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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a aplikaci standardu ISA-95 na model
poloautomatického pracovist¢ barmana. Prace je rozdélena na teoretickou
a praktickou ¢ast. V teoretické Casti se zabyva popisem modell standardu ISA-95,
dale pak popisem platformy FactoryTalk a produkty, jenz platforma nabizi
v souvislosti se standardem ISA-95. Nasleduje popis konstrukce pracovisté barmana
a vybér jeho programového vybaveni, véetné praimyslového standardu EtherNet/IP.
V praktické Casti je proveden navrh davkového fizeni a jeho aplikace. Na jehoz
zaklad¢ dochazi k navrhu a implementaci standardu ISA-95 pomoci produktti firmy
Rockwell Automation. V posledni kapitole se prace zabyva oveéifenim funkcnosti
celkového navrhu systému, ze kterého vyplyva celkové zhodnoceni vykonnosti
a vyrobni nedostatky zafizeni.

Klic¢ova slova

Standard ISA-95, EtherNet/IP, barman, davkové fizeni, FactoryTalk

Abstract

This diploma thesis deals with the design and application of the ISA-95 standard for
a semi-automatic barman machine. The thesis is divided into theoretical and practical
part. The theoretical part deals with the description of the ISA-95 models, together
with FactoryTalk platform and its products related to the ISA-95 standard. In the
practical part batch procedure is designed and applied on the machine. Based on this,
implementation of standard ISA-95 using Rockwell Automation products is made.
The last chapter of this thesis deals with verification of functionality and overall
system design, from which concludes an overall machine performance and production
deficiencies.
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1.UVOD

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout a otestovat standard ISA-95, ktery
propojuje vrstvu fidicich operaci s vrstvou podnikového fizeni a planovani
na automatizovaném modelu barmana.

V diplomové praci je popsan standard ISA-95, ktery byl vyvinut jako rozhrani
pro pfevod vyrobnich dat do podnikové sféry. Dilezitou vlastnosti standardu
je aplikovatelnost na jakékoliv primyslové odvétvi a vyrobni proces. Hlavnim cilem
standardu je poskytnout informace skrze modely a terminologii k usnadnéni komunikace
mezi zacastnénymi stranami. Modely a terminologie umozinuji vzajemnou komunikaci
a integraci informaci mezi oblasti fizeni a podniku. Velky diraz je kladen na bezpecnou
a spolehlivou vyménu informaci pti minimalnich nékladech na provoz.

Dilezitou soucasti pfed samotnou aplikaci standardu je seznameni se s modelem
automatizovaného barmana a stdvajicim feSenim fizeni. Spravné navrhnuté a realizované
fizeni je jednim z pozadavki pro aplikaci standardu ISA-95.

Prace se déale zabyva aplikaci vyrobniho procesu. Na automatizovaného barmana,
jakozto zafizeni v potravinaiském primyslu bude aplikovén proces davkového fizeni.
Davkové fizeni neni nutnym piedpokladem pro aplikaci standardu ISA-95, avSak
usnadiiuje zainteresovani standardu do podnikové sféry. Standard ISA-95 je postaven
na hierarchické struktute fyzického modelu davkového fizeni, kde dochézi k prolinani
podniku postaveného na procesnich bunkach vyrobniho procesu. Davkové ftizeni
poskytuje vyrobni informace dilezité nejen k planovani vyroby na Grovni fizeni operact,
ale 1 k planovani dlouhodobych aktivit a logistiky na urovni podniku.

Pied samotnou aplikaci standardu ISA-95 je tieba udélat prizkum nad moznostmi
dostupnych produktii pro jeho realizaci. Pii vybéru aplikaci je zapotitebi brat ohledy
na velikost podniku. Implementace standardu ISA-95 do vyrobniho procesu je ¢asové
a finan¢n¢ velice nakladna. Pii vybéru velkych balickt aplikaci nemusi u malych firem
dojit k plnému vyuziti potencialu téchto aplikaci, a tim ke ztrat¢ finan¢ni investice
vynalozené pro realizaci nevyuzitych produktt.

Posledni c¢ast prace se zabyvd samotnou implementaci standardu ISA-95
na automatizované¢ho barmana. V této ¢asti dochazi k otestovani funkénosti navrhnutého
feSeni a zobrazenim vysledkli pomoci reportl a dashboardii ve webovém prohliZeci.
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2.STANDARD ISA-95

Standard ISA-95 byl vytvofeny za Ucelem propojeni trovné podnikového fizeni
a planovani s urovni fizeni vyrobnich operaci. Tyto Grovné jsou znamy jako ERP a MES
systémy. Podnikové fizeni a planovani se zabyva logistikou, fet¢zcem dodavatelskych
¢innosti, spravou financi, spravou materidlu atd. Standard definuje modely v n€kolika
urovnich detailti a vztahy mezi nimi. Cilem tohoto propojeni je snizit riziko, naklady
a chyby spojené s implementaci téchto trovni. Standard je pouzitelny pro vSechny typy
vyrobnich odvétvi (primysl, potravinafstvi, farmaceuticky...) a vyrobnich procesu
(spojité, diskrétni a davkové), nezavisle na lokalité. Standard definuje vyménu informaci,
které jsou spolehlivé, presné, bezpecné a nakladové efektivni. Vyménny mechanismus
informaci mezi Urovnémi musi zachovavat integritu dat jednotlivych informacnich
systéemu [7].

2.1 Modely ISA-95

Standard je rozdélen do n€kolika Casti, v kazdé Casti je rozebran néktery z modelt
standardu ISA-95. Kazdy model a schéma zvySuje uroven detailli prezentovanych
v predchozich modelech. Na pocatku dochazi k definicim oblasti, mezi kterymi bude
probihat vyména informaci. Nasleduje rozdé€leni funkei a jejich vyznam pro jednotlivé
oblasti. Dalsim modelem je vybér spolecnych funkci, které se tykaji obou oblasti
a informac¢nich tokd mezi funkcemi. Naésledné jsou infomacni toky rozdéleny
do n¢kolika kategorii. Poslednim modelem jsou objektové modely, které definuji
infomacni vyménu mezi rozhranim podniku a procesnim fizenim [7]. Hierarchie model
standardu ISA-95 je zobrazena na obrazku (Obr. 2-1).

Definice oblasti Napln funkci

. : - Funkce v oblastech
(Urovni rozhodovani) v oblastech

Toky informaci

ing i i Kategorie informaci . .
Definice informaci g mezi funkcemi

v oblastech

Obr. 2-1 Hierarchie modeli v ISA-95 [7]
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2.1.1 Model hierarchie zarizeni

S timto modelem je mozné se potkat u standardu ISA-88 Davkové fizeni. Zatimco
u davkového fizeni jsou diilezité spodni Ctyfi vrstvy, podnikové fizeni se hlavné zabyva
vrchnimi tfemi vrstvami zaméfenymi na podnikové fizeni a planovani.

Podnik ptedstavuje nejvyssi iroven. Souhrn vSech zavodi a oblasti, které podnik
vlastni. Podnik urcuje, jaké produkty budou vyrabény, kde budou vyrabény a obecné
informace, jakym zplisobem budou vyrdbény. Podnik vlastni jeden nebo vice zavodu.
Zavod je konkrétni fyzické, geografické nebo logické seskupeni. Nejcastéji se zavod
pojmenovava po mésté, ve kterém stoji. Zavod obsahuje jeden nebo vice useki. Usek
je konkrétni vyrobni oddéleni a mize obsahovat kombinaci jedné nebo vice procesnich
bunék, vyrobnich jednotek, vyrobnich linek nebo skladovacich zon. Usek shromazd’uje
jednotlivé vyrobni procesy. Vyrobni procesy jsou pojmenovany jako vyrobni centra
a pracovni jednotky. Do pracovnich center patii 1 skladovaci oblasti a pod nimi jsou
skladovaci jednotky [dle CSN EN 62264-1 ed. 2].
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Obr. 2-2 Hierarchicky model zarizeni [9]

2.1.2 Hierarchicky model funkeci

Hierarchicky model funkci je rozdélen do tfi irovni: podnikové planovani a logistika,
fizeni vyrobnich operaci a vyrobni procesy. Standard ISA-95 definuje komunikaci mezi
3. a 4. rovni, tj. mezi vyrobnim a podnikovym informaé¢nim systémem. Urovné 0,1 a 2
jsou funkce fizeni procesu v realném Case a nejsou zahrnuty v ramei standardu ISA-95.

Uroveii 0 definuje aktualni fyzicky proces.

Uroveii 1 definuje aktivity spojené s manipulaci a sniméanim fyzickych procest.
Operuji v ramei zlomku sekund.

Uroveii 2 uréuje &innosti pro fizeni a sledovani fyzickych procest. Tyto &innosti
operuji v rozmezi zlomkl sekund az hodin.
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Uroveii 3. Definuje ¢innosti pracovniho toku potiebného k vyrobé pozadovaného
vyrobku. Obsahuje aktivity ptislusejici optimalnimu fizeni procesu a vedeni zdznamu
souvisejici s vyrobou. Pracuje v ¢asovych tsecich pocitanych na smény, dny, hodiny,
minuty, sekund.

Typické piiklady aktivit tfeti trovné jsou:

sbér a zalohovani vyrobnich udaji, skladovani vytvofenych vyrobkl
vyhodnoceni spotfeby energie, objednavky a dodavky nahradnich dily,
vytvareni zprav o produkci a vynalozenych nakladech v dané oblasti,
personalni planovani pro zajiSténi potiebnych lidskych zdroji a rozvijeni
jejich pracovnich potenciald,

fizeni skladovani, pfeprava a testovani kvality vyrobniho materialu,

fizeni pravidelné a neocekavané tdrzby vyrobnich zatizeni

(A4 4 ~

Uroveii 4. Definuje nejvy$$i uroveir hierarchického modelu zatizeni. Uréuje
podnikatelské Einnosti souvisejici s fizenim a organizaci vyrobniho podniku. Cinnosti
souvisejici se zakladnim planovanim vyroby, tj. pouziti materidlu, logistika, vytvafeni
urovni skladovych zasob, v€asné dodavky zasob a na spravné misto. Pracuje v ¢asovych
usecich pocitanych na mésice, tydny, dny.

Typicke piiklady aktivit étvrté urovné jsou:

skladovani, udrzba, dopliiovani zasob surovych materidlti a nahradnich dilt
pro cely podnik,

upravy planu vyroby na zdkladé¢ dostupnosti materidlnich, energetickych
zdroji nebo z nutnosti tdrzby a opravy vyrobnich zatizeni,

sbér dat vyrobnich zafizeni a stroji pro statistickou analyzu a nésledné
napldnovani preventivni nebo prediktivni udrzby [dle CSN EN 62264-1 ed.

Uroven 4 :

. z - - . >z - H
Stanoveni zakladniho planu vyroby, vyuZiti materialy, |
E

)

H

Podnikové planovani dodavky, prepravy, vytvoreni urovni skladovych zasob

a logistika Casovy ramec: Mésice, tydny, dny

Uroven 3 E
=~ - . . s . = z H
Rizeni vyrobnich postupl pro vyrobu poZadovaného H
mnozZstvi produktu.Uchovavani zaznamu a

Rizeni vyrobnich operaci optimalizace vyrobniho procesu, podrobné plénovani
vyroby
Casovy ramec: Dny, smény, hodiny, minuty, vtefiny

Uroven 2
Monitorovani, fizeni pod kontrolou, automatické fizeni
vyroby procesu

Diskrétni
fizeni

Davkové
fizeni

Spojité

tizeni Casovy ramec: hodiny, minuty, sekundy, milisekundy

Uroveri 0
Aktualni vyrobni proces

Obr. 2-3 Hierarchicky model funkci (dle CSN EN 62264-1 ed. 2)
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2.1.3 Model datovych tokii mezi funkcemi

Model datovych tokt se sklddd z dvanacti hlavnich funkci. Popisuje jednotlivé
podnikové funkce a toky dat mezi témito funkcemi a funkcemi fizeni procesu vyroby.
Tucna zelena Cara znaci hranici rozhrani mezi podnikem a fizenim vyroby.

Elipsy jsou hierarchicky uspotfddané funkce, které maji v ramci podniku spolecné cile.

Obd¢élnik je oznaceni pro entitu, kterd do fizeni podniku vstupuje z vnéjsiho prostredi,
odkud posild nebo pfijima data.

PIné ¢ary znaci datové toky a Sipky smér toki dat mezi funkcemi a vnéj$imi entitami.
Kazdy datovy tok ma svoje pojmenovani, napi. mezi funkci ndkupu a fizeni toku
materidlu a energii je datovy tok pro objednavky energii a materidli nebo potvrzeni
objednavek. Datové toky z vyssi irovné hierarchie mohou reprezentovat jeden nebo vice
datovych tokt z niz8i Grovné hierarchie.

