel pre vstup a vystup paliet. FC1.
Nastavovanie puzlu pomocou taktu 0,2 sekundy a nasledny prevod do bed a do integer,
pri¢om pri 256. nastava vynulovanie a nasledné pocitanie od nuly.
Prevod a ukladanie ¢asu
Rozklada aktualny ¢as a datum z formatu DATE_AND_TIME do TOD a uklada do DB12
Odskusanie servo motorov pre osi x, y, z, kliesti MM1 a MM2. Vyuziva funkcie FC450,
FC451, FC452, FC453 pre MM 1. FC450, FC461, FC462, FC463 pre MM2.
Nacitanie a spistanie bezpecnostnej signalizacie, FC2.
Nacitavanie hodn6t snimacov do datovych blokov pre VM, MM1 a MM2. Funkcie FC3, FC4
a FC24.
Zakladné funkcie obsluhujuce pohyby manipulatorov a dopravnikov. Budu d’alej rozoberané.
Poradie vyhodnocovania a vykonavania pohybov:

«  Vystup kosov zo skladu pomocou VM. FC470

«  Pohyby VM na a z dopravnikov, obsluha vstupu a vystupu skladu, ruény rezim.

«  Kontrola dopravnikov

«  Obsluha pohybov malych manipulatorov z a na dopravniky, z a do peci.

«  Vstup kosov do skladu pomocou FC150.
Vstupy a vystup VM na dopravniky. FC11, FC21, FC13 a FC22
Vystup kosa zo skladu pomocou VM, FC14.
Vstupy a vystupy malych manipulatorov do peci. FC15, FC17, FC16, FC18.
Pravidelné automatické mazanie pojazdov a motorov vsetkych manipulatorov. Tiez obsahuje
kontrolu mazania pomocou snimacov. FC19
Sledovanie ¢asu pred tepelnym spracovanim. FC50
Obsluha peci. Nacitanie hodnot snimacov do prislusnych datovych blokov. Kontrola
funkénosti jednotlivych Casti hardwaru pece: poistiek, kridel dveri, ventilatorovych menicov,
ventilatorov. Kontrola neobsadenosti pozicii pece ko§mi a nasledné spustenie ukoncovacieho
procesu pre jednotlivé pece (FC71-FC77). Signal pre otvorenie pece. Funkcie FC61,F62,
FC63, FC64, FC65, FC66.
Sthrn nulovania MM1 a MM2, FC101 a FC102
Sucet akcii VM, FC295 tiez malych manipulatorov FC391 a FC495
Vypliiovanie a potvrdzovanie dat PC. FC400 a FC402
FC470 stav, vstup, vystup VM — Komunikacia s frekvenénymi meni¢mi pre VM
Pohyby vsetkych manipulatorov FC600, FC700, FC800.
Bezpecnost’ VM 801
Zaloha OB100, FC10
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OBI1 CyclicExecution

FC35,FC36, FC31, FC33 CTRL Dopr. IN14, IN34, OUT12, OUT34

FC510, FC511 Bezpecnost MM 1 a MM2

FC1 Set logic 0, 1

FC503, FC504, FCS00 DT (o Date, DT to TOD, Date & TOD to DT

FC450, FC451, FC452, FC453, FC460, FC461, FC462, FC463 Pokus serv. X, Y, Z, kleSte MM1 a MM2

FC2 Vstup vystup bezp.

FC3, FC4, FC24 Vstup. Podm. VM, MM1, MM2

FC470 VM Stav, vstup, vystup

FC5 Stavy automatu VM

FC7 CTRL Dopr. IN, OUT12 Pohon

FC3 CTRL Dopr. IN, OUT34 Pohon

IC8, FCY Stavy automatu MM1 a MM2

FC150, FC11, FC21, FC13, FC22, FC14 VM Vstup: do skladu, na IN12, IN34. Vystup z: OUT12, OUT34, zo

IC15, FC17, FCl16, FC18 MM1 a MM2 Vstup a vystup do peci 1-6

FC19 Mazani pojezdu

FC61- FC66 Pec 1-6

FC101, FC102 Souhrn nulovani MM1 a MM2

FC295, FC395, FC495 Soucet akei VM, MM1, MM2

FC400, FC402 Vyplilovani a poztvrzovani dat PC

FC470 VM stav, vstup, vystup

FC600, FC700, FC800 Pohyby VM, MM1, MM2

FC801 Bezpecnosti VM

FC10 Backup OB10

Obr. 17 Blok OB1- cyklicky spracovavany
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512 FQC2

Nacitanie vstupov bezpecnostnych prvkov zapojenych na vstupoch 14.0-4.7 do datového bloku

DB30. St pripojené k: snima¢om spodného a horného kosu na vstupnom a vystupnom stanovisti, na
bezpecnostnej optickej zavore na vstupno-vystupnom mieste kosov, k tlad¢idlu pre obnovenie
bezpecnostnej zavory po jej naruseni. Nacitanie vystupov bezpecnosti:

+  Q4.0-majacik brana narusena

* Q4.1 hukacka

« Q5.0 signalizacia vstupu zelena

« Q5.1 signalizacia vstupu Cervena

« Q6.0 signalizacia vystupu zelena

« Q6.1 signalizacia vystupu ¢ervena
Tiez sa nacitavaju do bloku DB30. Funkcia d’alej obsluhuje: nastavovanie bezpecnostnej zavory.
hlasenie pre vizualiza¢ny software o naruSeni bezpec¢nosti, kontrolovanie vstupu kosov do skladu pred
preplnenim skladu, rozsvietenie majakov pri naruSeni zavo

R — ]

Obr. 18 Naberacie a odoberacie miesto so signalizdciou, snimacmi, hukackou a tlacidlami

5.1.3 FCS5 - Stavy automatu VM

Jedna z najpodstatnejSich funkcii VM. Zacina sa nou, rozhoduje o tom, ¢o sa bude diat’ s
vel’kym manipulatorom. Funkcie rozhodujice o tom aka ¢innost’ bude program VM vykonavat’, st
vyhodnocované postupne a ta, ktora prva vyhovie, spusti reakciu na seba vo forme spracovania
pohybu:

«  Prehladavanie skladu, ktoré palety sa maji zavazat.
» Nezavazat, ak je plny sklad.
- Hradanie kusov, ktoré putuji spolu na tepelné spracovanie.
«  Spracovanie vynimky pre prioritu.
«  Spracovanie vynimky pre pocet kusov, ktoré maji ist' do pece.

FC5 rozdeluje Cinnosti velkého manipulatora na pohyby a stavy pokoja a ruéne. Su

reprezentované ako bitové hodnoty v DB40. Su to:

»  Prenos koSov na dopravnik IN12.

»  Prenos koSov na dopravnik IN34.

«  Prenos koSov z dopravniku OUT12.

«  Prenos koSov z dopravniku OUT34.

»  Prenos koSov zo vstupu na sklad.

«  Prenos kosSov zo skladu na vystup.

« Stav pokoja.



Strana 42 5 Program linky|

«  Stav rucne.

Kazdy z prenosov kontroluje pri spusteni:

- Cinie je aktivovany stav rune a

«  ¢i st pohony VM v poriadku,

+  podmienku COMM, ¢o je podmienka, ktora sa pouziva pri zavadzani a riadi sa interne z
programu vo VAT tabulke.

Vsetky prebiehaji v troch fazach:

« poziadavka

* stav

«  koniec

Potom nasleduje kontrola podmienok Specifickych pre kazdy prenos zvlast. Medzi nimi sa vSak
vacsinou da najst’ analdgia. Priklad: ked sa vybera z vystupného dopravnika, musi byt plny a
analogicky k tomu ked’ sa naklada na vstupny dopravnik, musi byt prazdny. Jednotlivé Specifické
podmienky pre prenosy:

«  Pre poziadavku prenos kosov zo skladu na dopravnik IN12: vstup dopravnika musi byt
prazdny, musia byt najdené 4 vyhovujice palety, nesmie prebiehat plnenie MM 1, musi byt
zapnuty (FC7), nesmie prebiehat’ uz takyto prenos. Ak je poziadavka splnena skontroluje sa ¢i
je VM v stave pokoja, ¢i je funkény hardware manipulatora a ¢i prebehla uspesne poziadavka.
Ak vsetko vyhovuje je zruseny stav pokoja a nastaveny stav prenosu na dopravnik IN12.
Koniec prenosu urluje zistovanie, ¢i je v stave prenosu a ¢i su kroky VM prenosu kosa na
dopravnik IN12 ukonéené, ukoncovaci bit je z DB2, kde ho zapisala funkcia FC11, ktora
zabezpecuje vstup na dopravnik IN12.

»  Prenos zo skladu na IN34 potrebuje, aby boli najdené 4 vhodné kose alebo prioritou nastaveny
iny pocet paliet va¢si nez 0, tiez aby neprebichalo plnenie pomocou manipulatora MM2,
neprebiehal uz prenos na IN12 ani na IN34. Ak sa vSetko splni a VM je v stave pokoja je stav
pokoja zruseny a nastaveny prenos na IN34. Prenos je zruSeny ak st ukoncené kroky prenosu
z DB13 a nie su aktivne vstupy dopravnika, dopravnik je zapnuty (kontrola je obsiahnuta v
FC6)

»  Prenos z vystupného dopravnika OUT 12 je zavisly, na tom aby bol dopravnik zaplneny, aby
boli skontrolované snimaée na dopravniku v FC5, aby neprebiehalo vypratavanie pomocou
MMI, aby bol zapnuty (FC7), aby uz neprebiehal prenos z dopravniku OUT12. Ak je ziadost’
splnena, skontroluje sa hardware a ¢i je VM v pokoji. Nasledne sa prepne VM zo stavu pokoja
do stavu prenosu z OUT12. Koniec nastava, ak su ukoncené kroky VM na prenos z OUT12.
Vtedy je stav VM prepnuty do stavu pokoja.

« Poziadavka na prenos z OUT34 si ziada, aby boli splnené podmienky: neprebiehalo
vypratavanie pomocou MM2, VM neprenasal z OUT34, alebo OUT12, aby uz nebezala
poziadavka na vystup z OUT12 na sklad. Ak je splnené, skontroluje sa, ¢i je VM v stave
pokoja a hardware. Nasledne sa prepne zo stavu pokoja do stavu prenosu. Koniec nastane ak
st kroky VM na vypratavanie ukon¢ené¢ DB14.

e Pri prenose kosov zo vstupu na sklad je potrebné na vyhovenie poziadavky, aby bola
bezpecnostna zavora neprerusena, nebezal prenos do skladu, aby bolo zavazanie povolené
(toto nastavuje FC5), bol nastaveny prikaz pre prevzatie kosov z PC v DB401. Skontroluje sa
¢i je VM v stave pokoja a hardware chapadiel a otacania, opét’ sa skontroluje ¢i je zavora
otvorena, potom sa prepne zo stavu pokoja. Kon¢i sa, ak si ukon¢ené kroky VM pre prenos zo
skladu.

» Na prenos zo skladu na vystup je potrebné, aby nebol na vystupnej pozicii kos, aby boli kose
po tepelnom spracovani a boli vychladnuté. Ak je vSetko splnené, skontroluje sa hardware,
skontroluje sa i bezpecnostna zavora sa neprerusena. VM sa prepne z pokoja na prenos zo
skladu na vystup. Ukonéena ¢innost’ je, ak st skonéené kroky VM.

«  Pre ruény chod je to len samotna ziadost' a aby bol VM v stave pokoja. Pre koniec stavu
prenosu rucne staci tito ziadost’ zrusit.

- Stav pokoja je okrem toho, Ze je nastavovany pri ukonceni pohybov, tiez nastaveny, ak je
zistené, ze nie je ziadny zo stavov aktivny.
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Samotny pohyb je rozdeleny do troch faz:
«  Chod prazdneho VM.
« Chod VM s nakladom.
« Chod VM do pokojovej polohy.

FC5 Stavy automatu VM

FC329 Vymaz prioritu

FC331 Hledej prioritu v DB100

=] FC1200 STD Select Boxes to IN12

FC317 Zavazeni povoleno

FC350 Prioritne Vystup Sklad

Obr. 19 Volania z FC5 Stavy automatu, vdicsina z nich je podmienend

Dalsie funkcie vykonavané FC5:

Mazanie prioritného programu pomocou funkcie FC329, ak pride Ziadost pre reset
prednostného spracovania zaslana z pocitaca

Vyhlada prioritné kose funkciou FC331, ktorej vystup je pouzity do vyhladavania
vhodnej kombinacie koSov pre spolo¢né tepelné spracovanie ¢i uz normalne (Stvorica)
alebo prioritné (>=4) pomocou FC1200. Tato funkcia ma za nasledok vyhovenie
jednej z podmienok pre prenos kosov zo skladu na dopravniky.

Zistovanie povolenia zavazat mensi pocet koSov na dopravnik IN34, vyuzivany
FC1200. Je ovplyvnené povolenim danym z PC, vstupom na dopr INOUTI2,
kontrolou ¢i je IN34 volny a ¢i sa MM2 neplni.

Zistovanie, ¢i je dopravnik IN12 prazdny, ¢o sa vyuziva ako podmienka pri prenose
kosov zo skladu na dopravnik IN12

Softvérova kontrola snimacov na dopravnikoch, teda ¢i je dopravnik obsadeny koSmi,
vyuziva sa pri prenose kosov z dopravnikov na sklad.

Spustenie funkcie pre vyhl'adavanie prioritného vystupu zo skladu funkciou FC350
Kontrola chyby materidlového toku, ktord nastava vtedy ak je na nejakej pozicii
vystupného dopravniku OUT34 zmitocna informacia o tom ¢i je na nej kos alebo nie.
Zuzitkovana je pri prenose koSov z dopravnika na sklad pomocou VM

Spusta FC317, ktora povoluje zavazanie, ¢o sa vyuziva pri presune kosov na sklad a
tiez sa tato informacia posiela do datového bloku s udajmi pre PC — DB400

5.1.4 FC8 a FC9 Stavy automatu MM1 a MM2

Stavy malych manipulatorov:
- Stav pokoja
+  Vypratavanie

«  Plnenie

«  Ruény chod
Ulohy funkcii: kontrola, & je dopravnik prazdny, &i je pripraveny aspoii jeden kos,
vypratavanie peci, plnenie peci.
Vypratavanie pece je robené v krokoch:
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- ziadost pece k vyprataniu

- vypratanie pece

»  koniec vypratavania.
Poziadavka k vypratavaniu je spustena ak je tepelny proces ukonéeny, pec je v automatickom rezime,
v peci je aspon jeden koS, na dopravniku OUT nie je ziaden kd$ a neprebieha premiestiiovanie z neho
velkym manipulatorom. Vypratavanie pece je zapocaté s podmienkou, Ze je stav manipulatora v
pokoji, je funkény hardware a je udana ziadost o vypratavanie. Koniec nastane ak je pec prazdna.
Analogicky to vyzera pre vsetky pece.

Plnenie pece je rozdelené:

- ziadost pece k zaplneniu

» plnenie, koniec plnenia

- uzavretie pece a spustenie procesu pece
Pre poziadavku je nutné, aby bola pec v automate, aby na dopravniku bol aspori jeden kés plnenie uz
neprebiehalo, hardware pece bol v poriadku, pec bola otvorena a prazdna. Plnenie méze zacat' po
zisteni, Zze je manipulator v pokoji, ma funkény hardware a presla ziadost’ o zaplnenie pece. Koniec
nastane, ked’ je ukonéeny prenos koSov, ¢im sa spolu so zistenim, ze je v peci aspori jeden koS, spusti
zatvaranie pece. Zatvaranie pece je uspesné ked’ pride signal, ze je jedno aj druhé kridlo pece
zatvorené, ¢im sa spusti d’alSia Cast’ plnenia a to spustenie procesu pece. Spustenie je kontrolované
rezervou zatvorenia dvier a nabeh je oneskoreny o desat sekind.

FC9

Obsahuje kontrolu na preplnenost skladu. Zapliovanie a vyprazdiiovanie pece je rovnaké ako
pri FC8 s rozdielom, ze sa kontroluje ¢i je na pozicii dopravnika kos. Tiez obsahuje prevod z
analdégovych vystupov na premenné typu word.

5.1.5 FC3 - vstupné podmienky vel’kého manipulatora.

Vyhodnocuje snimace prislichajice k VM.

Prepisuje snimace poloh velkého manipulatora do datovych blokov. Ide o krajné polohy v
osiach x, y, z, krajné polohy otacania chapadla, snima¢ spodnej palety. Umoziiuje odblokovanie poloh
pomocou vystupov QB92 — QB94, ktoré st napojené na ET200 s Profibus adresou 30.

Dalsia vyznamna vec je ukladanie hodnét zo vstupov PIW264 — PIW312 do merkerov
MW818 — MW898, ktoré majii vyznam informacie o stave a polohe v jednotlivych osiach.

Vstup z VM Merker v PLC Vyznam
PIW264 MW38I18 VM os X
PIW280 MW3838 VMosY
PIW296 MW3858 VM os Z
PIW376 MW3878 Chapadlo VM
PIW312 MW898 Otocenie VM

Taulka 1 Vstupy z VM

Kontrolovanie 7. bitu zo vstupov 0s (M818.7, M838.7, M858.7), chapadiel (M878.7) a
otoCenia (M898.7), ktorych pravdivostné hodnoty maju vyznam stavu pohonov, ak je vsetko v 1,
nastavi sa DB400.DBX11.1 ,,Pohony VM v poriadku®, rovnaka podmienka s pridanim M879.2
,»Chapadlo VM nastavené a M899.2 , Otacanie VM nastavené* sa nastavi M3.1 ,,Hardware funkény
a chapadla aj otaCanie nastavené®. Zistovanie pritomnosti kosov na dopravniku OUT12 musia byt 4 a
na dopravniku OUT34 asponi jeden, ¢o nastavi DB40.DBX2.2 ,,Stavy VM. Dopravnik OUT12 plny“
pre OUT12 a DB40.DBX4.5 ,,Stavy VM. Dopravnik OUT34 plny*
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5.1.6 FC4, FC24 — vstupné podmienky pre MM1 a MM2

Zapise hodnoty krajnych poloh a odblokovania 6s a chapadiel do datovych blokov DB5I1,
DB95, DB96. Hodnoty z analégovych snimacov pre polohu, ktoré si umiestnené vo frekvencnych
menicoch, prevedie do premennych typu word. Dalej zisti, ¢i su pozicie v peciach 1 az 4 vol'né alebo
nie.
FC24 — vstupné podmienky pre MM2.