Prerusované Sipky znaci datové toky mezi funkcemi, které nejsou dilezité
pro podnikové fizeni a neztotoziuji se s timto modelem [dle CSN EN 62264-1 ed. 2].

~~~~~~~
- -~
S~

Administr.
dodani produktu
(9.0)

Sprava
objednavek
(1.0)

Nakladovost
produktu
(8.0)

Rizeni
skladu produktu
(7.0)

Casovy
plan vyroby
(2.0)

Rizeni toku
mater. a energie
(4.0)

Marketing

___________ Vyzkum "
L--""| & prodej

vyvoj
& inzenyring

Obr. 2-4 Model funkci Fizeni podniku [7]
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Funkce modelu jsou:

e Sprava objednavek — pfijima a potvrzuje objednavky od zékaznika, ptrevody
objednavek do vyrobnich zakazek, rozdily mezi trzbami a naklady prodaného
zboZzi.

e Casovy plan vyroby — stanovuje vyrobni plany, dlouhodobé potieby vyrobniho
materialu a dostupnost zbozi k prodeji.

e Rizeni vyroby — #di pfeménu vyrobniho materidlu ve vysledny produkt,
provadéni pozadavkii na dochdzejici material, vykazuje hlédSeni o vykonnosti
a nakladech vyroby, testovani a diagnostika fidicich a vyrobnich zatizeni.

e Rizeni toku materidlu a energie — skladovani, posilani a testovani kvality
materiald a energii, hlaSeni o zbytku, ztradtdch a vyuzitych energii pii vyrobé,
podavani pozadavkl na ndkup materidlti a energii.

e Nakup — zadavani objednavek pro nakup vyrobnich materiali, ndhradnich dild,
naradi a zafizeni, vydavani faktur za pfijaté zbozi.

e Zaruka kvality — testovani a klasifikace materiall, nastavovani standardu kvality
materidli, uvolnovani materiala pro blizici se vyrobu, certifikace produkti, které
byly vyrobeny v souladu standardizovanych procesnich podminek.

e Rizeni skladt produkti — sprava a skladovani dokon&enych vyrobkd, vytvareni
zasob konkrétnich produktii v souladu se smérnicemi, vykazovani zprav
o zustatcich a ztratach.

e Nakladovost produktu — kalkulace a hldseni o celkovych nékladech produktu,
urceni cilovych vydaja pro produkei, stanoveni vydaji pro distribuci materiala
a energie.

e Administrativni dodani produktu — organizace piepravy zbozi na zaklad¢
piijatych objednévek, vytvareni zprav o vynalozenych nakladech pro piepravu

e Rizeni Gdrzby — provadéni Gdrzby na zafizenich, monitoring a diagnostika
zatizeni pro piedejiti poruchy, zaddvani pozadavkil pro objednavku nahradnich
dila.

e Marketing a prodej — vytvari prodejni a marketingové plany, spolupracuje
se zdkazniky a stanovuje jejich pozadavky na produkt.

e Vyzkum, vyvoj a inZenyring — vyviji nové produkty a stanovuje pozadavky
na proces vyroby, definuje zafizeni a zdroje potfebné k vytvareni produkta [7].

2.1.4 Model generickych ¢innosti

Genericky model rozsitfuje jednotlivé modely z oblasti fizeni. Model nepiedstavuje
konkrétni navrhy vyrobnich informacnich systémi. Oblast fizeni je rozd€lena do ¢tyfech
pilifd Cinnosti (vyroba, sklady, udrzba a kvalita). Hlavnim ucelem je specifikovat toky
v ramci vyrobnich operaci. Ovaly znaci hlavni ¢innosti a Sipky dileZité datoveé toky mezi
nimi.

Definice operaci obecné tika, jak by se dana véc méla udélat. Kapacita operaci zase
jaké prostiedky jsou k tomu dostupné a jejich vyrobni kapacity. Pozadavky operaci
planuji, co se bude vyrabét a vyuzivat pii vyrob¢€. A nakonec reakce operaci, které¢ vraci
data o tom, co bylo vytvofeno, a co na to bylo pouzito. Obecné tyto operace plati
pro viechny pilife ¢innosti [dle CSN EN 62264-3 ed. 2].
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Definice Kapacita PoZadavky Reakce
operaci operaci operaci operaci

Detailni
planovani

Sprava definic

Rizeni postupt

Obr. 2-5 Genericky model ¥izeni vyroby (dle normy CSN 62264-3 ed. 2)

2.1.5 Objektové modely

Nékteré informace musi byt sdileny mezi oblasti fizeni a podniku. Vyrobni
spolecnosti vlastni svoje organizacni fady a pouzivaji rizné nazvy Cinnosti a funkci.
Pro sjednoceni mistnich ndzvii a jejich identifikaci vznikly objektové modely. Objektové
modely jsou definovany pomoci objektil, ve kterych jsou ulozena data pfenaSena mezi
oblastmi. Pfi pfedavani informaci je tfeba najit sjednoceny postup, kterym budou vyrobni
informace popsany. Formou popisu byl zvolen sjednoceny modelovaci jazyk UML. UML
vyuziva vlastni grafickd pravidla pro sestavovani menSich prvkd do vétSich objekti.
Zékladnimi stavebnimi prvky jazyka jsou objekty a relace mezi nimi [7].

Mezi objektové modely patii:

Model lidskych zdroj, ktery se sklada z informaci definujici vlastnosti lidskych
zdrojt, dovednostni zafazeni a kvalifikacni znalosti.

Model zatizeni obsahuje informace o konkrétnim zatizeni a jeho ucelu, zkouSky
zpusobilosti zatizeni, vykonnostni ohodnoceni a informace souvisejici s udrzbou.
Model materidli definuje materidl a jeho tfidu. Informace spojené s poctem
skladovych zasob surovych, ale i pfetvofenych materialti a informace o testech
kvality a zivotnosti.

Model segmenti definuje konkrétni Cast segmentu procesu a zdroje, které
segment vyuziva.

Model vyrobnich kapacit je souhrn informaci o vSech vyrobnich zdrojich
pro vybrané minulé nebo budouci vyrobni ¢innosti.

Model vyrobnich kapacit segmentu je souhrn informaci o vSech vyrobnich
zdrojich, ale vztazeny na cely vyrobni segment.

Model postupu vyroby definuje pozadavky na vyrobu a odpovédi na zédosti
potiebnych vyrobnich kapacit.

Model vykonnosti vyroby poskytuje reporty o realnych vysledcich z vyrobniho
procesu. Poskytuje informace o vykonnosti vyroby, vyuzitych zdrojich pti vyrobé
nebo délce trvani vyroby [dle CSN EN 62264-1 ed. 2].
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Obr. 2-6 Objektovy model zatizeni [7]
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3.PRUMYSLOVA INTELIGENCE

Primyslova inteligence se zabyva souborem sluzeb vyuzivanych k seskupeni
a prezentaci podnikovych dat. Data souviseji s vyrobnim procesem a jsou sesbirané
z riiznorodych zdrojl v redlném case. Primyslové inteligence shromazd’'uje a analyzuje
vyrobni informace, poskytuje vizualizace zalozené¢ na uzivatelskych pfistupovych
pravech, poméha snizovat odpad a naklady spojené s vyrobou. Cilem je poskytnout
klicové informace o vykonnosti celého podniku za ucelem budouciho planovani vyroby.
UmozZiiuje sledovani postupu aktudlniho pldnu vyroby a porovnava ho s planovanym
postupem. Poruchy a jiné udélosti jsou okamzit¢ zaznamendny a odeslany pfislusSnym
oddélenim [3]. Divody vyuziti primyslové inteligence jsou:

e Poskytovani informaci z mnoha vyrobnich procest v ramci podniku. Vyrobni
data jsou agregovana, analyzovana a zobrazovdna Vv centralizovanych
informacnich portalech.
systémy podnikového fizeni az do nejvyssich urovni rozhodovani.

e Vzdalené sledovani pritbéhu vyrobniho planu a porovnavani s planem pivodnim.

e Rizeni Zivotniho cyklu vyrobku od vyzkumu, vyvoje az do ukonéeni vyroby.

e Reportovaci systém, ktery dodavéa pozadované informace piislusSnym oddelenim

[3].

ENTERPRISE MANUFACTURING INTELLIGENCE (EMI)

Role-Based Drill-Down
KPIs & Alerts Analytics

Continuous Business Units, Sites,
Improvement Projects Products, Assets, Teams

Corporate Offices Utilities Manufacturing Distribution
- & Warehousing
— .h. 9
BUSINESS DATA: ENERGY DATA: PRODUCTION DATA: LOGISTICS DATA:
Gustomers Price Schedules - Orders Schedules - Orders
Partners Usage Materials - Qutput Inventory
Plans - Orders Renewables Yield - Quality Shipments
Costs - Assets » . Efficiency Facilities - Assets
Materials Efficiency Projects Assets - Personnel Personnel
Compliance Demand Response Safety Safety

Obr. 3-1 Pramyslova inteligence ve vyrobé [3]
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3.1 Platforma FactoryTalk Services

FactoryTalk Services Platform je platforma od firmy Rockwell Automation.
Platforma poskytuje soubor analytickych néstrojii slouzicich k doddvani dulezitych
informaci o vyrobnim procesu. Informace ztéchto ndstroji maji za cil zvySovat
produktivitu, kvalitu, vynosnost a snizovat naklady. VétSina sluzeb a aplikaci z platformy
FactoryTalk vyuziva pro sbér dat databazové systémy. Déle platforma poskytuje datové
spojeni mezi klienty a servery. Propojit 1ze 1 zafizeni, které nejsou od firmy Rockwell
Automation, a to pomoci OPC serverti. Platforma poskytuje vlastni adresafovou sluzbu,
ktera spravuje ulozisté sitovych informaci, jako jsou uzivatelské ucty a jejich role.

Zabezpeceni je zajiSténo nékolika integrovanymi sluzbami, jako je centralizovana
sprava piistupovych udaji uzivateld, sprava jejich licenci a nékolika urovnémi ptistupu.
Nabizi celopodnikové hldseni alarmi v redlném Case vyzadujici zasah. Sbird a uklada
alarmy nebo udalosti z celého vyrobniho procesu nebo z jednotlivych zatizeni. Sluzby
a funkce FT Services vyuziva témét dvacet aplikaci z platformy FactoryTalk [2].

3.1.1 FactoryTalk Transaction Manager

FactoryTalk Transaction Manager umoznuje sdileni pfihlasovacich tdaji a prav mezi
obchodnimi systémy a podnikovymi aplikacemi, napi. mezi firemnimi databazemi.
Poskytuje rozhrani pro ulozisté pravidel potfebnych k provozu vyrobniho zavodu, jako
jsou detailni popisy a pfesné vymezeni parametrii kvality. Usnadnuje fizeni vyrobnich
procesti propojenim dat z fidicich systémil se systémy podnikového fizeni a planovani.
Rychlé a spolehlivé presouvani velkych mnozstvi informaci. Vestavéné programové
osetfeni chyb proti zapisu a Cteni z podnikovych a fidicich systémt [12]. K nejcastéjSim
vyuZitim patfi:

e monitorovani vyuzitelnosti a vykonnosti fidicich systémd,

e sledovani stavli vyrobk a dostupnosti vyrobnich materiald,

e sledovani aktualnich informaci z vyrobnich procest,

e sprava receptur [12].

3.1.2 FactoryTalk Metrics

FactoryTalk Metrics monitoruje vyrobni aktivity v redlném case, a tim dopomaha
odhadnout vyrobni prostfedky, které nedosahuji maximalni efektivnosti pii vyrobé¢.
Vyrobnimi prosttedky mizou byt jednotlivé vyrobni buiiky, celé vyrobni linky, ale
izavod spadajici pod wurCitou vyrobni oblast. FT Metrics byl vytvofen
za uc¢elem maximalizace vyrobnich aktivit, a tim dochazi ke zvyseni efektivnosti vyroby,
profitu a udrzeni konkurenceschopnosti firmy.

Ke Kklasifikaci efektivnosti vyrobnich prostiedkti pouziva nékolik metod
vyhodnocovacich modeli, jako jsou OEE, MTBF a MTTR.

OEE Rating slouzi k vyhodnoceni jednoho stroje nebo celého souboru zatizeni.
Zahrnuje celkovou pracovni dobu s dobou, kdy stroj pouze necinné stoji. Primérnou
rychlost vyroby produktu a mnozstvi kvalitné vyrobeného produktu.

MTBF hodnoti spolehlivost vyrobniho zafizeni nebo celé¢ho vyrobniho souboru.
Pomér casti, kdy zafizeni spolehlivé bézi ku poctu poruch, které¢ vedly
k del$imu zastaveni stroje. Udava se v jednotkéch ¢asu, nejéastéji hodinach.
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MTTR udava stfedni hodnotu potifebného ¢asu pro opraveni poruchy na zafizeni.
Pomér celkového Casu, kdy zafizeni neCinné stalo kvili poruse ku celkovému poctu
poruch za svoji zivotnost. Udava se v jednotkach ¢asu, nejcastéji hodinach [13].

Planovany ¢as vyroby

Dostupnost
Skutecny cas vyroby Prostoje

- Ocekavana rychlost vyroby
Vykon
Skuteéna rychlost | rychlog "

Celkova produkce vyroby
Kvalita

Dobré kusy
—

Obr. 3-2 Celkova efektivita zarizeni

3.1.3 FactoryTalk EnergyMetrix

FactoryTalk EnergyMetrix je sluzba, kterd analyzuje, uklada a zpracovava kritické
informace vztahujici se k energetickym spotfebam zatizeni nebo celych vyrobnich useki.
Poskytuje informace dulezité k optimalizaci spotfeby energie. Informace