Je rovnaka, s rozdielom, ze prikazy vykonava pre manipulator MM?2. Zapisuje tiez do DB51.

5.1.7 FC11 — vstup na dopravnik IN12 pre VM

Funkcia je velmi podobna FC13, FC21, FC22 preto jej bude venovana viésia pozornost’ nez
d’alsim ako ukazkovy typ tychto funkcii. Funkcia je naStartovana z DB40.DBX1.5 ,,Stavy VM. VM
stav prenos na IN12%. Pozicie odkial’ sa budi brat kose MW1210, MW1212, MW1214 a MW1216,
ktoré boli vyplnené funkciou FC1200 ,,FC1200 STD Select Boxes to IN12%, ktora je vyvolana s FC5.
Hodnoty su presunuté do DB10 ,,Pozicia, odkial’ sa berie kos“.DBW0 — DBW 12 pozicia odkial’ 1 — 4.
Tieto hodnoty su usporiadané pomocou FC333 ,,Zrovnaj DB10“, ktora usporiada hodnoty v DB10,
tak, aby boli parne skor a Cisla zrovnané od vaésieho k mensiemu, aby boli zobrané najprv horné kose.
Doplnia sa pozicie dopravnika IN12 116 a 117 do DB10 funkciou FC334. Nasledne su prvé dve
hodnoty word, z DB10 prevedené do datového bloku pre ciele manipulatora DB11. Pozicia, odkial’ sa
berie kos, je pridana do ciel'ov prazdneho manipulatora DB11.DBW40, pozicia kam sa uklada kos do
pozicii plného manipulatora DB11.DBWS58. Funkciou FC336 ,,Normalizuj DB10 IN* sa upravi DB10,
tak, aby bola d’alsia poloha presunutd do vysSich pozicii, pretoze sa pracuje len s prvou poziciou,
odkial’ sa bude brat’ kds a druhou, kam sa ulozi koS. Prevedenie cielov v DB11 do suradnicového
systému velkého manipulatora, prevedenim z DB200, kde si ulozené pozicie priestoru tohto
manipulatora pomocou FC20.

Dalej nasleduje pohyb prazdneho manipulatora zo skladu na vstup IN12, funkcia FC255.
Potom nasleduje presun z dopravniku IN12 na sklad funkciou FC256. Zakoncenie je pohybom do
kludu 2 v sklade, FC257, ¢o je pokojova poloha blizka vstupnému dopravniku IN12. Nasledne sa
zistuje, ¢i je eSte pozicia v DB10, ak je vracia sa spat’ na krok, kedy sa presuvaju pozicie z DB10 do
DBI11.
I OB1 CyclicExecution I

%I FC5 Stavy automatu VM I I FC1200STD Select Boxes to IN12 I

%IFCIIVMVSmpna dopr. IN12 I IpB11DB VM
%I F(C333 Srovnej DB10 Iﬁl DB10 Pozice, odkud se bere kos I
%I FC334Dopla DB10_IN |7

| FC336 Normalizyj DB10 IN I

%I FC20 Doplii soufadnicemi zdroje a cile DB velkého manipulatoru I
N I DB200 Data pozic VM
%l FC255 VM Prazdny Sklad IN ||<

—>{FC256 VM Plny Sklad N |

%l FC335 Normalizuj DB100 I = DB100 Poradi pred TZ |

%I FC257 VM Prazdny Klid 2 I

Obr. 20 Volania a citanie/zapis do datovych blokov v FC11 ,, Vstup na dopr. IN12*
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5.1.8 FC13 —vystup z dopravnika OUT12 pre VM

Ako prvé sa vyhladavaju vol'né miesta s FC337, doplnia sa do DB10 pomocou FC338. Ulozi
pozicie zdroja a cielov manipulatora do datového bloku manipulatora DB11. FC339 Normalizuje
DB10. FC20 doplni stradnice zdroja a ciela VM. Funkciou FC260 prejde z prazdneho skladu na
vystupny manipulator OUT12, potom naberie ko a ide na sklad, FC261. A nakoniec prazdny do
pokoja FC262.

5.1.9 FC21 - vstup na dopravnik IN34 pre VM
Prakticky rovnaké ako FC 11 pre dopravnik IN12, ale urc¢ené pre dopravnik IN34.

5.1.10 FC22 — vystup z pece na dopravnik OUT34 pre VM
Takmer totozné ako FC13 pre dopravnik OUT12, ale urc¢ené pre dopravnik OUT34.

5.1.11 FC150 — vstup do skladu pre VM

Ak je nastaveny prenos VM do skladu a data o koSoch st v PC zaéne sa s prevzatim kosov do
skladu. Zapise sa ¢as vstupu koSov do skladu. Za¢ne sa vyhl'adavat’ vhodné miesto na sklade, pricom
sa najprv hl'adaji horné pozicie na koSoch, ktoré maji rovnaky program v peci pomocou FC321. Ta
tiez najde miesto odkial’ sa ma kos brat’. Ak nie je takato pozicia najdena zacne sa hl'adat’ uplne vol'ne
miesto v sklade funkciou FC320. Ak je horna pozicia alebo vol'né miesto najdené, je idaj zapisany do
cielov velkého manipulatora. Potom sa ciel’ pretransformuje na suradnicovy systém manipulatora
funkciou FC20. ZloZeny Standardne 1. prazdny, 2. plny, 3. do pokoja.

5.1.12 Funkcie pohybov VM FC255 - FC272

Tieto funkcie sa pouzivaju pri prenosoch koSov velkym manipulatorom. Su si podobné,

pricom hlavné rozdiely spocivaju v pouzivani inych priestorov (skladu, dopravnikov, vstup, vystup) s
ktorymi pracuju, z ¢oho vyplyva, ze pouzivaji iné datové bloky a inak presiivaji medzi nimi data. Su
to vlastne Casti jedného pohybu rozfazovaného do troch: pohyb prazdneho manipulatora, pohyb
plného (kedy uz chyti ké$) a pohyb do pokojovej polohy.

- FC255, FC256, FC257 — Pohyby zo skladu dopravniky INx.

- FC260, FC261, FC262 — Pohyby z dopravnikov OUTx na sklad.

- FC265, FC266, FC267 — Prenos kosov zo skladu na vystup.

- FC270, FC271, FC272 — Pohyby pre prenos kosov z vstupu do skladu.

5.1.13 Vstupy a vystupy do a z peci manipulatormi MM1 a MM2

FC15 —riadi vstupu do peci | —4 pre MM 1

Pracuje podobne ako presuny VM. Je spustany s funkcie FC8 Stavy automatu MM1, ktora
nastavi prvy krok. Dalej sa uloZia pozicie do DB20, doplnia sa suradnice, predtym ak uZ je niektory
ko§ presunuty sa DB20 normalizuje, ¢o je vymazanie nulovych prvych poloh, nasleduje presun na
dopravnik INx, spusti sa FC35, ktora pracuje s pohybmi, manipulator chyti, a zaéne presuvanie do
pece, nasledne do pokojovej polohy, ak je treba cely proces sa opakuje. Rovnako funguje aj FC16 pre
manipulator MM2.

FC 17 — vystup z peci 1-4 pre MM 1.

Zisti sa odkial’ a kam sa ide pre vsetky palety, FC380. Prva paleta do DB21, Doplnenie
stiradnic do DB21 pomocou FC373. FC384 presunie prazdny MM1 do pece. Presunie plny MM1 na
dopravnik OUT. Uvolni OUT v priestore MMI. Prejde nanipulator do pokojovej polohy FC377.
Rovnako FC18 pre MM.

PECE
FC71 az FC76 — koniec spracovania pre pece 1 az 6
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5.1.14 REZIAVM

FC295 — zbiera stavy pre VM a ak mo6ze zahaji presun v jednotlivej osi.

FC320 — Vyhladava prvé vol'né miesto na sklade.

FC321 — Hladanie pozicie s neparnym oznacenim, ked’ze ide o oznacenie spodnych koSov.
Musi mat’ rovnaké Cislo vyrobku a dalSia pozicia oznafena parne, musi byt volna. Ak sa takato
funkcia najde, takato pozicia je posunuta ako navratova hodnota.

5.1.15 FC600, FC700, FC800 — riadenie pohybov pre VM, MM1 a MM2

Sua to funkcie, ktoré obsluhuju funkéné bloky FB1 — FB9, ¢o su jednotlivé bloky pre pracu s
tym ktorym frekvenénym meni¢om, kazdy FB prislicha jednému pohybu jedného manipulatoru.
Kazda funkcia prislucha jednému manipulatoru. Napr.: FC800 je funkcia pohybov VM, obsluhuje FB
5 — FB 9 a kazdé FB obsahuje obsluhu jedného frekvenéného menica, napr.: FBS — os x velkého
manipulatora, FB9 ota¢anie VM... Tieto funkcie s nastavované z jednotlivych pohybov presunov.
Samotné spustanie prebieha v OB1, ak vsak nie sl nastavené, tak neprebehnu.