jsou poskytovany v ramci podniku, ale i mimo ptes vzdalené webové rozhrani [ 14]. Mezi
hlavni funkce patfi:

e pfesné pocitani cenovych nékladl ku spotfebované energii,

e pfesna analyza spotfebované energie s minimalnimi investicemi,

e optimalizace energetické narocnosti na vyrobu a vyhnuti se neocekavanym

vypadkiim ve vyrobg,

e sumarni reporty spotfebovanych energii za zvolené ¢asové obdobi [14].

3.1.4 FactoryTalk Historian

FactoryTalk Historian poskytuje vykonnostni ptehled vyrobnich procestt v rdmci
podniku v redlném Case. Sbird data ze vSech zafizeni v celém podniku a umoziuje ptistup
k t¢émto datim z jakéhokoliv mista. Historie vyrobnich dat jsou uloZena v databazich
a mohou byt kdykoliv analyzovana. Analyza dat umoznuje nalezeni zdrojii neefektivni
vyroby, jejichz napravou dochazi ke zlepSeni konzistence vyroby, snizeni spotieby
energii a dalSich faktord ovliviiujici vyrobni vysledky celého podniku. Nabizi ptistup
k datim skrze bézna rozhrani jako OPC, rozhrani pro piistup do databazovych systémui
nebo rozhrani webovych sluzeb.

Typicky Historian systém je slozeny z n¢kolika serverii pro sbér dat, archivaci dat
a klientskych technologii umoziujici zobrazeni a sprdvu obrazovych dat, skrze jednu
nebo vice internetovych siti [ 11]. Na obrazku (Obr. 3-3) je zobrazena typicka architektura
Historian systému.

23



Redundant
Data Server
—

FTHSE Server FTHSE Interface / Data Server

* FT Services * FT Services

* SQL Server Express (required for AF) * Data server

* FTHSE Asset Framework (AF) (FTL, RSLC, FTVSE Server,

* FTHSE Server or a third-party OPC server)

* FT Directory * FTH LiveData Interface

| I
FT VantagePoint Server FT Clients Engineering Workstation
= FT Services * FT Services * FT Services
* SQL Server (required for VP) * Historian and/or FactoryTalk clients + FTH Management Tools
« FT VantagePoint EMI Server « FTVP Dashboard Builder
i ll 111 Q Q
ControlLogix controllers PLCs, SLCs, third-

party controllers

Obr. 3-3 Typicka architektura prostiedi Historian [10]

e Instalace a konfigurace Historian serveru je velice jednoduchd a rychla.
Automaticky detekuje Logix systémy a vybird znich nejvhodnégj$i data
ke zpracovani a archivaci.

e ZjednoduSené nastroje umoziujici vykonavani slozit¢ vypoCty a ndstroje
poskytujici jednoduché komunikaéni aplikace k zobrazovéani alarmovych stavii
a webovych aplikaci.

e Bezpec¢na Sifrovana komunikace zalozend na kryptografické hasovaci funkci
v kombinaci se Sifrovanim zaloZeném na symetrickych Sifrach.

e Sleduje vyrobni efektivitu zafizeni a rozpoznava vykonnostni poklesy v pribéhu
vyroby, které zaznamenava a vytvaii pozadavky pro zahajeni udrzby.

e Efektivné zlepSuje vyuzitelnost vyrobnich kapacit zafizeni a zabraiuje
neo¢ekavanym vydajiim v€asnou identifikaci vyrobnich piekazek [11].

3.1.5 FactoryTalk VantagePoint

FactoryTalk VantagePoint je sluzba spadajici do podnikové vyrobni inteligence
poskytujici pfistup k podnikovym datim zjednoho mista. Sdruzuje data zrGznych
fidicich systém, které spolu nemuseji uzce souviset, ale jsou dulezité pro efektivnéjsi
vyuzivani dostupnych zdroji. FT VantagePoint nabizi moznost realizace vlastniho
systému, ktery dovoluje sledovat cely vyrobni proces. Umoziuje sledovani celkové
produkce, jeji naklady a straveného Casu pii vyrobé. Pomoci vykonnych néstrojii vytvari
reporty, které Ize sledovat pfes webové rozhrani. Reporty jsou urcené ke zvySovani
produktivity vyroby a snizovani nakladd. Tim pomdha podniku udrzet
konkurenceschopnost na trhu. FT VantagePoint se zaméfuje na kliCové indikatory
vykonu. UZzivatelé si mohou vytvaiet vlastni webové stranky s vlastnimi kliCovymi
identifikatory vykonu a grafy. Sledovani je mozZné i pfes mobilni zatizeni [16]. NejCastéjsi
architektura (Obr. 3-4) je VantagePoint ve spojeni s Historian serverem, ktery sbird data
z logickych kontrolérti a uklada je do databazovych systémtl.
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FactoryTalk Historian SE == FactoryTalk VantagePoint

tore Data Visualize Data

Priklady vyuziti FT VantagePoint jsou:
e interaktivni fidici panely v redlném ¢ase zobrazované ve webovém prohliZeci i na
mobilnich zafizenich,
e ovéfovani procesi a optimalizace,
e klicové ukazatele vykonnosti zafizeni, procesu nebo celé organizace,
e monitorovani a upozornéni na rizné udalosti a alarmy,
e report dat souvisejici s vyrobni produket,
e sledovani vyrobnich nékladii [16].
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4. LABORATORNI MODEL BARMAN

Tato kapitola popisuje konstrukci modelu automatizovaného barmana, pouzity tidici
systém a popisy vstupnich/vystupnich signalii. Dale popisuje a zdivodiuje vybér
programového vybaveni, na kterém budou vysledné aplikace realizovany. Poslednim
bodem je instalace databaze pro sbér a ukladani dat.

4.1 Konstrukce barmana

Barman se déli na nékolik oddelenych ¢asti. Prvni ¢asti (Obr. 4-1) je zasobnik na tfi
sklenicky. Zasobnik je mirn¢ skosena drédha vytvofena z ocelové konstrukce. Sklon
zarucCuje priméetené rychly pohyb sklenicek smérem do podavace. Podavac je prostor mezi
dvéma pneumatickymi valci, do kterého se s mirnou rezervou vejde jedna sklenicka.
Prvni pneumaticky valec slouzi k odd€leni jedné sklenicky od zbytku skleni¢ek
v zasobniku. Druhy pneumaticky valec posila sklenicku zpodavace do vytahu
pfipevnéného k dopravniku. Samotny zasobnik nemd senzor pro snimani pfitomnosti
sklenicky, nejblizsi misto se senzorem je mezi podavaci.

Skleni¢ka mezi Sklenic¢ka nad
Zasobnik na sklenicky podavaci vytahem

V

>

| |
#-

V¥ytah se senzorem

Obr. 4-1 Zasobnik na skleni¢ky a podava¢

Druhou casti (Obr. 4-2) je dopravnik, ktery se pohybuje po draze dlouhé 80 cm.
Dopravnik je pneumaticky valec s horizontalnim posuvem. Na dopravniku je pifidélan
dvojity pneumaticky valec s vertikalnim posuvem. Na vrsku tohoto valce je ptidélana
konstrukce pro zachyceni sklenic¢ek. Pracovni nazev valce s konstrukci na zachytavani
sklenicek je vytah. Vysouvanim skleni¢ky na mistech pod lahvemi dochazi ke stlaceni
davkovacii a napousténi tekutin do sklenicky. Dopravnik rozvazi skleni¢ku na jednotliva
napoustéci mista, zac¢atek drahy anebo konec drahy, kde je mozné naplnénou sklenicku
odejmout. Poloha vytahu na dopravniku je snimana pomoci Sesti magnetickych senzorti
umisténych na strategickych mistech, které jsou: pod davkovaci, na zacatku a na konci
dopravniku. Aby dochazelo ke spinani magnetickych senzord pii projeti vytahu,
je na zadni strang vytahu ptidélan magnet.
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Vytah se senzorem

Magnetické senzory na ramu _ij__._ |

barmana

Obr. 4-2 Vytah na dopravniku

Posledni ¢asti (Obr. 4-3) jsou Ctyii davkovace na tekutinu. Davkovac je primarné
navrzen na lahve o objemu 500 ml nebo 1000 ml. Jedna davka z lahve je 20 ml tekutiny.
Davkovace jsou piipevnéné na ramu nad dopravnikem. Na ramu jsou upevnény optické
senzory hlidajici pfitomnost ddvkovact a lahvi. Déle jsou zde ptidélany kapacitni senzory
hlidajici pfitomnost tekutiny v lahvich. Na pravé strané¢ ramu je pfidélana veSkera
elektronika, fidici komponenty a po levé stran¢ signalizaéni majak se tfemi barvami.
V pravém dolnim rohu stolu, na kterém je barman umistén jsou krabicky s péti
ovladacimi tlacitky a klickem. Celd konstrukce barmana je stabilné¢ ptidélana
k pojizdnému stolu.

@ signalizaéni majak

® ® ® ® ® @ @ Hladinové kapacitni senzory
(3 Optické senzory

(@) Davkovace tekutiny

() Magnetické senzory polohy

— — (®) Ridici elektronika

Obr. 4-3 Ram s davkovaci a elektronikou [8]

4.1.1 PLC AC1421

Rizeni programu vykonava programovatelny automat AC1421 od firmy IFM.
Automat obsahuje rychlou a spolehlivou vyménu dat na nejniz$i Grovni fizeni po sbérnici
AS-interface. Nastavovani a programovani probihd skrze rozhrani EtherNet. Automat
umoznuje komunikaci s vys§i Urovni fizeni ptfes EtherNet/IP. Kazdy digitalni
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a analogovy vstupni/vystupni signal je mapovan na piimou fyzickou adresu dle IEC
standardu. Automat obsahuje vlastni web-server, na kterém bézi vlastni vytvofena
vizualizace. Podporuje vyvojové prostiedi CODESYS ve verzi 3.5 [5].

Obr. 4-4 Programovatelny automat AC1421 [5]

Digitalni vstupy senzorii a vystupy pro fizeni ovladacich prvkl jsou pfipojeny pies
AS-interface. Prvky na této sbérnici jsou pfipojeny pomoci jednoho kabelu. V tabulce
(Tabulka 4-1) jsou zobrazeny vstupni signaly s jejich fyzickou adresou a k nim pfidélena
symbolickd jména. V tabulce (Tabulka 4-2) jsou digitadlni vystupy, kterymi se tidi
pohyblivé a signaliza¢ni prvky barmana.
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Tabulka 4-1 Digitalni vstupy

Symbol Fyzicka adresa Popis
TLAC 1 1X10.0 sepnuti prvniho tlacitka
TLAC 2 1X10.1 sepnuti druhého tlacitka
TLAC 3 1X9.0 sepnuti tfetiho tlacitka
TLAC 4 1X9.1 sepnuti Ctvrtého tlacitka
TLAC STOP IX13.3 sepnuti STOP tlacitka
TLAK OK 1X3.0 tlakovy senzor
KEY 1X13.2 poloha klicku
DOPR START 1X5.0 senzor na zacatku
DOPR 1 IX1.0 senzor u lahve 1
DOPR 2 IX1.1 senzor u lahve 2
DOPR 3 1X1.2 senzor u lahve 3
DOPR 4 IX1.3 senzor u lahve 4
DOPR END IX5.1 senzor na konci dopravniku
OPT PODAVAC IX11.1 senzor mezi podavaci
OPT VYTAH IX11.0 senzor ve vytahu
OPT 1 IX11.3 lahev 1 ve spravné poloze
OPT 2 IX12.1 lahev 2 ve spravné poloze
OPT 3 1X12.2 lahev 3 ve spravné poloze
OPT 4 IX12.3 lahev 4 ve spravné poloze
BOTTLE 1 1X8.0 pfitomnost tekutiny v 1. lahvi
BOTTLE 2 IX8.1 ptitomnost tekutiny v 2. lahvi
BOTTLE 3 IX8.3 pritomnost tekutiny v 3. lahvi
BOTTLE 4 IX8.4 pritomnost tekutiny v 4. lahvi
POD 1 DOWN MOVE | IX2.0 poloha podavace 1 dole
POD 1 UP MOVE 1X2.1 poloha podavace 1 nahote
POD 2 DOWN MOVE | [X4.0 poloha podavace 2 dole
POD 2 UP MOVE 1X4.1 poloha podavace 2 nahote
DOPR SMER 1 1X3.2 pohyb vytahu vlevo
DOPR SMER 2 1X3.3 pohyb vytahu vpravo
RED OK 1X7.0 cervend na majaku sviti
ORANGE OK 1X7.1 oranzova na majaku sviti
GREEN OK 1X7.2 zelena na majaku sviti
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Tabulka 4-2 Digitalni vystupy

Symbol Fyzicka adresa Popis
TLAC 1 LIGHT QX10.2 podsviceni pro tlacitko 1
TLAC 2 LIGHT QX10.3 podsviceni pro tlacitko 2
TLAC 3 LIGHT QX9.2 podsviceni pro tlacitko 3
TLAC 4 LIGHT QX9.3 podsviceni pro tlacitko 4
TLAC STOP LIGHT | QX13.1 podsviceni pro tlacitko stop
POD 1 DOWN QX2.2 pohyb podavace 1 dolt
POD 1 UP QX2.3 pohyb podavace 1 nahoru
POD 2 DOWN QX4.2 pohyb podavace 2 doll
POD 2 UP QX4.3 pohyb podavace 2 nahoru
VYTAH UP QX5.3 pohyb vytahu smér nahoru
VYTAH DOWN QX5.2 pohyb vytahu smér doli
DOPR_SMER 1 QX3.2 pohyb vytahu smér vlevo
DOPR SMER 2 QX3.3 pohyb vytahu smér vpravo
RED QX7.0 zapnout ¢ervenou barvu na majaku
ORANGE QX7.1 zapnout oranZovou barvu na majaku
GREEN QX7.2 zapnout zelenou barvu na majaku

4.1.2 Pivodni Fidici program

Nejprve bylo potfeba seznamit se s pivodnim fidicim programem a upravit ho pro
potieby standardu ISA-95. Plivodni program dovoloval nacerpat az sedm dil¢ich davek.
Dil¢i davkou je mySleno dvacet mililitri tekutiny z nékteré lahve.

Program byl postaven na principu stavového automatu. Do nasledujiciho stavu
se prechazi po splnéni prechodnych podminek. Stavy, které mély za tkol fidit casti
zafizeni, byly vyvolavany vzdy ve stejné posloupnosti bez moznosti zmény. SloZitost
celého programu byla rozdélena do vice mensSich blokt, tim program spliioval uréitou
formu modularity. Kazdy stav byl unikatni kombinaci ak¢énich zasahti do fizeni. Nebyl
zde oddéleny fyzicky model zafizeni od samotné receptury. Absence zpétné vazby
od zafizeni a monitoringu aktudlnich stavli. Nebylo jasné, v jakém stavu se zafizeni
zrovna nachézelo, popf. pribéh daného stavu. DalSim nedostatkem bylo Spatné urceni
toho, v jaké pozici se nachazel dopravnik, kdyz vytah pfejel stanovisté se senzorem.
To se stavalo pomérné Casto, protoze dopravnik nema zadny brzdny mechanismus nebo
pfesné métfeni vzdalenosti. Dopravnik se neumél pohybovat obéma sméry. Aplikace
umoziiovala Cerpat pouze z lahvi postupné za sebou jdoucich a nebylo mozné vracet
se k ptedchozim cerpacim mistim. Vnitini datovd pamét nebyla oddé¢lena
od vstupnich/vystupnich signalt.

Pted samotnou aplikaci standardu ISA-95, bude tfeba tyto nedostatky odstranit
a navrhnout jiny proces fizeni. Pro zafizeni vytvarejici davky potravinatského vyrobku
bude navrzeno fizeni davkové.

4.2 Vybér programového vybaveni

Rizeni vyrobnich operaci musi byt realizovano na operaénim systému Server
od spole¢nosti Windows. Fyzicky pocitac, ktery byl pfedlozen k realizaci diplomové

30



prace neumozioval instalaci jakéhokoliv Windows Server, resp. Server Sel naistalovat,
ale zakladni deska nepodporovala operacni systém Server, a tim vlastné i instalaci
nekterych potiebnych ovladaci, napt. ovladac od sitového adaptéru.

Néhradni moznosti byla instalace béZzného uzivatelského OS a na ném vytvofit
virtualni stroj s Windows Server. U této moznosti nebylo jasné, zda budou fungovat
vSechny potiebné produkty. Rockwell Automation na svych strankach uvadi,
ze podporuje virtualizaci pouze v nastroji VMware, ale pfesto nezarucuje kompatibilitu
s nejnovejSimi verzemi aplikaci. Pies nckolik dalSich ptfekazek se nakonec podafilo
navrhnout davkové fizeni na opera¢nim syst¢ému Windows 2016.

Postupem casu, kdyz mélo dojit k realizaci dle standardu ISA-95 se zjistilo, ze jeden
dalezity produkt, ktery je soucasti platformy FactoryTalk nepodporuje Windows 2016
a vydani verze pro tento OS bylo v nedohlednu. Nezbyvalo neZ pieinstalovat na niz$i
verzi OS a to Windows 2012 R2.

Na fyzickém pocitaci nemohlo byt spusténo zaroven vice virtualnich strojt, jelikoz
fyzicky pocitaé byl omezen po hardwarové strance. Virtudlni stroj, na kterém
se pracovalo, byl t¢éméf na hrané fyzickych moznosti pocitace. Tim bylo rozhodnuto,
ze se davkové fizeni nainstaluje, nakonfiguruje a realizuje znovu, ale tentokrat
na Windows 2012 R2.

Veskery software byl nainstalovan dle volné dostupnych uzivatelskych navoda
od danych vyrobct.

Pro finalni vytvofeni ddvkového fizeni byly pouzity tyto programy a jejich verze:
e Windows 10 Professional

VirtualBox 6.0

Windows Server 2012 R2

MS-SQL Express 2012 SP3

SQL Server Management Studio 2012

Studio 5000 Logix Designer v 31.01

FactoryTalk Batch Server/Client 13.00.02

4.2.1 Instalace databaze

Databaze bude vyuzita jak pro ukladani dat z ddvkového fizeni, tak pro archivaci dat
mezi vyrobnim procesem a podnikovym fizenim a planovanim.

Instalaci databaze pro FT Batch lze provést dvéma zpasoby. Prvni zplisob je vytvoteni
instance SQL serveru pied instalaci FT Batch serveru. Druhy zplsob je az po instalaci
s tim, Ze se vybere ukladani receptur do binarniho nebo XML souboru.

Zacina se instalaci stand-alone SQL Serveru. SpuSténim instalace zac¢ina skenovani
pocitace, zda spliiuje minimalni pozadavky pro instalaci databaze. Pokud ne, vypisi se
chybgjici frameworky a sluzby. PokraCovat v instalaci lze aZ po jejich doplnéni. Po
doplnéni frameworku a sluzeb se zvoli prvni moznost, a to instalace instance SQL
serveru. Pfi vybéru funkei instance postaci nechat ptivodni nastaveni nebo zvolit funkce
Database Engine Services a Reporting Services. Tyto funkce jsou dostacujici pro praci
s platformou FactoryTalk. Nasledn¢ dochazi k vybéru jména instance. Pfi vybéru jména
musi byt zvolen vychozi nazev instance ,MSSQLSERVER®. Vybér jména je zobrazen
na obrazku (Obr. 4-5). Néazev instance musi byt dodrZen, jelikoZ pfi instalaci FT Batch
si nelze vybirat do jaké instance bude databaze vytvotena.
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T SQL Server 2012 Setup — O *

Instance Configuration

Specify the name and instance ID for the instance of SQL Server, Instance ID becomes part of the installation path.

Setup Support Rules (®) Default instance
Feature Selection O Named instance: MSSQLSERVER
Installation Rules
Instance Configuration
Disk Space Requirements Instance ID: ||\.-155QLSF_R\{F_R |
Server Configuration
Instance root directory: |C:\Program Files\Microsoft SOL Server', |

Database Engine Configuration

Reporting Services Configuration

Obr. 4-5 Volba nazvu instance SQL serveru

Na fadu prichazi nabidka Database Engine Configuration. V nabidce Server
Configuration je na vybér zptsob piihlasovani do SQL server instance. Na vybér jsou tfi
druhy ptihlasovani. Prvni moZnost je pomoci mistniho Windows uétu. Uéty se piidavaji
stisknutim tlac¢itka Add. Druhou moznosti je udéleni ptistupu celé Windows skupiné,
do které spadaji pouze nékteré ucty. Posledni moznosti je Server Administrator ucet. Pro
tuto moznost je nutnosti zvolit vlastni piihlasovaci heslo. Administratorsky ucet je pouze
jeden, piihlasovaci jméno je ,,sa“ a ma pouze jedno heslo, které se zadava pii vytvareni
instance. Vybér prihlasovacich moznosti je vidét na obrazku (Obr. 4-6).

Dalsim krokem je samotna instalace a potvrzeni dokonceni. Pfed instalaci FT
platformy je potieba nainstalovat SQL Server Management Studio, odkud se spravuje
instance SQL serveru.

Database Engine Configuration

Specify Database Engine authentication security mode, administrators and data directories.

Setup Support Rules Server Cenfiguration | Data Directories | User Instances | FILESTREAM |

Installation Type
Specify the authentication mode and administrators for the Database Engine.
License Terms

Feature Selection Authentication Mode

Installation Rules - _—
() Windows authentication mode

Instance Configuration
: . ®) Mixed Mode (SOL Server authentication and Windows authentication)
Disk Space Requirements

Server Configuration Specify the password for the SOL Server systém administrator (sa) account.

Database Engine Configuration Enter password: sesssrssssRReee |

Reporting Services Configuration
Ecnﬁrnﬂ pasywcrd: SRS NRNRNR SRS |

Error Reporting

Installation Cenfiguration Rules Specify SQL Server administrators
S yoye WIN-NSABRIKMBBU\Administrator (Administrator) SOL Server administrators
Complete have unrestrnicted access
to the Database Engine.
| Add Current User I Add.. | | Remave |

Obr. 4-6 PiihlaSovaci rezimy do instance SQL serveru

Instalace FT Batch nabizi nckolik zplsobii ukladani receptur. Moznosti jsou
do binarniho souboru, XML souboru nebo SQL databaze. Po vybéru ukladani receptur
do SQL databaze je potieba zadat ptihlasovaci tdaje do instance a jméno instance SQL
serveru, kterd byla vytvofena s ndzvem ,, MSSQLSERVER®. Instalator vyzkousi spojeni
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s touto instanci. Pokud vSe probéhne v potadku, instala¢ni program vytvoii databazi
a uzivatele pro spravu této DB. Nicméné i pies spravné vykonané kroky mize pfi instalaci
dojit k problémlim se spojenim s instanci nebo pravy pro vytvaieni databazi a instalacni
program nebude moci DB vytvofit.

Zbyva druhd moznost a pfi instalaci FT Batch serveru se vybere ukladani receptur
do XML nebo do binarniho souboru. Po dokonceni instalace se otevie slozka Scripts
uloZzend na disku, kam doSlo k nainstalovani FT Batch serveru. Ve slozce jsou
predptipravené SQL skripty k vytvotfeni DB, tabulek a ucti pro spravu receptur.

Nejprve se otevie skript s ndzvem ,,createmasterrecipedb®. Na skript se dvakrat klikne
a skript se otevie v Management Studio. Druhou mozZnosti je spustit nejprve Management
Studio a pfes moznost File a nasledné¢ Open tento skript vybrat. Vybérem skriptu dojde
k jeho otevieni. Pfikazy skriptu jsou vidét v prosttednim okné¢ Management studia. Poté
se zmackne na Cervené¢ tlacitko ,,! execute®, a tim dojde k vytvoreni databaze s ndzvem
masterrecipes. Nasleduje stejny postup i pro skripty ,,createrecipestable” a nasledné
»setupdbsecurity®. Skripty musi byt spoustény v uvedeném potadi. Tim se vytvoii
tabulky pro databazi masterrecipes a Ucty, které maji prava do databaze vkladat, mazat
aupravovat receptury. Na obrazku (Obr. 4-7) je vidét vytvoiena databaze pro
davkové fizeni a uzivatelské ucty pro jeji spravu.

Object Explorer - 3 X
Connect~ 4 %) m [ (] .5
SBI6] \/IN-NSABR3KMBBU (SQL Server 11.0.5036 - sa)
= 4 Databases
# [ Systern Databases
= | )l masterrecipes
# d Database Diagrams
+ [ Tables
+ [ Views
+ [l Synonyms
+ [ Programmability
# 4 Service Broker
% [l Storage
+ [l Security
= [ Security
5 [ Logins
&, 2#M5_PolicyEventProcessinglogin®#
&, ##M5_PolicyTsglExecutionLogin®s
B| BUILTIN\Users
5 sa
& WIN-NSASRIKMBBU\Administrator
) WIN-NSABRIKMBBU \masterrecipeauthor
) WIN-NSASRIKMBBU \masterrecipeviewer
¥ [ Server Roles
¥ [ Credentials
# [l Server Objects
# [ Replication
# [ Management

Obr. 4-7 Databaze masterrecipes a uzivatelské ucty
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Poslednim krokem je otevieni programu Equipment Editor a v ném nastavit moznost
ukladani receptur. Na obrazku (Obr. 4-8) je vidét zalozka Project Settings. V zalozce
se vybere moznost Microsoft SQL Server Database. V polozce Node se napiSe ndzev
pocitace, na kterém sluzba SQL serveru bézi a v Database nazev databaze pro spravu
receptur. Vyzkouset spojeni s databazi lze v aplikaci Recipe Editor. Pii tuspéSném spojeni
bude umoznéno vytvaret receptury. Dojde-li k neuspésnému spojeni, vyskoci chybové
hlaseni a Recipe Editor se ukonci. V tomto ptipad¢ je potfeba zkontrolovat konfiguraci
v Equipment editoru.

Server Options -
Cross Invocation Descriptors and Defaults [ Hyperiink Descriptors and Defaults
Project Setings | RestatControl |  BaichReporting |  AchiverEventfiters | Batch Sever |
kntislization File Name [\\WIN-NSASRIKMBBU\BATCHCTL\BIN\BATCHSVR.INI | =]

Project Directories
Primary Joumnal |c-\ugg|qg ADMINISTRATORN\DOCUMENTS\BARMAN\EQUIFN D

Secondary Joumal | |:|

Ermor Logging |C"‘-\USEHS VADMINISTRATORNDOCUMENT S\BARMAN\EQUIFN D

Instructions | |_|

Eaupment Daabase. [CAUSERS ADMINISTRATOR\DOCUMENTS BARMANEQUPH] [1]

Store Recipes Using
7 Binary Files
Recipe Directory [\\WIN-NSABRIKMBBU\BATCHCTL\SAMPLEDEMO 1\RECIPES

(®) Microsoft SQL Server Database
Node |WIN-NSABR3KMBBU | [
Database |MASTERRECIPES | =]

) XML Files
Recipe Directory

[[] Enable Recipe Versioning  Recipe Versioning involves enforcing strict naming conventions
and system defined behaviors

[ ok || Concel

Obr. 4-8 Nastaveni ukladani receptur do SQL databaze
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5.PRUMYSLOVY ETHERNET/IP

EtherNet/IP je vysoce vyuzivany standard Ethernetu, vytvofeny pro primyslovou
automatizaci. Hlavnim diivodem vyuziti je zpétna kompatibilita s Ethernet/IP v béznych
pocitacovych sitich a nabizi programové a technické prostfedky Ethernetu pro fizeni
a konfiguraci automatizacnich zafizeni a prostiedkli. Vyuzivd vSech vrstev
referen¢niho modelu ISO/OSI a nabizi rizné moznosti topologii zapojeni.

U EthetNet/IP se rozliSuji dva typy pfenosu: explicitni a implicitni zpravy.