5.1.16 FBS, FB6, FB7, FBS, FB9 riadenie frekven¢nych menicov osi, ichopu a oto¢enia VM

Ako priklad bude uvedeny blok FB5, ktory je uréeny pre os x VM, ostatné st takmer totozné.
Tento riadi data uréené pre meni¢ pre osi x VM. Je volana z FC800 pohyby VM, kde st do neho
posielané premenné pre riadenie a to: ruéné riadenie, ruéne vlavo, rucne vpravo, kvitacia, spust’ akciu,
zastav akciu, takt, pozicia ciel’, tolerancia, dizka pulzu, oneskorenie rozjadu. Blok ich spracuje a
vystupom s merkre (vid’. tab.), ktoré sit vo FC470 prepisované do vystupov pre frekvenény menic.
Blok pracuje tak, ze inkrementuje, alebo dekrementuje hodnotu, ktora je posielana do menica ako
hodnota pohybu, pri¢om kontroluje, ¢i je nenastane zastavenie. TieZ funguje na ruéné ovladanie linky
ako prostrednik medzi vizualizaciou ovladanou obsluhou a menic¢om.

M804.0 Rezerva bit 08

M804.1 Zablokovat’ meni¢ bit 09
M804.2 Chyba externa 10
M804.3 Reset chyba bit 11
M804.4 Rezerva bit 12

M804.5 Rezerva bit 13

M804.6 Rezerva bit 14

M804.7 Rezerva bit 15

MD812 Ciel'ova suradnica X VM

Tabulka 2 Dadta ovlddajice VM

5.1.17 DB300 — pole pozicii skladu VM

Priestor pozicii skladu, prvych pozicii dopravnikov (zo strany skladu) a tiez priestor pre vstup a vystup
paliet vSetko pre VM. Su tu ulozené udaje o koSoch, nazyvané vizitky, ktoré su fyzicky na tychto
miestach. V pripade potreby je mozné v rezime online programu Step 7 odsledovat’ tieto pozicie a
zistit’ ako funguje materialovy tok, ¢i sa nedeji nestandardné presuny, kompletizacie a rozne tkony,
ktoré sii v beznom fungovani povazované za poruchy. Pole pozicii skladu obsahuje dve pozicie pre
jedno miesto v sklade. Parne pre vrchny kos, neparne pre kds spodny. Pozicie 116 a 117 st vstupné
pozicie na dopravnikoch IN12, sem sa davaju kose, ktoré st d’alej posuvané po dopravnikoch,
obdobné st pozicie 171 a 172 pre IN34 a samozrejme vystupné pozicie na dopravnikoch 118 a 119 pre
OUTI12, 173 a 174 pre OUT34. Pozicie 1 a 2 su dva kose na vstupnom mieste skladu, ekvivalentom su
pozicie pre vystup 3 a 4. Pozicia s ¢islom 130 je pozicia VM, Co je pozicia, kde je manipulator v stave
pokoja.
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Pecd Pec3
170 168 166 164
169 167 165 163
Pecb Pec5 Pec2 Pecl
192 190 188 186 162 160 158 156
191 189 187 185 161 159 157 155
IN3 IN4 ouT3 ouT4 MM2 MM1 ouT2 0ouUT1 IN2 IN1
181 182 183 184 205 175 154 153 152 151
176 177 178 179 VM 123 122 121 120
171 172 173 174 130 119 118 117 116
cs
115 114 113 112 111
110 104 96 88 80 74 66 58 52 46 40 32 24 16 10
109 103 95 87 79 73 65 57 51 45 39 31 23 15 9
108 102 94 86 78 72 64 56 50 44 38 30 22 14 8
107 101 93 85 77 71 03 55 49 43 37 29 21 13 7
106 100 92 84 76 70 62 54 48 42 36 28 20 12 6
105 99 91 83 75 69 61 53 47 41 35 27 19 11 5
98 90 82 68 60 2 4 34 26 18
97 89 81 67 59 1 3 33 25 17

Obr. 21 Pole pozicii celého skladu s priestormi peci, manipuldatorov i dopravnikov

36.0[Poz[1] .HodT2 TIME_OF DAY TOD#0:0:0.000 [TOD#0:0:0.000 |Cas vystupu z pece (&as ulozeni we skladu
40.0|Poz[2] .CB INT 0 0 ¢islo bedny
42.0(Poz[2] .TranDavkal DWORD DW#16#0 DW#le#1 ozna¢eni transportni davky/oznafeni zakézky-&ast 1
46.0[(Poz[2] .TranDavka2 DWORD DW#16#0 DW#1lE#6 ozna¢eni transportni davky/oznafeni zakdzky-&ast 2
50.0[Poz[2] .Vykovekl DWORD DW#16#0 DW#le#l2 oznadeni vykovku v&etné werze-&ast 1
54.0[Poz[2] .Vykovek2 DWORD DW#16#0 DW#le#13 oznadeni vykovku v&etné werze-&ist 2
58.0|Poz[2] .TepZpracl DWORD DW#16#0 DW#le#14 Cislo tepelného procesu - &ast 1
62.0(Poz[2] .TepZprac2 DWORD DW#16#0 DW#lE#15 Cislo tepelného procesu - &&st 2
66.0(Poz[2] .Priorita [BYTE B#16#0 B#16#3 0 = bez priority
67.0[Poz[2] .Stav [BYTE B#16#0 B#16#3 0 = tepelné nezpracovano
68.0(Poz[2] .Den DATE D#1990-1-1 D#1550-1-1 Den vstupu do systému
70.0[Poz[2] .Hod TIME OF DAY TOD#0:0:0.000 (TOD#0:0:0.000 |(Cas vstupu do systému
74.0[Poz[2] .DenT2 DATE D#1990-1-1 D#1550-1-1 Den vystupu z pece (den uloZeni we skladu)
76.0[Poz[2] .HodT2 TIME_OF DAY TOD#0:0:0.000 [TOD#0:0:0.000 |Cas vystupu z pece (&as ulozeni we skladu
80.0|Poz[3] .CB INT 0 0 ¢islo bedny
Obr. 22 40— 76 zaznam jednej pozicie v DB300
5.1.18 DB116 az DB119 a DB124 az DB127 pozicie dopravnikov

Rovnaky vyznam ako DB300, ale pre stredné pozicie (120 — 123 a 176 — 179) na
dopravnikoch, ¢o su jediné miesta kam sa nedostava ziaden z manipulatorov:
« DBI116 pre IN1
- DBI117 pre IN2
« DBI118 pre OUT1
« DBI119 pre OUT2
« DBI124 pre OUT4
«  DBI125 pre OUT3
- DBI126 pre IN4
- DBI127 pre IN3

5.1.19 DB301 a DB311 pozicie v priestore malych manipulitorov

DB301 pozicie pre maly manipulator 1:
- pokojova 175
« vpeciach: 155-170
- nadopravnikoch 151 — 154
DB311 pozicie pre maly manipulator 2:
« pokojova 205
« vpeciach: 185 -192
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- nadopravnikoch 181 — 184

5.1.20 FC801 Bezpecnost’ VM

Obsahuje bezpecnost’ pre VM, aby nevykonaval viac akcii naraz. To je neziaduce z dovodu, ze
sklad neumoziuje vol'ny pohyb ani v hornom priestore, kde sii tramy a svetla a v dolnom zasa mozu
byt dva koSe na sebe. Treba pohybovat’ v jednotlivych osiach postupne, priCom sa nastavuju dve osi
postupne pre pohyb v d’alsej osi.

Tiez funkcia vyhodnocuje hodnoty polohy z frekvenénych menicov, aby boli v povolenych
medziach. Ak by tak nebolo mohol by manipulator narazat, alebo vnikat do priestorov, kde je to
neziadané.

5.1.21 FC1200 planovanie

Planuje vyber $tvorice, tak aby ju bolo mozné spractuvat naraz v peci s jednym programom
bez prerusenia. To je mozné vtedy, ak ma koS rovnaké ¢&islo vyrobnej davky a &islo tepelného
spracovania.

V pripade, Ze je nastavena priorita tepelného spracovania sparuje aj menej kosov, kde staci,
len aby sa zhodovalo ¢islo tepelného spracuvania, ktoré si potom spractivané v peci 5 a 6.

5.1.22 DB Plany tras

DB10,DB11 — uréuje ciele a plan trasy pre VM. Je tu ulozeny plan pre 4 palety. Obsahuje
poziciu odkial’, kam a plan trasy pre VM. V druhom je ulozené aktualne odkial a ¢i drzi paletu.

DB20 a DB21 — rovnaké ako DB10 a DB11 pre MM1

DB25 a DB26 — rovnaké ako DB10 a DB11 pre MM2

5.1.23 Suradnice

DB200 je blok so suradnicami pozicii priestoru VM. Udaje boli do bloku nastavené pred
pouzivanim linky, po nabehnuti zakladnych funkcii manipulatora, ndjazdmi do moznych pol6h a ich
naslednym ulozenim.

OB100 — plni po kompletnom restarte DB200

OB210 a OB211 —plni databazu DB210 pre MM1 a DB211 pre MM2

DB201 — obsahuje vyznamné pozicie, tiezZ maximalne otvorené a zatvorené chapadla pre VM

DB211 a DB213 — obsahuju pozicie vyznamné pre malé manipulatory ako maximalnu
hodnotu polohy v osi z, y pre polohu nad dopravnikmi, tiez maximalne otvorené a zatvorené
chapadla .

5.1.24 Datové bloky s poradim

DB100 — poradie paliet ako prisli na sklad, t.j. pred tepelnym spracovanim
DB101 — poradie po tepelnom spracovani
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5.1.25 Trasa komunikacie s frekvenénymi meni¢mi.

FC150
OB1
FC270 .
FCo71 CYKLICKE SPRACOVANIE
FC11
FC21
POHYBY Frekvencny

FC255 VM Menic
FC256 FC800 Stav, vstup,

=31 MDS00 MD812 =31 vystup =] PQD268 IN/OUT
FC13 FC470 pozicia
FC22

FC260
FC261

FC14

FC256
FC266

Obr. 23 Smer signalu pre Frekvencny menic VM osi x

V OBI je volanie jednotlivé presuny na dopravniky FC11, FC21, FC13, FC22, do a z
dopravnikov FC150 a FC14, pre obsluhu funkcie stavov automatu VM FCS5, pre pohyby FC800 a pre
presun hodnét do meni¢ov FC470. Priebeh zadina zavolanim FC5 v OBI, kde sa za vyhotovenia
podmienok nastavia parametre, ktoré umoznia spustit’ jednotlivy prenos. V prenosoch sa obsluhuju
pohyby prenosu s a bez kosa, tieZ do pokojovej polohy. V pohyboch sa nastavuju hodnoty pre ciele
manipulatoru, ktoré spraciva FC800 s FB5 — FB9 po uprave su hodnoty nachystané a
odkomunikované v FC470 do menicov.

Pohyb VM pre:

FC150 — Vstup do skladu

FC11 — Vstup VM na dopr. IN12
FC21 — Vstup VM na dopr. IN34
FC13 — Vystup z dopr. OUT12
FC22 — Vystup z dopr. OUT34
FC14 — Vystup palety zo skladu

Fazy jednotlivych pohybov rozélenené na jednotlivé ¢asti — prazdny — plny — pokoj.
FC270 — Prazdny vstup

FC271 — Plny na sklad

FC272 — Prazdny do pokoja

FC255- Prazdny zo skladu na IN

FC256 — Plny z IN na sklad

FC260 — Prazdny zo skladu na OUT

FC261 — Plny z OUT na sklad

FC265 — Prazdny z vystupu na sklad

FC266 — Plny zo skladu na vystup



S Program linky Strana 51
5.2 Doplnenie funkénosti programu

5.2.1 Presun kosa v priestore skladu

Automatizovany presun kosa v sklade je ziadana funkcia pretoze, v siicasnom stave rieSena
ovladanim velkého manipulatora v ruénom rezime. V rué¢nom rezime musi obsluha posuvat
inkrementalne vo vizualizacii manipulator, a po vykonani presunu ho musia premiestnit do
referenénej polohy, o je zdihavé, nekomfortné a navyse ak manipulator nevratia do spravnej polohy
vznikaji chyby, ktoré su zdrojom d’alSieho nadbyto¢ného zdrzovania. Preto vznikol rezim, ktory je v
systéme linky pomenovany ako ,,manualny rezim®“, ¢o zrovna nevystihuje jeho podstatu, ale tak je to
ziadané.

OB1 CyclicExecution Vizualizacia
FCs5 Q/
\|/ DB405 Manualne
> FC550 Manualne < DBS550 Kroky Manualne |
1
4
> FC555 Doplneni suradnic =1 DB551 Souradnice VM_Manualne
> FC250 VM manualnena A prazdny & >] DB250 StavyPohybPrazdnyA
N
>] FC251 VM manualnena A plny < >] DB251 StavyPohybPlnyB
N
> FC252 do klidu < > DB252 StavyPohybPrazdnyKlid 1

Obr. 24 Volania funkcii a obsluha ddatovych blokov pre manudlny presun

Vykonanie presunu je vyvolané z vizualiza¢ného pocitaca, kedy sa zada pociatocna a cielova
pozicia prestivaného kosa. Presuvanie realizuje velky manipulator bez d’alSieho zasahovania obsluhy
do procesu presunu. Ak manipulator nevykonava ziadnu ¢innost’ a je zadana poziadavka na presun,
prazdny manipulator prejde na pociatocnu poziciu, zovrie chapadla, ¢im chyti koS, presunie sa do
cielovej pozicie, otvori chapadla a zajde do pokojovej pozicie.

V PLC programe je tento presun realizovany Standardne v pohybe rozfazovanom na tri ¢asti:
prazdny na miesto, plny na ciel’, prazdny do pokoja, priCom o zovretie chapadiel sa staraji jednotlivé
pohyby.

Na realizaciu bolo potrebné integrovat moznost manualneho pohybu do vizualizacie a do
funkcie obsluhujucej VM FCS5, napisat’ funkciu pre pohyb FC550, obsluhu jednotlivych ¢asti pohybov
FC250, FC251, FC252 a tiez rezijné funkcie pre pracu so stiradnicami FC555 a presun vizitieck FC422
a FC423.

FC5

Podobne ako v pripade ostatnych pohybov sa vyber a rozhodovanie o vykonavanom pohybe
odohrava vo funkcii FC5. Z poziadavky DB405.DBX12.7 ,,Manualni rezim“ ,,Manualnirizeni.zadost"
vyvolanej vizualizaciou sa nastavi DB40.DBXO0.6 ,,Stavy VM".VM_pozadavek manualne®.

S poziadavku a s kontroli ¢i sa nachadza VM v pokojnom rezime ,,Stavy VM.VM stav klidu*
DB40.DBXO0.1 sa resetuje stav pokoja a nastavi DB40.DBX0.7 ,,StavyVM.VM stav_manualne®,
ktory je ziaduci pre vyvolanie prace funkcie ,,manualne A B“ FC550.

Koniec nastane ak je nastaveny stav manualne DB40.DBX0.7 a je nastaveny DB550.DBX0.6
"Kroky manualne".KonecPresunu, ¢o je posledny krok po vykonani presunu vo funkcii FC550.
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Princip rozdelenia do jednotlivych ,sekvencii, ¢i krokov® je pouzity naprie¢ celym
programom a je vyuzivany vSade, kde je potreba vyhodne najmi pri jednotlivych pohyboch, kde je
ziaduce, aby jedna ¢ast’ pohybu bola skon¢ena predtym nez za¢ne d’al$ia.

Hetwork 2 : Pofadavek na rudni reiim

DB405 _DEXE1 B840 DEE0
e
"Stavy
rezim VM VM.
"Manualni VM
rizeni™. pozadavek_
zadost manualne
| 1 { :|
L ]
Hetwork 3 : Stav Rudné
DB40 _DEXD .
OB40  DEX0 e D840 _ DEXD .
1 "Stavy 7
"Stawvy VML "Stavy
M v T
VM stav_ pozadavek_ VM_stawv_
klidu manualne manualne
|| || !
1T 1T {5 —
DBA0 _ DIRED
1
"Stavy
M
VM_stawv_
klidu
N P B
D40 DEXD . DBR550 DEED DB40 DEED .
T -8 1
"Stavy "Eroky "Stavy
VM. manualne™. VH™ .
VM_stav_ EonecFresu VM_stav_
manualne nu klidu
|| || {s}—
OB40  DEX0 .
"Stavy
T
VM _stav_
manualne
R Py

Obr. 25 Postup ziadosti o presun v FC5

FC550 — manualne z A na B
Presun je rozdeleny do krokov, pricom ziaden d’al$i krok nenastane, pokial’ nie je ukonceny
predchadzajuci. Aktualny krok je zapisovany do DB550, kde sii uloZzené bool premenné, ktorych
hodnota true symbolizuje krok, ktory prave prebiecha.
Jednotlivé kroky:
0. Vynulovanie:
DB550, ktora slizi na zapis aktualne prebiehajuceho kroku v FC550.
DB250, kde st uloZené stavy pohybu manipulatoru pre pohyb z pociatoéného miesta na
miesto A odkial’ sa bude kos prestvat’.
DB251 pre stavy presunu z pozicie A do ciel'ovej pozicie B, kam sa bude presuvat’ kos.
DB252 pre stavy presunu manipulatoru do pokoja.

1. Presunutie udajov o poziciach (len prosty Ciselny zaznam bez d’alSich pridanych tdajov), pre
presun A a B z DB405.DBWO0 a DB405.DBW2, kde boli zapisané vizualizaciou do DB551,
ktoré sluzi pre ulozenie pozicii a vlasne aj stiradnic, oto¢enia a zovretia pozicii presunu.