Explicitni zpravy se vyuzivaji pro pienos dat mezi dvéma uzly. Zpravy jsou vhodné
pro casové nekriticka data, kterd mohou byt informacniho charakteru jako diagnosticka
data nebo data konfiguracni. Pfenos probihd mezi dvéma zafizenimi. Komunikace
je spojovaci a pfenos se musi potvrzovat, jelikoz vyuziva protokolu TCP/IP.

Implicitni pfenos vyuzivda modelu producent/konzument. Pienos je vhodny pro
vymeénu Casove kritickych dat v redlném case, jako jsou stavy vstupnich a vystupnich
signalt. Jedno zafizeni data produkuje a dale je zprostiedkovava jednomu nebo vice
zatizeni. Tento typ komunikace je nespojovany a vyuziva protokolu UDP/IP. EtherNet/IP
pouziva ve svych tfech hornich vrstvach protokol CIP [6], [17].

5.1 CIP

CIP je objektove orientovany protokol, ktery vyuziva komplexni sadu zprav a sluzeb
v aplikacich pro automatizaci vyroby, vcetné fizeni vyroby, bezpecnosti sité,
synchronizace a pohybu informaci. Protokol je podporovan stovkami vyrobcti po celém
svéte a prinasi plynuly tok informaci skrze vice siti. Protokol je nezavisly na prvnich dvou
vrstvach ISO/OSI modelu. Poskytuje komunikaci a vyménu informaci I/O v realném
¢ase. Model producent/konzument s typem piipojeni multicast odesild data z vysilaciho
zafizeni pouze jednou, a vSak vice pfijimacich zafizeni zaroven. Tim zajistuje
efektivnéjsi vyuzivani sitovych zdroji. V tomto modelu neni zprava identifikovana
pomoci cilové adresy, ale kombinaci identifikacnich ID s adresou multicast skupiny [6],
[17].

[ profily zafizeni pro CIP

[ knihovna objektd CIP i |- CIP
5-7 [ CIP explicitni/implicitni zpravy, smérovani atd. |

[ zapouzdreni CIP J __________________________________________
4 i Tcp | uop |
3 [ P ] ControlNet DeviceNet

; (CTDMA) (CAN)
2 Ethernet
1 IEEE 802.3

EtherNet/IP ControlNet DeviceNet

Obr. 5-1 CIP komunika¢ni vrstvy [17]
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5.2 Komunikac¢ni model

Program automatického fizeni fazi a ruc¢niho rezimu davkovani ovldda automat
AC1421 od firmy ifm. K tomuto automatu jsou piipojeny vstupni a vystupni moduly
skrze sbérnici AS — interface. Po dlouhém testovani bylo zjisténo, ze platforma FT
nedovoluje pfimé spojeni s timto automatem pies EtherNet/IP a musela byt navrzena
nahradni varianta komunikace. Nabizela se moznost propojeni automatu ACI1421
s CompactLogix fidicim systémem 1769- L33ERM. Ten by fungoval jako propojeni pro
sbér a odesilani dat mezi fidicim systémem a FT platformou.

Ridici systémy spolu komunikuji pfes EtherNet/IP. Oba fidici systémy a server jsou
propojeny pies primyslovy switch 1783-MS10T od Rockwell Automation. Komunikaéni
model mezi systémy, serverem a klientskym pocitaCem je zobrazen na obrazku (Obr.
5-2).

FactoryTalk Batch server
[ FactoryTalk Batch client } FactoryTalk VantagePoint server
t

FactoryTalk VantagePoint clien FactoryTalk Historian server

B EtherNet/IP

eE . =)

L2 |

1783-MS10T

[ AS - interface

.l el ol Chol
=) (o] o (o]

(e} o o

"ol Co| [P0

1769-1.33ER AC1421 LJ |_A_| |_A_|

Obr. 5-2 Komunikaéni model

5.2.1 Nastaveni komunikace pres EtherNet/IP

Pro spravné fungovani komunikace pfes EtherNet/IP u automatu AC1421 je potieba
pouzivat programovaci prosttedi CODESYS 3.5 SP 9 Patch 7. Vyssi verze nebyly
otestovany, ale na niz§ich komunikace nefunguje. Na hlavnich strankach spole¢nosti ifm
electronic v zdloZzce ke stazeni byla stazena knihovna s konfiguraci EtherNet/IP
anejnovejSim firmware pro PLC tady ACIl4xx. NedoporuCuje se stahovat
programovaci prosttedi CODESYS ze stranek ifm, ale pfimo od firmy CODESYS
a balicek s komunikaci si nainstalovat ru¢né.

V prostitedi CODESYS byla knihovna s komunikaci nainstalovana pies Package
Manager, a dale byl vytvofen novy projekt s vybranym modelem PLC. Pii vytvofeni
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nového projektu dojde automaticky k vytvoreni komunikacniho interface pro vyménu dat
v obou smérech, kazdy o velikosti 240 Byte. Pod polozkou Fieldbus se zptistupni
moznost pro vycitani a zéapis dat skrze technologii EtherNet/IP. Na vybér jsou dvé
moznosti komunikace, a to v kazdém cyklu hlavni smy¢ky programu nebo pfi vyvolani
urcité udalosti. V ptipad¢ automatizované¢ho barmana byla vybrana moznost periodické
komunikace v kazdém cyklu. MozZnosti vybéru vycitani dat jsou vidét na obrazku (Obr.
5-3).

Reset mapping Always update variables: |Enabled 2 (always in bus cyde task) v

Use parent device setting
Enabled 1 (use bus cyde task if not used in any task
Enabled 2 (always in bus cyde task)

Obr. 5-3 Vybér mozZného vy¢itani dat z komunikace

Nasleduje piipojeni na konfiguracni web server zatizeni AC1421 pies konfiguracni
interface. Adresu web serveru je mozné zjistit pfimo na displeji PLC v menu
Configuration interface. Skrze web server byly nastaveny parametry pro komunikaci pies
EtherNet/IP a stazen EDS soubor. EDS je textovy soubor s identifikaci daného produktu
pro snaz$i zallenéni zafizeni do sit€. Soubor poskytuje konfiguraCnimu néstroji
nadefinované I/O tagy a jejich datové typy. Dale je na web serveru mozné stdhnout
popisovou tabulku s komentafi. Tabulka pfidava komentare s funkcemi jednotlivym
bajtim vstupnich a vystupnich dat pfenaSenych po Ethernet/IP. Na Obrazku (Obr. 5-4)
je cesta k obéma soubortim, které je mozné stdhnout z web serveru automatu AC1421.

Interfaces > EtherNet/IP > Information

ID object EtherNet/IP data Module configuration File download

Dovinload EDS file

Download 1/O description file:
Name of connect tion AC142x

Generate I/O description file

Obr. 5-4 Cesta ke konfigura¢nim souboriim

V programovacim prostfedi Studio 5000 se vytvoii novy projekt sPLC
1769- L33ERM. Dalsim krokem je naimportovani EDS souboru. Ve slozce 1/O
Configuration byl po kliknuti pravym tlacitkem na polozku Ethernet pfidan novy modul
AC1421. Ve vlastnostech vytvofeného modulu se zad4 identifika¢ni jméno a IP adresa
partnera, se kterym bude probihat vymeéna dat. V zéloZce General se zmackne na tlacitko
Change pro nastaveni typu pfipojeni. Typ pfipojeni je vybran jako Exlusive Owner
adatovy typ integer. Nastavi se velikost vstupnich a vystupnich dat. Ptenos
vlastnich vstupnich dat zac¢ind na bajtu 178 a pienos vystupnich dat na bajtu 128.
Na nultych bajtech zacinaji pfenosy digitalnich a analogovych hodnot z AS-interface.
V polozce Remote Data ziistava nastaveni, které se naimportuje z EDS souboru. Tyto
hodnoty nelze ménit, jelikoz jde o identifikacni Cisla adaptért, které ma protistrana
nastavend napevno. Definici modulu je vidét na obrazku (Obr. 5-5).
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Becironic Keying: | Compatible Module v

Connections:

Name Remote Data Size

e owner o e 7 28 "
[ ok | [ conce |[ Hep

Obr. 5-5 Definice modulu pro prenos dat
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6.DAVKOVE RIZENI MODELU BARMAN

Kapitola popisuje zpiisob fizeni modelu automatizovaného barmana. Davkové fizeni
neni pfimym zadanim diplomové prace, avSak kvili otestovani vymény dat mezi Grovni
vyrobnich operaci a podnikovym fizenim je tfeba navrhnout néjaky typ vyrobniho
procesu. Automatizovany barman spada do potravinaifského primyslu, kde se vyuziva
proces davkovy.

6.1 Rizeni davkovych procesi

Proces je slozeny z posloupnosti chemickych, fyzickych a biologickych ¢innosti,
které slouzi k pteméné, prevozu nebo ke skladovani materialu ¢i energie. Vyrobni procesy
jsou déleny na spojité, diskrétni a davkové. Urceni, o jaky proces se jedna lze podle
vystupu procesu. V piipadé vyroby energie se bude jednat o spojity proces, jelikoz
je zajistén neustaly tok materidlu pies vyrobni zafizeni. Pokud jsou vystupem kusy
urcitého vyrobku, jde o diskrétni proces.

Déavkovy proces vznikda kombinaci spojitych a diskrétnich vyrobnich procest.
Do tohoto procesu vstupuje tok materidlu, ktery mize byt zpracovavan jednim nebo
vicero zafizenimi v konecném casovém useku. Tok je po urCitém Case €1 mnoZzstvi
preruSen, ¢imz vznikne kone¢né mnozstvi vystupniho produktu, ktery 1ze nazvat davkou.
Vystupni davka je tvofena na zakladé receptury, kterd obsahuje nezbytné informace
o vlastnostech a mnozstvi vstupniho materidlu, ale také o zplsobu jeho zpracovani.
V davkovych procesech je vyrobni receptura oddé€lena od fyzického zafizeni.

Davkovy proces se zabyva rezimy, stavy a povely. Rezimy udavaji to, jak dané
zafizeni pracuje. Stavy se zaméiuji na to, kde se dany proces praveé nachazi a povely, které
tyto stavy a rezimy navozuji [dle CSN EN 61512-1].

6.2 Modely davkového rizeni

Jednou z myslenek davkového fizeni je rozdélit slozity proces na vice jednodussich
¢asti. K tomu slouzi modely davkového tizeni. Ty mohou popisovat strukturu fyzického
vybaveni procesu, proces z hlediska jednotlivych procesnich akci nebo strategii vyroby
koncového produktu. Jednim z téchto modela je model fyzicky.

Fyzicky model popisuje rozdéleni do sedmi tGrovni z pohledu celého podniku. Pro
ucely davkového tizeni jsou diilezité spodni Ctyfi rovné, vztahujici se k urcitym typtim
zatizeni. Model popisuje hierarchické seskupeni jednotek, jejich modull zafizeni a fidici
moduly pottebné k vyrobé urcitého mnozstvi koncového produktu. DalSim modelem
je model proceduralni.

Proceduralni model je specificky pro davkové fizeni. Popisuje hierarchické
uspofadani soubor funkci a ¢innosti, které se museji provést k pozadované vyrobé davky.
Tento model nefesi funkci aplikace nahrané v automatu pohanégjici fyzicky model.
Nejvyssim bodem hierarchie je procedura, kterd urcuje strategii pro vyrobu davky [dle
CSN EN 61512-1].
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6.2.1 Fyzicky model barmana

Z pohledu fyzického modelu je barman procesni bunikou, kterd vytvaii konecné
mnozstvi produktu. Na urovni procesni bunky je planovana fidici strategie celého
procesu. Bunka obsahuje Ctyfi jednotky a tyto jednotky mohou pracovat nezavisle
na sob¢.

Na obrazku (Obr. 6-1) je vidét procesni buitka Barman a jeji Ctyfi jednotky. Vstupni
jednotka ma za kol kontrolu vstupniho materidlu a vSech potiebnych modull zatizeni
ve spravné pocatecni poloze. Jednotka zasobnik se stard o zdsobu a dopravu skleni¢ek
do vyrobniho procesu. Davkovaci jednotka mad za tkol davkovat rtzné tekutiny
do pripravenych skleni¢ek. Posledni jednotka je Vystupni jednotka. V ni dochazi
k odbéru vysledné davky a navraceni modulti zatizeni do pocatecni pozice.

Snima¢ hladiny
B 1
— Lahev 1
Snimac¢ lahve 1
Snimac hladiny
~ 2
— Lahev 2
Snimac lahve 2
Vstupni jednotka Snimag hiadiny
z 3
— Lahev 3
Snimac¢ lahve 3
Snimac¢ hladiny
- 4
- Lahev 4
Snimac¢ lahve 4
| v Pneumaticky
= e - Pneumaticky
Zasobnik Podavac¢ 2
Snimac v
odavaci
Barman — —
Pneumaticky
. valec
[ S
vytahu
B v a Pneumaticky
Davkovaé Dopravnik
;aloha
Poloha 1
Poloha 2
Poloha 3
Poloha 4
’ oloha
Vystupni jednotka Tlagitko STOP

Obr. 6-1 Fyzicky model barmana

Vstupni jednotka se déli na Ctyfi stejné moduly zafizeni a to Lahev 1, Lahev 2,
Lahev 3 a Lahev 4. Kazdy z téchto modulti obsahuje dva fidici moduly. Ridici moduly
zajiSt'uji kontrolu pfipravenosti vstupniho materialu pro vytvotreni pozadované davky.

Zasobnik je jednotka se dvéma moduly zafizeni. Moduly zatfizeni maji pracovni nazev
Podavac 1 a Podava¢ 2. Podavade jsou pneumatické valce a oddéluji zésobnik
od vytahu. Kazdy z nich obsahuje Ctyfi fidici moduly. Dva z nich jsou pro ovladani
podavaci dvéma sméry a dalsi dva pro snimani jejich koncovych poloh. Dale zdsobnik
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obsahuje dalsi dva fidici moduly, a to snimani polohy mezi podavaci a opticky senzor
ve vytahu. Senzor mezi podavaci je jediny zplsob kontroly pfitomnosti skleni¢ek
v zasobniku.

Davkovaci jednotka obsahuje dva fidici moduly. Oba moduly jsou pneumatické valce.
Prvni z nich ovlada vytah ve vertikalnim a druhy v horizontadlnim sméru. Kombinaci
posuvll valci 1ze dosahnout stisknuti davkovaci, a tim napustit tekutinu z kterékoliv
lahve.

Vystupni jednotka ma jeden fidici modul, a tim je snimani stisknutého tlacitka stop.

6.2.2 Proceduralni model barmana

Proceduralni model popisuje hierarchické uspotfadani krokii potfebnych k vyrobeni
jedné nebo vice davek vysledného produktu. Model nefesi funkci aplikace nahrané
v automatu, ktera fidi fyzicky model. V pfipadé barmana je vyslednou davkou kombinace
jedné nebo vice dil¢ich davek z davkovaci na tekutinu a sklenicky. K €erpani lze pouzit
pouze jeden druh skleni¢ky s plnym dnem. Kombinace tekutin je omezena objemem
pouzité sklenice. Na obrazku (Obr. 6-2) je zobrazen proceduralni model barmana.

— lahevi_kontrola

— lahev2_kontrola

Vstupni

— lahev3_kontrola
kontrola

— lahev4_kontrola

— vytah_kontrola

— podavac_1_nahoru
— podavac_1_dolu

Podani — podavac_2_nahoru

skleniéky — podavac_2_dolu

— sklenice_zasobnik

'— sklenice_vytah
Pocatecni
poloha

Drink —
1 Lahev 1

— Lahev 2 t— dopravnik_pohyb
—  vytah_nahoru
= Lahev 3 vytah_dolu

Lahev 4

Koneéna
poloha

—  vytah_snimani
Ukonéeni Dokonceni u ti_stop
— tecni_poloha

Obr. 6-2 Proceduralni model barmana

Do
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6.2.3 Operace

Procedury jednotek se dale déli na né€kolik operaci, které jsou vypsény v tabulce
(Tabulka 6-1). Jedina procedura jednotky Sklenicka ma Sest operaci, ostatni procedury
jednotky maji operaci pouze jednu.

Tabulka 6-1 Operace procedury Drink

Operace
Vstupni kontrola
Podani sklenicky
Pocatecni poloha
Lahev 1
Lahev 2
Lahev 3
Lahev 4
Konec¢na poloha
Dokonceni

Vstupni kontrola hlidé pfipravenost lahvi, potfebnych pro nacerpani tekutiny a volnou
kapacitu ve vytahu. Operace je kombinaci fazi vytah kontrola a lahev kontrola. Faze
lahev_kontrola je samostatné pro kazdou ldhev.

Operace Pocatecni poloha dopravi vytah na prvni pozici pro naskladnéni sklenicky
do vytahu a zasune vytah do spodni pozice. Slozeni fazi této operace je vytah dolu
a dopravnik pohyb.

Podani sklenicky je operace, kterd slouzi k dopraveni sklenicky do vytahu, ale také
k jeji kontrole v podavaci a ve vytahu. Operace ma k dispozici faze sklenice zasobnik,
sklenice vytah, podavac 1 nahoru, podavac 1 dolu, podavac 2 nahoru
a podavac 2 dolu.

Operace Pocatecni poloha, Lahev 1-4 a Kone¢na poloha jsou operace procedury
jednotky Napoj. VSechny vyuzivaji stejné sdilené faze vytah dolu, vytah nahoru
a dopravik pohyb, ale s riznymi parametry. Faze dopravnik pohyb obsahuje parametr
Napoj, kterym se urcuje pozice ldhve pro cerpani tekutiny, pocatec¢ni nebo konecna pozice
pro odbeér sklenicky.

Posledni operaci je Dokonceni. Operace hlida odbér naplnéné sklenicky z vytahu,
stisknuti tlacitka stop, a nakonec dopravi vytah na pocatecni pozici. Sklada se z fazi
vytah snimani, tl_stop a pocatecni_poloha.

6.2.4 Popis fazi

Faze programu jsou naprogramovany v automatu AC1421. CompactLogix systém
je vyuzit pouze jako propojeni mezi fidicim systémem AC1421 a FT Batch serverem.
Pted vytvotfenim fazi bylo potieba navrhnout zpiisob jejich fizeni. Programovaci prostiedi
CODESYS neobsahuje nadfazené stavové fizeni fazi, jako je tomu u RSLogix. Tomuto
nadfazenému fizeni se fika Phase Manager. Ten si lze ptfedstavit jako stavovy diagram
s prechody mezi stavy fazi, které reaguji na urcity povel nebo zménu stavu. Kazda faze
je fizena svym vlastnim stavovym diagramem. V CODESYS byl vytvofen obdobny
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diagram, aby pfiblizné odpovidal diagramu v RSlogix. Synchronizace fazi mezi systémy
probiha po sitové komunikaci EtherNet/IP.

Na obrazku (Obr. 6-3) je vidét stavovy diagram vytvoieny pro vzdalené fizeni fazi.
Oproti diagramu v RSLogix do$lo k mirnym zméndm a faze lze ptrerusit i vypadkem
komunikace mezi automaty. Komunikace je periodicky hliddna nehled¢ na to, ktera faze
je spusténa. Pfi vypadku spojeni mezi systémy musi dojit k pozastaveni aktudlné
vykonavané faze, jelikoz v ten moment nelze davku z pocitace ovladat a vidét jeji realny
pribéh. Vypadky spojeni si hlidaji oba systémy zvIast’. Pferuseni spojeni spusti na obou
systétmech minutovy casovac. Dojde-li béhem této minuty k opétovnému navazani
spojeni, pokracuje se fazi, ve které doslo k preruseni. Pokud je vypadek delsi jak minutu,
davka se prerusi a fizeni se pfepne do ru¢niho rezimu ddvkovani. CompactLogix systém
informuje o vypadku FT Batch server a ten ukon¢i davku s poruchou vlivem vypadku
komunikace. Porucha vlivem vypadku spojeni je specificka tim, Ze ji generuje pouze
CompactLogix systém, zatimco ostatni poruchy hlasi AC1421 pies komunikaci.
Parametry potfebné ke spusténi faze se odesilaji na zacatku pied jejim spusténim a béhem
chodu se zftidiciho systému odesilaji pouze stavy, ve kterych se fdze nachazi. Také
dochazi k odesilani c¢isla poruchy, pokud knéjaké dojde. Stavy a poruchy
se synchronizuji s FT Batch serverem a operator je vidi na fidici obrazovce.

Start IHold [
IDLE RUNNING | »| HOLDING |

Resume
HELD

Reset Abort /
L Reseting | COMPLETE Not COMM
A Y
[ ABORTING |

Obr. 6-3 Stavovy diagram pro Fizeni fazi

Nekteré faze maji stanovenou dobu provedeni. Pti pfekroceni nastavené doby se cela
davka ukonc¢i a dojde k vypisu kédu poruchy. Nastavend doba provedeni je nutnd
z diivodu vypadku nékterého monitorovaciho nebo ovladaciho prvku. Pfi poruse snimani
by se faze nikdy neukoncila a byla by az do vnéjs$iho pferuseni ve stavu Running.
Operator si mize dohledat, ve které fazi k chyb¢ doslo, a tim vyvodit zpisob napravy,
popf. odstaveni a opravu fidictho modulu. VSechny kédy poruch a jejich popis Ize vidét
v tabulce (Tabulka 6-2). Pouze poruchy zacinajici ¢islem koédu 10X jsou hlidany
pii provadéni jakékoliv faze.

43



Tabulka 6-2 Kody a popis poruch fazi

Kod poruchy Popis poruchy
100 vypadek komunikace
101 nizky tlak
102 vyprSeni ¢asového limitu u faze
200 porucha podavac 1
201 porucha podavac 2
202 prazdny zasobnik
203 porucha vytahu
300 porucha ldhev 1
301 porucha ldhev 2
302 porucha lahev 3
303 porucha lahev 4

Program Main

Hlavni smycka programu neni fizena jako faze, ale bézi jako cyklicky program.
Jednou z funkci je fizeni komunikace mezi fidicimi systémy. Dalsi funkci hlavni smycky
je vyhodnoceni, zda se bude fidit v davkovém nebo ru¢nim rezimu. Dojde-li k vypadku
spojeni, po nastaveném case se prepne z davkového fizeni do ruéniho a zase naopak,
pokud je zafizeni v ustdleném stavu. Urceni aktualni polohy vytahu je provadéno v hlavni
smycce programu, jelikoz polohu vyuzivaji oba rezimy fizeni. Magnetickymi senzory lze
urcit 6 poloh. Pro pohyb horizontalniho dopravniku obéma sméry je potieba odhadnout
aktudlni pozici i mezi senzory. Dal$i funkci je vypocet a sbér nékterych dat uréenych pro
integraci do podnikové sféry. Posledni funkci je ovlddani majédku a hlidani obecnych
poruch, jako je porucha tlaku, poloha klicku atd. Poruchy jsou signalizovany
na signalizacnim majaku.

Pozice

Funk¢ni blok Pozice je vytvoieny za ucelem urceni sméru, jakym se ma dopravnik
ubirat. Program funguje samostatné bez ohledu na hlavni fizeni, jelikoz je vyuZzivdm
1 u rucniho fizeni. Pro pohyb dopravniku do obou smérii je potieba odhadnout aktualni
pozici. Nékdy se stane, Ze vytah piejede senzor a potom nastava stav, kdy nelze s urcitosti
fict, kde se dopravnik nachazi. Byl vytvofen funk¢ni blok, ktery pomoci dostupnych
informaci urci ptibliznou polohu vytahu na dopravniku. Celd délka dopravniku byla
rozdélena na nékolik Casti. Pocet Casti je nastavitelny konstantou a pro Ctyfi lahve
je konstanta rovna deseti. Poc¢ate¢ni pozice ma hodnotu nula a kone¢na deset. Aktualni
pozice vychazi z historie toho, jaky senzor byl sepnut naposledy a jakym smérem
se dopravnik ubiral. Z toho lze urcit pozici i mezi senzory.

vytah_kontrola

Kontroluje, zda je vytah v pocatecni pozici, ktera je ur¢ena pro naskladnéni sklenicky
do vytahu. Pii nesplnéni podminek dochdzi k chybové hlasce specifické pro tuto situaci.
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lahev_kontrola

Faze je v projektu obsazena Ctyfikrat, a to pro kazdou ldhev. Kontroluje nejen
spravnou pozici lahve pro napousténi tekutiny do sklenicky, ale také pfitomnost tekutiny
v lahvi. Pii nesplnéni podminek pifechazi faze do stavu STOP. Lahev je potieba
piekontrolovat, pfipadné doplnit a fazi znovu spustit nebo davku prerusit.

podavac_1 nahoru

Ovlada prvni podava¢ smérem nahoru. Dojde ke skutdleni jedné sklenicky
ze zasobniku do polohy mezi podavaci. Horni pozice podavace sepne senzor, a tim dojde
k ukonceni faze.

podavac 1 dolu

Prvni podavac sjede zhorni polohy do polohy pocatecni. Tim dojde k oddéleni
skleni¢ek v zasobniku od polohy mezi podavaci. Uspé€sné ukonceni je zaznamendno
pii sepnuti spodniho senzoru polohy.

podavac_2 nahoru

Slouzi k ovladani druhého podavace smérem nahoru. Skleni¢ka se skutdli, sepne
opticky senzor ve vytahu a faze se uspésné ukonci.

podavac_2 dolu

Druhy podavac sjede smérem dolu, sepne opticky senzor signalizujici dolni polohu
druhého podavace, a tim je faze uspésné ukoncena.

sklenice_zasobnik

Senzor mezi podavaci je jedinym zplsobem zjisténi, Ze v zasobniku nejsou Zadné
skleniCky. Pti zvednuti prvniho podavace do horni polohy, dojde ke skutaleni sklenic¢ky
mezi podavace. Nedojde-li k sepnuti do n¢kolika sekund, systém vyhodnoti tento stav
jako prazdny zasobnik a davka nemuze dale pokracovat. Pii sepnuti senzoru dojde
k usp€snému ukonceni faze.

sklenice_vytah

Ve vytahu je opticky senzor pro kontrolu pfitomnosti predmétu uvnitt vytahu. Druhy
podavac¢ vyjede smérem nahoru, a tim by mélo dojit ke skutaleni sklenicky do vytahu
a sepnuti senzoru. Obcas nastane situace, ze se sklenicka zasekne ve vyklenku a senzor
se nesepne. Tato situace se vyhodnoti jako porucha faze a dojde k ukonceni davky.
Sklenicku je potieba odstranit, protoze blokuje cestu dalsim sklenickam. Poté¢ mtze byt
davka znovu spusténa. V opacném piipadé sklenicka sepne senzor ve vytahu a receptura
piekroci k dalsi fazi.
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vytah_nahoru

Dojde k vysunuti pneumatického valce smérem nahoru a sklenicka stiskne davkovac,
¢imz se uvolni dvacet mililitrii tekutiny. Davkovac je potieba drzet stisknuty alespon tfi
sekundy. K uspéSnému ukonceni faze je nutné sepnout senzor signalizujici vrchni polohu
vytahu a vydrzet v této poloze pét sekund.

vytah_dolu

Zpétné zasunuti pneumatického valce do spodni polohy. Spodni poloha
je signalizovana optickym senzorem a faze je uspésné ukoncend po jeho sepnuti.

dopravnik_pohyb

Faze pohybuje vytahem dvéma sméry na vodorovné ose. Byly dvé moznosti, jak tuto
fazi realizovat. Prvni moznosti by bylo vytvoftit fazi zvlast’ pro kazdou lahev a konstantni
hodnotou zadat soufadnici dané 1ahve ptimo v fidicim programu. Druhou moZnosti bylo
fazi sdilet pro vSechny lahve a soufadnice zadéavat pies promeénny parametr v davkovém