2. Doplnenie suradnic x, y, z, oto¢enie, zovretie do DB551 pre obe polohy presunu, pomocou
funkcie FC555, ktora ich zoberie z DB200, kde su ulozené stradnice VM pre jednotlivé
polohy. Fungovanie je zabezpecenie jednoduchym kopirovanim z jedného DB do druhého
pomocou prestiivania pointermi na pozicie.

3. Spustenie funkcie pre pohyb prazdneho manipulatora na poziciu FC250 pouzivajicej DB250
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na ukladanie aktualneho kroku pohybu. Tato funkcia, tak ako aj FC251 a FC252, zapisuje do
merkerov stradnic, otacania a zovretia chapadiel MD800, MD820, MD840, MD860, MD880
pre pohybovi funkciu velkého manipulatoru FC800, ktora sa d’alej stard o posielanie a
prijimanie signalov od frekvenénych meni¢ov pohonov pre kazdy z pohybov (vid’. Obr. 21
Smer signdlu pre Frekvencny menic VM osi x).

4. Prenos nalozeného manipulatora do cielovej polohy B, funkciou FC251, kroky st zapisané v

DB251.

Presun prazdneho manipulatora do pokojovej polohy funkcou FC252, kroky v DB252.

Ukoncenie presunu.

7. Vynulovanie DB550, DB251 a DB252.

o

FC555

Funkcia, ktora otvori DB551, kde uz su vopred 2 daje zapisané z vizualizicie a to pozicie
odkial’ a kam (len ako &isla pozicii). Zoberie prvu poziciu, ¢o je ,,odkud®, t.j. miesto A, odkial’ sa bude
presuvat, ulozi ju do lokalnej premennej, nasledne odpodita 1 (pretoze Struktira blokov je ¢islovana
od 0 a pozicie od 1) a vynasobi 128 (tj. 4 suradnice X, y, z, oto¢enie (chapadla st nastavované z
DB201, kde st ulozené niektoré prednastavené pozicie a ked’Zze otvorenie a zatvorenie chapadiel je
vSade rovnaké je tu) ulozené ako DINT, ktory méa 4byte, teda 4 stradnice x 4 byte x 8 bitov = 128
bitov posun na jednu poziciu) ¢o da riadok z DB200, kde je zaciatok ulozenych stradnic vsetkych
pozicii skladu, ktory je vyzadovany, konkrétne suradnica x. Hodnota sa ulozi do lokalnej premennej
typu double integer (DINT) #x vykona sa posun o 4byty (velkost DINT) a ulozi sa do #y, d’alej #z a
#otoc. Tym su vSetky suradnice pozicie ,,odkud“ v lokalnych premennych a moze sa zacat ich zapis
do DB551. Otvori sa DB551, vytvori sa pointer s hodnotou 42 (¢o je miesto kde za¢inaji udaje o
stiradniciach) a nasledne sa na toto miesto ulozi prva stradnica (x), z lokalnej premennej #x. Rovnako
sa vykona aj pre y, z a oto¢enie. Cely postup sa zopakuje pre cielovli polohu, samozrejme s Gipravou
riadkov odkial’ a kam sa zapisuju stradnice.

OFN "Souradnice_VM_Manualne" DB551

L P#40.0

T #Pointer Odkud #Pointer Odkud
L DBW [#Pointer Odkud] #Pointer Odkud
T #Pozice Odkud #Pozice Odkud

OFN DI 200

L #Pozice Odkud #Pozice Odkud
L 1

-I

L 128

*D

T #Pointerl #Pointerl
L DID [#Pointerl] #Pointerl
T #x #x

L P#4.0

L #Pointerl #Pointerl
+D

T #Pointerl #Pointerl
L DID [#Pointerl] #Pointerl
T #y #y

Obr. 26 Utrzok kédu pre nacitanie siradnic (pre x a y)

FC250 — VM manualne na A prazdny
Funkcia je spustena z FC550 podmienenym volanim z FC550. Podmienka DB550.DBX0.3
,»'Kroky manualne".Start Klid Misto_A“ je nastavena po vykonanani doplnenia stradnic FC555,
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spolu s podmienkou DB250.DBX0.0 ,,"StavyPohybPrazdnyA".StartKlid Vstup“, ¢o je prvy krok
samotnej sekvencie krokov presunu FC250, ktorého starost je len nastartovat’ funkciu, spustit
podmienku d’al$ieho kroku DB250.DBX0.1, a vyresetovat’ seba a tieZ vstupni podmienku.

Podmienka DB250.DBX0.1 nastavi do MD880 ,,Ota¢eni VM.Cil OT VM, ¢o je hodnota,
ktora sa pouziva v FC800 pre pohyb otacania a po Gprave pre nastavovanie hodnot ota¢ania v menici,
hodnotu suradnice z DB551.DBD54 ,,Otoceni zdroje®, ktora bola nastavena v predchadzajicej funkcii
pohybu  FC555  spolu s  dalS$imi  sOradnicami.  Tiez  nastavi DB250.DBX1.4
,'StavyPohybPrazdnyA".Akce OTOC*, ktora je vo funkcii FC295 ,Soucet akci VM® spolu s
kontrolami Reset VM, Porusenie bezpe¢nosti, M818.7 ., X VM OK* vyvola DB295.DBX0.0 ,,Akce
VM. Akce X“ a ta je potrebna v FC800 pohyby v x pre VM a tiez vo funkcii FC801 ¢o je funkcia
kontrol bezpecnosti VM. Pred zacatim dalSiecho kroku je kontrolovand premenna M896.4
»Konec OT VM, ktora je aktivovana v FC800 po skonceni pohybu a signalizuje, ze sa otacavy
pohyb VM skonéil. Ak je tak, ukonci sa aktualny krok a nastavi sa d’al$i s rovnakym postupom, ale pre
pohyb osi x, nasleduje rovnakym spdsobom pohyb v osi z, ktory je prispésobeny pre nasledny pohyb
y, teda VM vystipa do uréitej vysky, aby bol nad uroviiou dvoch kosov, ale pod troviiou stropovych
prekazok v smere tohto pohybu. Nasleduje samotny pohyb v smere y (t.j. v smere dlhSej strany
skladu). Prichadza na rad rozovretie chapadiel, o je vlastne uz situacia kedy, je manipulator uz
nastaveny nad koSom a je potrebné, aby nezovreté chapadla obkluéili kos. Posledna akcia je zostup v
osi z, kde je teda uz VM v Grovni umoziujicej prebratie koSu. Ako posledny krok je setovanie
DB250.DBX0.7 ,,StavyPohybPrazdnyA.KonecKlidVstup®, ¢o je signal konca presuvania VM do
polohy bez néakladu, funkcia je tymto ukoncena. Tento signal je d’alej pouzivany v FC550 ako funkcii,
ktora  obstardva  spustanie  dalSich  Cinnosti, v ktorej  setuyju  DB251.DBXO0.0
»StavyPohybPInyB.StartPInehoSklad”“ ako tivodna podmienka pre d’alsi pohyb a DB550.DBX0.4
,Kroky manualne.Start MistoA MistoB*, ¢o je dalsi krok v FC550, tiez sa resetuju DB550.DBX0.3
,»Kroky manualne.Start Klid Misto A“ premenna predchadzajuceho kroku a tiez sa resetuje
DB250.DBX0.7 ,,StavyPohybPrazdnyA.KonecKlidVstup®, ¢o je posledny krok vo funkcii FC250
,»VM manualne na B plny*.

FC251 — VM manualne na B plny

Tato funkcia ma za nasledok presun kosa do cielovej polohy od momentu, kedy je
manipulator usadeny okolo kos$a s roztvorenymi chéapadlami. Je spusteny z FC550 nastavenim
premennych DB550.DBX0.4 a DB251.DBX0.0, ktoré maji rovnaky vyznam ako premenné, ktorymi
zacinala predchadzajica funkcia FC250. Fungovanie pohybov je ekvivalentné s predchadzajucou
funkciou, jeden z hlavnych rozdielov st iné pohyby osi. Ako prvé je zovretie chapadiel, s ktorym je
zaroven spustené presunutie ,vizitiek “ t.j. udajov ako Cislo kosa, trasportnej davky, oznacenie
vykovku, ¢islo tepelného procesu, priorita, datum a ¢as vstupu a vystupu do systému, atd’., do DB551,
to znamena, ze k6§ uz nie je povazovany v sklade, ale vo VM, tiez je sledovany vo vizualizacii, kde sa
kos$ zobrazi chyteny VM. Na tento presun je pouzita funkcia FC422, kde cyklom postupne skopiruje
udaje z DB300, kde s udaje o koSoch umiestnenych v sklade. Nasleduje pohyb v osi z do vysky
vhodnej pre presun v osi y, ktora sa berie z DB201, d’al$ia je y sGradnica vhodna pre presun v osi y
taktiez z DB201 a nasleduje poloha z pre pojazd v ose x rovnako z DB201, vsetky tieto pohyby st
nutné koli bezpecnému presunu VM v ramci skladu, ktorého strop neumoziuje prilisni volnost
pohybov z ¢oho je vyvodena potreba inak manipulovat’ s prazdnym manipulatorom a inak s plnym.
Konecne je na rade pohyb v osi x do ciel'ovej stiradnice x z DB551, po ilom posun v osi z umoziujici
pohyb v osi'y z DB201, d’alej posun v osi y do ciel'ovej stiradnice DB551, otocenie, pohyb dole teda v
z osi z DB551, a nakoniec otvorenie chapadiel z DB201, kedy sa spusti funkcia FC423, ktora
zabezpecCuje presun udajov ,vizitiek” do bloku pre sklad teda z DB551 do DB300. Po tom ako je
dokonéené otvaranie a presun Udajov, je nastavena DB251.DBX1.3, ¢o je indikacia ukoncenia
posledného kroku funkcie, FC251 je koniec funkcie a na zaklade tejto premennej je d’alSia obsluha vo
funkcii FC550, kde tiez ukonéi aktualny krok a moze zacat’ d’alsi.
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I Krok DB251.DBX0.0 |

e
I Krok DB251.DBX0.1 : ;: FCA22 presun vizitiek

| Chapadla zovriet DB201.D8D16 | '7DB300 skladu do DBSS1VM |
| Krok DB251.DBX0.2 |