fizeni. Tim bylo zaruceno i Cerpani tekutiny z pozic, které¢ by mohly byt v budoucnu
pridany.

Z receptury se nacte pozice lahve, ze které se ma tekutina nacerpat. Pozice
jednotlivych lahvi jsou dany magnetickym senzorem. Z aktudlni polohy dopravniku
a polohy nasledujici ldhve vyctené z receptury se ur¢i smér pohybu. Dopravnik nema
zadné brzdéni, a tak se Casto stava, Ze stanovisté s lahvi prejede. Pokud k tomu dojde,
dopravnik mirné popojede v opaéném sméru. K tspésnému ukonceni faze dojde az tehdy,
je-li dopravnik na pozici pro zadanou ldhev a vydrzi v této poloze tfi sekundy. Nedojede-
li dopravnik na zadanou pozici v nastaveném ¢asovém okné, dojde k poruse a ukonceni
davky.

vytah_snimani

Faze kontroluje odbér skleni¢ky z vytahu. Pfi odbéru dojde k rozepnuti signalu
ze senzoru, a tim k GspéSnému ukonceni faze. Fadze neni omezena ¢asovou prodlevou pro
neuspeésné ukoncend.

tl_stop

Faze ¢eka na stisknuti a kontinualni podrzeni tlacitka stop po dobu tfech sekund. Tim
dojde k uspésnému ukonceni faze. Dojde-li k uvolnéni stisknuti jest¢ pired nabéhnutim
nastavené doby, musi se tlacitko stisknout a znovu drzet stanovenou dobu. Uvolnénim
tlac¢itka nedochazi k pireruseni davky. Féze neni omezena Casovou prodlevou pro
neuspésné ukonceni.

6.2.5 Manualni Fizeni
Dojde-li z divodu poruchy k pteruseni komunikace mezi fidicimi systémy, program
se automaticky po nastavené casové prodlevé piepina z davkového rezimu fizeni

do manudlniho ovladdni napousténi tekutin z lahvi do sklenicky. Manudlni rezim
je ovladan péti tlacitky na ovladacim boxu. Pfi opétovném navazani spojeni se program
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prepina na davkoveé fizeni, ale pouze za predpokladu, Ze pravé neprobiha rucni cerpani
tekutin.

Drink se sklad4 z Cerpani minimaln¢ jedné lahve a maximalné sedmi, a to z divodu
kapacity sklenicky. Na zacéatku se tlacitky vybiraji lahve, ze kterych bude vysledny drink
namichan. Kazdé tlacitko odpovida vybéru z jedné lahve. Program snim4, zda je v lahvich
tekutina nebo zda jsou lahve ve spravné poloze pro Cerpani tekutiny. Jsou-li podminky
pro danou ldhev splnény, tlacitko reprezentujici danou lahev je podsviceno, a tim
je signalizovéano, ze je zlahve mozné Cerpat tekutinu. Pokud je zné&jakého divodu
omezeno Cerpani z nékteré lahve, podsviceni vybérového tlacitka je vypnuté a program
nereaguje na jeho stisknuti. Vybér a podsviceni nefunguje ani pokud je vytah v jiné
pozici, nez je pozice pro naskladnéni skleni¢ky do vytahu. Po vybéru alespon jedné lahve,
dojde k podsviceni tlacitka stop, a tim je signalizovano, ze je mozné spustit ¢erpani.

Cerpani za¢ina naskladnénim skleni¢ky do vytahu. Je-li ve vytahu skleni¢ka uZ pied
naskladnénim, pieskoci se faze naskladnéni sklenicky do vytahu a jde se pfimo na erpani
tekutin. V tomto stavu neni hlidano, zda je sklenicka prazdna a zavisi na lidské obsluze,
zda Cerpani spusti. V opacném piipadé se musi sklenicka naskladnit ze zasobniku
do vytahu. Nejprve sklenic¢ka putuje ze zasobniku do podavace. V podavaci je senzor,
ktery kontroluje, zda jsou v zasobniku sklenicky. Dale je senzor ve vytahu, ktery
kontroluje, zda se sklenicka nezaseknula po cesté z podavae do vytahu. Sklenicka
ve vytahu spousti sekvenci napousténi tekutin z lahvi. Po napusténi tekutin z vybranych
lahvi dojede vytah na konec dopravniku, kde je moZzné naplnénou skleni¢ku odejmout.
Po odejmuti skleni¢ky se rozsviti podsviceni tlacitka stop. Stisknutim a podrZenim
tlacitka stop se spusti posledni sekvence. Sekvence vrati vytah na prvni pozici pro
naskladnéni sklenicky a miize dojit k novému cerpani. Dojde-li z n&jakého divodu
k pteruSeni Cerpani tekutin v prubéhu chodu, tlacitkem stop se program resetuje a vraci
vytah na ptivodni pozice.

Hlidany jsou vSechny poruchy, jako je tomu u ddvkového fizeni. Rozdilem jsou jejich
signalizace, a to pouze svételnou signalizaci na majaku nebo podsvicenim tlacitek.

6.3 Vytvoreni receptury

Receptury pro davkové fizeni se vytvareji v programu Recipe Editor. Recipe Editor
se synchronizuje s fyzickym modelem barmana vytvofenym v Equipment Editoru.
Nejnizsi Urovni v receptuie je faze. Faze receptury jsou v pfimém spojeni s fazemi
vytvoienych v editoru pro fyzicky model zafizeni. V receptufe se zaCina vytvaienim
operaci, které se skladaji z jedné nebo vice fazi. Receptury, procedury jednotky a operace
se ukladaji v MS-SQL databazi.

Vytvofeni Uplné¢ nového receptu zafind vytvarenim operaci. Na dalsi receptury
je mozné pouzit uz vytvorené operace. Operace se vytvori kliknuti na polozku File
a vybérem moznosti New top level. Zobrazi se nabidka s moZznosti pro vytvofeni
procedury, procedury jednotky nebo operace. Po kliknuti na jakoukoliv moznost
je potieba vyplnit identifika¢ni jméno a volitelné informace popisujici ucel procedury.
Dale se vybira fyzicka jednotka, pro kterou bude tato operace nebo procedura jednotky
vytvofena. Pfi vytvafeni operace jsou na vybér faze vybrané jednotky a z téchto fazi
se poskladad vysledna operace. Pokud se vytvari procedura jednotky, tak jsou zase
na vybér operace vytvorené pro danou jednotku. Obrazek (Obr. 6-4) zobrazuje vybér
jednotky pro operaci napusténi tekutiny z ldhve.
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Class Based O
Instance Based

Unit Requirement -‘

DRINKOVAC_UINIT ]
| |

Instance Based
Unit | I | | |
|
[ ok | Cancel |
Obr. 6-4 Vybér jednotky |

Na obrazku (Obr. 6-5) je vidét vytvofena operace v Recipe editoru pro napusténi
tekutiny do sklenicky z prvni ldhve. Za¢ina se dopravnikem, ktery dopravi sklenicku
na napoustéci misto pro prvni lahev. Soufadnice lahve se nastavi kliknutim na fazi
dopravniku a vybérem moZnosti value entry. Zobrazi se tabulka s dostupnymi parametry
pro danou jednotku. Parametry pro dané faze se vytvati jiz pti tvorbé fyzického modelu.
V ptipad€ dopravniku, je to pozice ldhve, ze které se bude Cerpat tekutina. Parametr
je dimenzovan az na 10 pozic se senzorem. ZapiSe se tedy Cislo 1 a musi se zaSkrtnout
moznost display. Timto je pfipraveno dopraveni skleni¢ky pod prvni napoustéci lahev.
Déle je tfeba skleniCku napustit tekutinou, a to se udéla pfiddnim faze vytah nahoru.
Touto fazi se ovlada vytah smérem nahoru a podrzi stisknuty davkovac nékolik sekund.
Nasleduje faze vytah dolu pro sjeti vytahu na pocate¢ni pozici. Posledni véci, kterou
je nutné ud¢lat je v zalozce Recipe vybrat moznost Header Data. V této hlavicce je mozné
zkontrolovat nebo upravit informace dané receptury, ale hlavné na spodni stran¢ nabidky
jsou k zaskrtnuti dvé moznosti, jak s danou operaci nalozit. Prvni moznosti je uvolnéni
operace jako krok pro zalenéni do vyss$i urovné receptury nebo druhou moznosti
je uvolnéni ptimo jako recept do vyrobniho procesu. V tomto ptipad¢ se operace Lahev_1
uvolni jen jako krok pro proceduru jednotky davkovace. Timto je operace pro napusténi
sklenicky tekutinou z prvni lahve hotova. Stejnym zplsobem je mozné dopravit vytah
na pocatecni nebo koncovou pozici dopravniku. Rozdilem je pouze, Ze se nevyuziji faze
pro pohyb vytahu.
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56 LAHEV_1
-89 DOPRAVNIK:1
8 VYTAH_NAHORU:1
8 VWTAH_DOLU:

T1_| TRUE

DOPRAVNIK:1
1

T2 _| DOPRAVNIK 1.STATE = COMPLETE

VYTAH_NAHORU:1

T3_| VYTAH_NAHORU:1 STATE = COMPLETE

VYTAH_DOLU:1

T4_| VYTAH_DOLU:1.STATE = COMPLETE

Obr. 6-5 Operace pro napusténi tekutiny z prvni lahve

6.3.1 Testovaci mix

Déavka receptury testovaciho mixu je slozena ze sklenicky a nacerpani sedmi dil¢ich
davek ze vSech lahvi. Z lahvi je tekutina napousténa ve vzestupném a nasledné sestupném
potadi. Na zacatku se kontroluje ptfitomnost potfebnych lahvi a dostate¢né mnozstvi
tekutiny v nich. Kontrola je volitelnd a zélezi na tviirci receptury, zda se budou lahve
kontrolovat ¢i nikoliv. Pokud by se napoustéla tekutina pouze ze dvou lahvi, bylo
by zbyte¢né kontrolovat nevyuzité lahve. Po kontrole lahvi se vytah dopravi do pozice
pro naskladnéni skleniCky, ale jen za ptredpokladu, Ze je vytah mimo pocatecni pozici.
Dal8im krokem je dopraveni skleni¢ky ze zadsobniku do vytahu. V tomto kroku je potieba
kontrolovat, zda neni prazdny zasobnik a zda se sklenicka nezaseknula pii cesté
do vytahu. Pokracuje se napousténim tekutin ze vSech lahvi. V testovacim mixu jsou
vSechny lahve vyuZzity dvakrat, kromé¢ ¢tvrté lahve. Posledni krokem je dojeti vytahu
na kone¢nou pozici pro odebrani skleni¢ky. Posledni operace ¢ekd na odbér sklenicky
a stisknuti tlacitka stop. Podrzenim tlacitka stop po dobu tii sekund dojde k dopraveni
vytahu na pocatecni pozici, tak dochdzi k uspéSnému ukonceni celé davky. VSechny
operace jsou pln¢ variabilni a zalezi na operatorovi z jakych fazi budou vysledné operace
sloZzeny a v jakém potfadi se budou vykonavat. Celd receptura testovaciho mixu pro
napusteéni tekutiny ze vSech lahvi je vidét na obrazku (Obr. 6-6).

49



& & TESTOVACI_MIX_1234321
-0 KONTROLA:
563 VSTUPNI_KONTROLA_1234:1
-2 LAHEV1_KOMNTROLA:1
B3 LAHEV2_KONTROLA:1
-6 LAHEV3_KONTROLA:!
-3 LAHEV4_KONTROLA:
56 POCATECNI_POLOHA:1
56 POLOHA_C:1 RONTHOLA 1
-3 WTAH_DOLU:1
-1 DOPRAVNIK:1
56 PODANI_SKLENICKY:1
& £3 SKLENICKA:T 12| KONTROLA: STATE = COMPLETE
-C2 PODAVACT_NAHORL:
€3 PODAVACT_DOLU:T
-1 SKLENICE_ZASOBNIK:1
€3 PODAVAC2_NAHORLE1
€3 PODAVAC2_DOLU:1
-8 SKLENICE_VYTAH:1 T3_| POCATECN|_POLOHA:1 STATE = COMPLETE
563 NAPOJ_1234321:1
S-€3 LAHEV_1:1
|- DOPRAVNIK:! PODAN]_SKLENICKY 1
€ VWTAH_NAHORU:1
-3 VWTAH_DOLU:1

€ LAHEV_2:1
€3 LAHEV 3:1 T4_| PODAN|_SKLENICICY: 1. STATE = COMPLETE

T _| TRUE

POCATECNI_POLOHA:1

€3 LAHEV_4:1
€3 LAHEV_3:2
€3 LAHEV_2:2
€3 LAHEV_1:2
|- DOPRAVNIK:1

NAPOJ_1234321:1

W R S—

-8 WTAH NAHORU:T : i : 5| NAPDJ_1234371:1 STATE = COMPLETE
3 VWTAH_DOLU:
=& KONECNA_POLOHA:
€3 DOPRAVMIK:1 ' o UKONCENI1
&6 UKONCENI:
=-C3 DOKONCENI:1

€3 CIDLO_VYTAH:1
B TL_STOP:1 T6 UKONCENI1.STATE = COMPLETE

2 POCATECNI_POLOHA

Obr. 6-6 Receptura testovaciho mixu

6.4 Rizeni davkové vyroby

Davkovou vyrobu lze fidit pfes webovou aplikaci eProcedure, kterd pouziva
instruk¢éni soubory k vytvafeni a povelovani davek. V aplikaci je mozné prohlizet
zafizeni, receptury a stavy aktudlnich ddvek nebo jejich historii v rdmci zévodu.
Na tvodni obrazovce jsou detailni informace o pfipravenych, pravé probihajicich nebo
ukoncenych davkach. Pro vytvofeni davky a jeji povelovani je nutnosti byt piihlaSen
na ucet, kterému prislusi prava k vykonavani takovych tkona. PfihlaSeni se provede
pomoci tlacitka Log In v pravém hornim rohu.

Spodni cCast obrazovky je vyhrazena tlaCitkovému menu pro pifechod mezi
informa¢nimi obrazovkami vyrobniho procesu. Kazda obrazovka obsahuje ptikazové
menu specifické pro svoji oblast, napt. Equipment zobrazuje procesni bunky v ramci
zavodu. Cela buiika nebo jeji ¢ast nabizi moznost najmuti a tu pak manudlné ovladat
pomoci povell po levé stran€ obrazovky.
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AREA1—$[Cell}-[Unif] eProcedure

Current User: WIN-NSA8R3KMBBU\ADMINISTRATOR

Batch ID | Recipe Description Start Time Elapsed Time | State Mode | Failure | Overrides | Process Cell | Units In Use
%1 SKLENICKA PODANI SKLENICKY DO WYTAHU 2/9/201912:49:00 AV 1135:5328  COMPLETE O_AUTO 0 BARMAN  PODAVAC

%1 SKLENICKA PODANI SKLENICKY DO WYTAHU 2/9/201912:52:12 AM 1135:50:16  COMPLETE O_AUTO 0 BARMAN  PODAVAC

%1 NAPOJ_1 PRVMI TESTOVAC! MIX 2/9/201912557:09 AV 1135:45:19  COMPLETE O_AUTO 0 BARMAN  DRINKOVAC