___________________________________________________________________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

[ Krok DB251.DBX1.0 |
Otocenie cielu DB551.DBD72 (cielové otocenie)
W o
| Krok DB251.DBX1.1 |
Pohyb v osi Z do DB551.DBD68& (ciel v osi Z)
I Krok DB251.DBX1.2 : ;: FC423 presun vizitiek

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Obr. 27 Pohyb plného VM do miesta B

FC252

Funkcia, ktora umiestni VM do pokojovej polohy, ¢o je poloha kde manipulator vyckava na
dal$iu ¢innost’. Spustena je z funkcie FC550 ako d’alsi krok po funkcii vykonavajicej prechod plného
manipulatora do ciel'ovej polohy t.j. polohy B, prostrednictvom premennej DB550.DBX0.5 ¢o je krok
v FC550 a DB252.DBX0.0, ¢o je zaciatoény krok vo funkcii FC252. Uz standardne je rozdelena do
krokov a prvy je spusteny z funkcie FC550, ktora FC252 vyvolava, ako uz bolo avizované. Vsetky
stradnice st brané z bloku DB201, kde s uloZzené stradnice bodov, ktoré sa pouzivaju na viacerych
miestach celého programu, ako st body v priestore pre prejazd v jednotlivych osiach a aj ziadané body
kl'udovych pozicii. Ako prva je poloha osi z pre posun v ose y, d’alej posun v y pre posuvanie v X,
posun z pre posun v ose X a nakoniec presun v ose x do pokojovej polohy. Posledny krok FC550 je
vynulovanie krokov funkcie FC252 ako aj svojich t.j. DB550. Po skonéeni tejto funkcie je ¢innost
sustredena do FC550, kde sa vyresetuje posledny krok FC252, tak ako aj predposledny FC550, ktory
FC252 spustal.

5.2.2 Oprava ¢asu chladnutia

V pripade zmien Casu na letny/zimny nastava problém s chladnutim kosSov, ktoré su bud’
nevychladnuté, alebo zbyto¢ne dlho zostavaju na sklade.

Vypocet doby chladnutia: FC3 je spustana z OB1. V FC3 sa bezpodmienecne pusta nacitanie
aktualneho Casu a datumu a jeho prevod do DT, do lokalnej premennej #RealCas, tak isto sa deje s
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¢asom najstarSieho, ktory je ulozeny do premennej #0OldCas, pomocou funkcie FC32 ,,Prevod ¢asu
najstarSieho kosa DB101 na DT, ktora sa pozrie do DB101, kde su postupne zapisované pozicie
koSov, ktoré presli tepelnym spracovanim, podl'a pozicie vyhlada vo ,vizitkach skladu® DB300
poziciu a vytiahne z nej deri a ¢as a pomocou funkcie FC500 prevedie do formatu DT. K #0OldCas sa
pripo¢ita doba chladnutia z vizualizacie DB401.DBD2 pomocou systémovej funkcie FC501 ,,Add DT
Time“ ¢im vznikne premena #Vyvezeni. Nastava porovnanie, ak je #RealCas v&c¢si, alebo rovny
#Vyvezeni pomocou systémovej FC502 ,,Greather then DT, nastavi sa binarna logicka hodnota 1 do
premenej #Vyvez. Na hodnotu tejto premennej je nastavena DB40.DBX2.4 ,Stavy VM. Je
vychladnuta paleta®, ¢o je podmienka, ktora sa pouziva vo funkcii pre stavy VM FC5 a na zaklade nej
je spustené vyvazanie zo skladu.

OB1 CyclicExecution

FC3 Vstupné podmienky DT DB300 Obsadenost’ skladu VM

DB101 Poradie po tepelnom spracovani

>] FC500Date & TOD to DT

i

>] FC32 Prevod ¢asu najstar§icho kosa

2] FC501 Add DT Time

>4 FC502 Greater then DT

Obr. 28 Volania funkcii a DB pre ¢as chladnutia

Problém je vyrieSeny upravou FC32, pridanim prepoc¢tu ¢asu. Prechod zo zimného ¢asu na
letny t.j. posledna nedela v marci sa posuva ¢as z druhej hodiny na tretiu, tym sa straca hodina
chladnutia. Vtedy je hodina pripo¢itana. Zimny ¢as na letny sa meni poslednu nedel’u v oktdbri z tretej
hodiny na druhd, tym vyrobky zbyto¢ne o hodinu dlhsie na sklade chladn. V tomto pripade je
potrebné hodinu odobrat’.

Nie je prepisovany samotny Cas vystupu z pece od ktorého sa pocita chladnutie, ale ak ma
nastat’ vystup zo skladu, teda ko§ by mal byt’ vychladnuty, tak je v pripade, Ze nastava problematicky
¢as, nastavena doba chladnutia sa posunie o hodinu dopredu, alebo dozadu, tym ze je k ¢asu vystupu z
pece pripocitana alebo odpocitana hodina.

Do vstupu FC32 je pridany aktudlny vstup ¢asu a datumu. Najprv funkcia zisti ¢as tepelného
spracovania najstar§icho koSu. Potom prevedie aktualne hodnoty datumu a ¢asu do premennej vo
formate ,,Date and Time — DT, aby sa s nimi lepSie pracovalo. Z premennej sii pomocou pristupu cez
pointery vybrané hodnoty mesiaca, diia, hodiny a ¢isla dria v tyzdni (potrebna nedela je 1). Hodnoty
su prevedené na typ integer, aby sa dali pomocou jednoduchych funkcii porovnavat. Nasledne je
vytvorena kontrola pomocou porovnavacich funkcii na to, ¢i: je 3. mesiac, ¢i je den vacsi nez 24
(minimalne poradie diia v mesiaci marci, aby iSlo o poslednt nedel'u je 25), ¢i je hodina vicsia alebo
rovna 1 a menS$ia ako 2 je nastavena bool hodnota #letny pre prechod na letny ¢as. Pre prechod na
zimny ¢as je to obdobné, mesiac sa kontroluje na 10, defi v mesiaci rovnako, tak aj den v tyzdni,
rozdiel je pri hodnotach ¢asu kedy sa kontroluje ¢i je ¢as medzi druhou a tretou hodinou navyse je na
zacCiatok pridana bool hodnota #RS, ktora je setovana ak nastal letny ¢as a resetovana ak prejde hodina
od vtedy, ¢o st splnené vsetky podmienky, aby nenastal prechod dva razy. Ak je vSetko splnené,
nastavi sa hodnota # zimny. V d’alSom kroku je zistované, ¢i je jedna z hodnot. Ak je nastavena
#zimny, pripocita sa hodnota 3600000 (¢o je hodina v ms) k hodnote #1 HodTZ (hodina tepelného
spracovania), v pripade premennej #letny je hodnota hodiny v ms odpocitana od premennej
#1 HodTZ. Premenna #DenTZ spolu s #l HodTZ st potom spolu prevedené do premennej
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#OutTimeDay typu ,,.Date and Time*, ktora je navratovou hodnotou s funkcie FC32, na vystupe z nej
sa prevedie do #oldcas a je s tiou d’alej pracované ako je popisované na zaciatku kapitoly.

le

Pripoéitaj hodinu k
£asu tepelného
spracn\.ra_nia

nastavend
#letny?

Je kb po
tepelnom
spracovani?

le

+ Odpoéitaj hodinu z
£asu tepelného
spracovania

nastavend
#zimny?

Ulo# datum a £as tepelného
spracovania.

Konvertuj datum a ¢as
tepelného spracovaniaa

vrat hodnotu ako wstup
Naéitaj aktudlny datum a funkcie.

£as. Konvertuj ich format.

le

prechod Nastav
na letny #letny
cas?
Je
prechod Nastav
na zimny #zimny

cas?

Obr. 29 Algoritmus upravy ¢asu chladnutia FC32

5.2.3 Rozdelenie skladového priestoru

V pripade, Ze je prijimany koS zo vstupu a nie je to koS, ktory ma rovnaké parametre tepelného
spracovania ako osamoteny kos, ktory ¢o je uz v sklade (vtedy je uloZeny nai), je presunuty na prva
volni poziciu s najniz§im oznacenim pozicie, ¢o energeticky nevyhodné, pretoze kd§s modze byt
presuvany z najvzdialenejsej pozicie na dopravnik cez cely sklad. Ked’ze kose spracuvané v peci 5 a 6
maju zapisany prednostny program (zapisuje ho obsluha pri zadavani vstupujucich paliet do systému),
je ich I'ahké rozoznat.

Mozné navrhy rie$enia boli: pocitanie siradnicovej vzdialenosti v osiach x a y od kazdého z
dopravnikov, kde by sa hl'adala najblizsia vol'na pozicia od dopravnika; druha jednoduchsia alternativa
dovol'uje oznacenie skladu, ktoré je vzostupné zl'ava doprava a teda sta¢i pouzit’ spdtné prehl'adavanie,
ak ma byt kos spractivany prednostnym programom.

FC320 ,,Hladaj prvé vol'né miesto* je volana z funkcie FC150 ,,VM Vstup do skladu®. Do
FC320 je pridana vstupna premenna ,,#odkud“ z FC150, kde je umiestnena pozicia odkial’ z DB300,
¢o je blok s obsadenostou jednotlivych pozicii skladu, pricom pozicie 1 a 2 st pozicie koSov na vstupe
horna a dolna pozicia. Ak je 1, kontroluje sa DB300.DBB26 na nerovnost s 0, ak je 2 kontroluje sa
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rovnako DBB300.DBB66, co st Gdaje o priorite jednotlivych kosov. Ak prejde kontrola, je zapisany
vysledok true do booleovskej lokalnéj premenej #priorita a spusti sa spidtné vyhladavanie volnej
pozicie v sklade. A koS je umiestneny na poziciu s najvy$§im moznym poradim, ¢oho je dosledok, ze
bude kos presunuty blizsie k peciam 5 a 6 a teda na nasledny presun do tychto peci nebude potreba
jazdit' s VM zo vzdialenejSich pozicii kam by bol umiestneny.

Prehladavanie funguje nasledovne. Nacita sa hodnota adresy poslednej neparnej pozicie
(spodny ko$) do pointeru #Par Pointer, do pocitadla #1. Counter sa vlozi kons$tanta 53, ¢o je pocet
miest kam moéze byt k6§ umiestneny(horné sa neriesia). Potom sa v sluc¢ke kontroluje ¢i nie je na
adrese #Par Pointer hodnota 0, ¢o by znamenalo vol'né miesto. Ak je tak, pointer sa ,,vydeli“ 320, ¢o
je dizka zaznamu jednej pozicie (40 byteov), a pripogita sa jena (koli &islovaniu od 0 v DB), tym sa
ziska pozicia. Pozicia sa vlozi do navratovej hodnoty a vysko¢i sa zo slu¢ky. Ak sa hodnota na adrese
pointera nerovna 0 presko¢i sa na ,,KON®, kde sa od adresy pointera #Par Pointer odpodita pointer
P#80.0 a spdtne sa ulozi do pointeru #Par Pointer, tym je posunuty o hodnotu dvoch pozicii naspat’
opit’ na spodny kos.

: Spietne prohledavani

L P#5040.0
T #Par Pointer #Par Pointer
L 53

BEGN: T #L_Counter #L_Counter
L DBW [#Par Pointer] #Par Pointer
L 0
==I
JCN KON
L #Par Pointer #Par Pointer
L 320
/D
L 1
+I
T #RET_VAL Ti"RE':‘_"-.TFaL
L 1
Ju END

KON: L #Par Pointer #Par_ Pointer
L P#80.0
-D
T #Par Pointer #Par Pointer
L #L Counter #L_ Counter

END: LOOP BEGN
Obr. 30 Spétné prehl'adavanie skladu v FC32
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Cielom prace bola analyza aktualneho software linky tepelného spracovania hlinikovych
vykovkov firmy Alcam Strojmetal Aluminium Forging s.r.0.. Analyzu som sa snazil urobit ¢o
najhlbsiu s prihliadnutim na potreby naslednych uprav, a preto som sa zameral hlavne na spravanie
vel’kého manipulatora, pricom som zistil’, ze ostatné zariadenia st rieSené vel'mi podobnym spdsobom
a to ako vykonavanie pohybov, tak aj praca s datami..

Manualny rezim (presun kosa z miesta A do miesta B) funguje ako ma. Bol testovany na
jednotlivé pohyby. Manipulator sa prestiva a nikde nebira, tiez vymena dat funguje spravne. Je vSak
potreba funkciu zabudovat’ do systému vizualizacie.

Posun c¢asu bol testovany na teoretickej urovni, pretoze realny posun ¢asu v dobe
vypracovania diplomovej prace nenastaval. Dana uprava systému linky vykonavala Gpravu casu
vystupu ochladnutych kosov spravne.

Rozdelenie obsadzovania skladu na dve polovice vyhovuje Ziadosti na znizenie nadbytoénych
pohybov manipulatoru. Manipulator rozoznava prioritné kose a nasledne su ukladané do stlpcov pri
dopravnikoch IN/OUT 34 ¢o patri¢ne skracuje nasledny pohyb manipulatora do peci 5 a 6.

Dolezitym vystupom mojej prace je to, ze som zistil, ako funguje software linky, ¢o je
potrebné pre spravnu funkcnost’ linky, viem odhadnut’ miesto, ak by nastala nejaka chyba, popripade
viem, ako a kde zabudovat pripadne d’al$ie funkcie.

Softvér ma nedostatky hlavne v zbytoc¢nej zlozitosti spdsobenej najméd pdvodnym autorom,
ktory navrhoval celkovu Struktiru a fungovanie. Jednak by sa dalo navrhnut’ univerzalnejSie riadenie
pohybov, kedy by nebolo treba pisat’ pre sekvencie jednotlivych pohybov a celé pohyby samostatné
funkcie rozlozené do casti. Po spravnom prepise priestorov skladu, dopravnikov, vystupnych,
vstupnych miest do jedného datového bloku so spravnym a zrozumitel'nym rozélenenim a popisom by
po drobnejsich Gpravach bolo mozné pouzit’ funkciu vytvorenu v ramci diplomového projektu FC550
.manualne z A do B“ ako vychodziu funkciu pre vetky pohyby velkého manipulatora. Uprava by
spoCivala vo vytvoreni rozhrania, ktoré by z vybrania pohybu prenieslo potrebné idaje o polohe do
tejto funkcie. Dalsie zjednodusenie by sa dalo urobit pri funkciach, ktoré maji rovnaka funkénost pre
rozne zariadenia, ako su funkcie peci a funkcie pre serva, kde by sa upravili ako funkéné bloky, ktoré
by boli volané s réznymi vstupmi a vystupmi premennymi ¢i hodnotami pre jednotlivé zariadenia.
Rovnaké riesenie by bolo mozné vytvorit’ aj pre pohyb malych manipulatorov.

Navrh na prepis niektorych funkcii pohybu do jazyka graph pre sekvenicie, kde by vypadla
nutnost’ vytvarania krokov a ich obsluha, ktora sama vyplyva z pouzivania tohto jazyka, ¢im by sa
zvysila prehladnost’ na novua uroveini. Bolo by vsak treba zakupit' profesional verziu softwéru Simatic
Step 7 a samozrejme radovo vicsie financie by bolo treba na zaplatenie programatorov pre vytvorenie,
sprovoznenie a testovanie novo prepisaného programu, ¢o v aktualnom stave, ked’ vsetko funguje, nie
je ziaduce, ale v pripade prestavby, ¢i dopliovania d’al$ich ¢asti linky alebo pridavania vécsieho poétu
novych funkcii by i$lo o realizovatel'nti zalezitost’ a som presved¢eny, ze i spravny krok.

Tiez by som navrhoval zjednotit nazvy, pomenovanie premennych a funkcii pre
sprehl’adnenie, najma pre d’alSie tpravy a vytvaranie novych funkcii este nezainteresovanymi lud’mi,
kde sa pouzivaji dokonca aj pre rovnaké veci rézne pomenovania. Popripade funkcie s podobnym
ucelom maji rézne nazvy. Premenné st kapitola sama o sebe, dlhé ni¢ nehovoriace nazvy resp.
popripade métuce nazvy, tu by som navrhoval pouzit’ nejaky uz vytvoreny Standard.

Dalgim vylepsenim by bolo zmenit pohyb manipulatora, ktory je dost komplikovane
naprogramovany, ¢o sa tyka rdéznosti vykonavania niekedy nadbyto¢ne vyzerajucich pohybov. Tu by
bolo potreba presne odsledovat’ moznosti priestoru pre pohyb, zistit, ¢i sa da pohybovat aj inak, nez je
to momentalne nastavené — to je vyhybanie sa prekazkam v strope a podlahe pomocou pohybu vzdy v
jednej osi, napriklad pohybom po diagonalach, ¢i oblukoch, kombinaciou terajSieho s navrhnutym a
podobne.

Som presved¢eny, ze moja diplomova praca mi priniesla vela uzitoénych znalosti z praxe v
profesii programatora programovatelnych automatov. Tiez sa domievam, ze vykonané zmeny v
software linky tepelného spracovania prinesii ziadany prospech firme Alcam Strojmetal Aluminium
Forging s.r.o.
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