%1 DOKONCEN! DOKONCENI DAVKY 2/9/201912:58:41 AM 1135:43:47  COMPLETE O_AUTO 0 BARMAN ~ VYSTUP

%1 LAHEV_1 TEKUTINA Z LAHVE 1 2/18/2019 93107 AM 911:11:21  COMPLETE O_AUTO 0 BARMAN  DRINKOVAC

%1 VSTUPNI_KONTROLA 1234 VSTUPNI KONTROLA PRO VSECHNY LAHVE  3/23/2019 4:22:39 AM 124:19.49  COMPLETE O_AUTO 0 BARMAN  VSTUP

%2 LAHEV_2 TEKUTINA Z LAHVE 2 3/23/20194:16:01 AM 1242627  COMPLETE Q_AUTO 0 BARMAN  DRINKOVAG

%5 TESTOVACI_MIX_1234321 3/28/2019 9:49:07 AM  0:02:07 COMPLETE O_AUTO 0 BARMAN  VSTUP DRINKOVAC.PODAVAC

Rockwell
Automation

EQUIPMENT INSTRUCTIONS BATCHES PROCEDURE SIGNATURES

eProcedure

Current User: WIN-NSASR3KMEBU\ADMINISTRATOR

Comment
T2 1~ POCATEGNI_POLOHAT STATE = COMPLETE
Manual
Semi-Auto PODANL_SKLENICKY:1
RUNNNG  P_AUTO
T4 | PODANI_SKLENICKY:1.STATE = COMPLETE
Zoom In
Zoom Out T8 1 NAPO._1234221:1 STATE = COMPLETE
Details

=
ve
[ Table T& —|— UKONCENI1. STATE = COMPLETE

Rockwe

Automation

EQUIPMENT INSTRUCTIONS BATCHES PROCEDURE SIGNATURES

Obr. 6-8 Probihajici davka receptury Testovaci mix
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7.NAVRH REALIZACE STANDARDU ISA-95

V této kapitole bude popsana aplikace standardu ISA-95 na model automatizovaného
barmana. Pred zacatkem implementace souboru aplikaci je vhodné se zamyslet nad
hardwarovymi moznostmi serveru a zvolit nejvhodné;jsi skladbu aplikaci pro zafizeni.

7.1 Hierarchicky model zarizeni

Na vrcholku hierarchického modelu zafizeni stoji nadzev celého podniku. Barman
je modelem s$kolniho projektu, a proto bylo pro ndzev podniku zvoleno VUT FEKT. Dalsi
uroven byva pojmenovana podle geografické polohy zavodu, ve kterém je procesni burnka
umisténa. V pfipadé barmana je poloha umisténi Brno. Pro ndzev zadvodu byl vybran
ustav, ve kterém se nachazi laboratof se zafizenim automatizovaného barmana, tedy
UAMT. Na dal$i Grovni je uz samotna procesni bunka a sklad, ktery slouzi k fizeni
a sledovani stavu materialu pro vyrobu v daném zavod¢. Barman je rozdélen na dva
pracovni useky, a to Davkovac¢ a Podavac. Navrzeny hierarchicky model zatizeni je vidét
na obrazku (Obr. 7-1).

VUT FEKT
Brno
UAMT
I
2 v
[ Barman ] [ Sklady ]
I
2 v

[ Davkovad ] [ Podavac ]

Obr. 7-1 Hierarchicky model za¥izeni
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7.2 Vybér produktii pro realizaci standardu ISA-95

Pii vybéru aplikaci je potieba rozhodovat, zda aplikace najdou uplatnéni pro
konkrétni zafizeni. = Automatizovany barman nema moznost meéfeni energetické
narocnosti, a proto je zbytecnd realizace produktu, kterd tyto informace zpracovava
a uklada. Dalsim parametrem pro vybér aplikaci bude velikost podniku, jelikoz realizace
vétSich balicka je Casove a finanéné narocna. Aplikace jsou voleny s védomim, Ze zdvod
vlastni pouze jednu vyrobni linku.

Pokud se hledi na vyuzitelnost pro dané zatizeni, tedy pro model automatizovaného
barmana, ma smysl vyuzit moznosti produktii FactoryTalk VantagePoint, Historian
a Metrics. VSechny produkty byly nainstalovany dle vefejné¢ dostupnych dokumenti.
K finalni aplikaci standardu ISA-95 byly pouzity tyto produkty a jejich verze:

FT VantagePoint Server/Client v 8.00.00
FT VantagePoint Mobile 6.13.00

FT Historian Classic v 12.00.00

FT Metrics v 12.00.00

@ FactoryTalk B FactoryTalk @ FactoryTalk @ FactoryTalk @ FactoryTalk Metrics
VantagePoint EMI VantagePoint EMI VantagePoint Mobile Historian Classic
Server Client Client
Version 8.00.00 v 8.00.00 v 6.13.00 v 12.00.00 » 12.00.00 v
Downloads &% &%) s " n

@ Information

FactoryTalk VantagePoint EMI

Server 50000 e o
FactoryTalk VantagePoint EMI ®
Client 3.00.00
FactoryTalk VantagePoint
Mobile Client 6.13.00

= & & & i

FactoryTalk Historian Classic )
12.00.00
FactoryTalk Metrics 12.00.00 (]

Other Products - Compatibility

[ Rockwell Services

FactoryTalk VantagePaint EMI FactoryTalk VantageFoint EMl | FaetoryTalk VantageFoint Mobile

g, o FactoryTalk Historian Classic FactoryTalk Metrics
Server Client Client ’ o

B Operating Systems

2.00.00 50000 £13.00 jebn fenn

E General

& Windows 10

B Windows 2003

B Windows 2003 R2

E Windows 2008

B Windows 2008 R2

1 Windows 2012

& Windows 2012 R2
Windows Server 2012 R2

Standard ° ° © ©

Obr. 7-2 Vybér produkti a jejich kompatibilita



7.3 Konfigurace FactoryTalk Historian SE

Po nainstalovani a spusténi FT Historian serveru je potfeba tento server pridat do FT
adresafe a nakonfigurovat. FT Historian server lze distribuovat pouze skrze sitovy
adresaf. V prvni kroku se spusti FT Administration Console. Po spusténi dojde
k zobrazeni dialogového okna a vybere se moznost Network. Dojde k zobrazeni
stromové struktury sitového adresare.

Dalsim krokem by mélo byt vytvofeni nové aplikace a FT Linx data serveru pro sbér
a synchronizaci dat z fidicitho systému. AvSak tento krok byl udélan uz pfti realizaci
davkového ftizeni a aplikace byla pojmenovana Barman. V adresaii Systém a dale
Connections se stisknutim pravého tlacitka na podadresai Historical Data vytvofi spojeni
s Historian serverem. Dojde k otevieni dialogového okna, kde se vyplni jméno spojeni
a nazev fyzického serveru, na kterém FT Historian server bézi. Zmacknutim tlacitka Test
Server Connection se oveéti spojeni se serverem a probehne-li spojeni v potadku, vypise
se hlaska ,,Server found*®.

Server or Colective Name

|f.'|h-\1£ﬁ.£|== IKMERL "

o Server found

Obr. 7-3 Test spojeni se serverem

Pted konfiguraci datovych bodi je nutné ptifadit FT Live Data rozhrani licence pro
FT Historian server. Vybérem moznosti Properties u pravé vytvoieného spojeni se otevie
nabidka a v polozce Licensing se ptifadi dostupné licence. Dalsi polozka Point Source
zobrazuje pocet vyuzitych datovych bodli a maximalné vyuzitelny pocet pro dané
rozhrani.

4[] Point SourceLimit.FTLD
| Description: Point limit for FactoryTalk Live Data interfaces
) Total: 8000
ol Amount Used: 14
| Amount Left: 7986
ol Level: Normal

Obr. 7-4 Vyuzité a zbyvajici datové body rozhrani FT Live Data

7.3.1 Konfigurace datovych bodu

Vybér tagi, které se budou sbirat a ukladat Historian serverem se udéla kliknutim
pravého tlacitka na vytvotfenou aplikaci Barman a vybérem mozZnosti Add Invidual
Historian Points. Zobrazi se prazdna tabulka a kliknutim na tlacitko Browse Tags dojde
k otevieni okna s vybérem tagii z datového serveru.
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Add points to ssrver Praduction Historian

Using data collection intesface:  FTLLY
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Tag atirbutes lor new poris: Datault Conhguration

Fiom appicabor: B amna

| Brosse Tags. .

Tagsto add
Tag Name FTH Sesver Irtertace ScanlClazs  Config File From &pplication
[Baman]Baman_WorkCel. . Production Hiz..  FTLD (111 zeco.. Defauk Corfigurstion Blarman
[Bamnan]amar_‘workCell... Froduction His... FTLD1 [1]1seco.. Defauk Corfiguation  Barman
[Bamnan]Baman_'WorkCel...  Producton His...  FTLDM 111 seco...  Defauk Corfiguistion Barman
[Bamnan)Baman_WorkCel... Produchon His...  FTLDN 111 zeca... Detzuk Corfigursticnn Barman
[Baman]Baman_‘WorkCel, . Production His FTLD 11171 seco., Defauk Corfiguistionn Barman
[Baman]Baman_workCel...  Production His.. FTLDM 1)1 seco... Defauk Corfiguistion  Barman
[Baman)Baman_WorkCel.... Producton His... FTLDM (111 seca... Drefauk Corfiguistion Barman
[Baman]Baman_‘WorkCel....  Produchon His...  FTLD1 1111 geco... Defauk Corfiguishion Barman
[Bamnan]Baman_WorkCel. . Production His..  FTLDM M1 seco.. Defauk Corfigustion  Barman
< mn ¥

114 | | Cancel

Obr. 7-5 Vybér tagi pro Historian

Pro zobrazeni aktualnich hodnot, kterd se ukladaji FT Historian serverem, slouzi
archivarsky nastroj PI Systém Management Tools. Po levé strané je stromova nabidka,
kde se rozklikne polozka Data a v ni moznost Current Values. Pomoci lupy se piejde
k vybéru tagl, které se budou pozorovat a tlacitkem Start Updating dochazi
k aktualizacim aktudlnich hodnot tagi.

Y Current Values - PI System Tools (Administrator) | = [ = [

File View Tools Help

v J@x%»aGiE e
= D} Tag Name Server Collectve  Timestamp Value Engineenng Unts ~ Descriptor
Servers Bamnan Factory Talk Linx. Barman Baman_WorkCel GoodParts  WIN-NSAER3IKMBBL 4/4/201912.0222 PM 33.00000
[ WIN-NSASRIKMBEBU Barman: Factory Talk Lirec:Bamman Baman_WorkCel ScrapParte  WIN-NSAERIKMEBL 4/4/2019 120002 PM  4.00000
Barman Factory Talk L Bamman Baman_WorCal TotalParts  WIN-NSABRIKMBEU 4/4/2019120220PM  37.00000

System Tools
| searct P

b Alamms
b Batch
4 Data
Archive Edtor
Curent Values
Stale and Bad Ports
b Intefaces
b IT Points
b Operstion Session Record
1> Points
b Securty

WIN-NSABRIKMBBU\Administrator | piadmin

Obr. 7-6 Aktuilni hodnoty datovych bodii

Obdobnym zptisobem lze zobrazit i archivni data. Ve stromové nabidce se rozklikne
polozka Data, ale tentokrat se vybere moznost Archive Editor. Jednotliva data v archivu
lze upravovat, vkladat a mazat.
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Obr. 7-7 Sprava dat v archivu
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7.4 Konfigurace FactoryTalk Metrics

K vytvateni klicovych ukazateld efektivity a ohodnoceni spolehlivosti vyrobni oblasti
se vyuzivda produkt FactoryTalk Metrics. Konfigurace probihd skrze software
Configuration Console. Configuration Console sjednocuje balicek vykonnostnich
nastrojii, které jsou spustitelné zjednoho uzivatelského prostiedi. Nastroje zahrnuji
konfiguraci modelu zavodu, vytvareni ¢asovych pland, spravu fidicich systémovych dat
a vytvareni reportii vykonnosti na zakladé vyhodnoceni téchto dat.

7.4.1 Konfigurace tagu

Na zacatku je vhodna konfigurace datovych boda, které jsou potiebné k vypoctim
efektivity vyrobniho procesu. K tomu slouzi software FT Transaction Manager, ktery
se nainstaluje spolecné s FT Metrics. V Transaction Manageru se rozklikne polozka
FactoryTalk Connectors, popt. nadefinuje nové spojeni s pfisluSnym RSLinx Live Data
serverem. Pravym tlaCitkem se vybere moznost Define Data Points. Zobrazi se tabulka
a slozka s dostupnymi tagy. Tagy se do tabulky ptidavaji tlacitkem Add Selected Tag(s)
a nasledné se vybér zvolenych tagii potvrdi tlacitkem Apply. Pro umazani nepotiebnych
tagl je nutnosti celou sluzbu zastavit, vymazat nepotiebné tagy a sluzbu znovu spustit.
Tabulka s vybérem tagii je vidét na obrazku (Obr. 7-8).

] (FactoryTalk Transaction Manager) FactoryTalk Data Point =8 -
Connector: | FT 1] _]
Apglication: |Baman
Select Tagis)
Folders Conterks of */::Bamman/Onine/B aman_\ork Call
a3 AC1421 ~ || Name Access Rights | Description  ~
#-L3 AC1421:0 & GoodParts  ReadWiite |
=3 & 1dealCT ReadWiite i _
a1 FAZE_ CIDLOVYTAH | | Monitored_... ReadWiite Hel
a1 [ FAZE_DOPRAVNIK & Monitored_... ReadWrite =
a1 FAZE_LAHEVI KON || Partid ReadWrite -
s (S CATE | ALIP wour " Runninm Raadifirta e
| < [ Sl B i >
Fiefresh Al Foders | Tag filer =] Selacted Tagls)
¥ Query Serverfor kem's Data Type
liem Siring Dala Foint Name Dals Type tements | Wode | Bingings [Scan Rate]Data Vaia|valis unts| Retreval Tmeout [Astrieva f substio
1 [Barman]Barman_Work |FT Barman_Barman_Barman_WorkCel GoodParts Signed Short 1 |Unsche | OEE 1250 o | Secs
B ¢iork |FT,Barman,_Barman_Barman_workCel Running Bockean 1 |Unscre —[oee 250 0 Secs
B ik |FT.Barman,_Barman_Barman_WorkCel ScragPans Signea Snant 1 |unscre [oee 250 0 Secs
n 1 Unsche |OFE  [2sa |0 |Sees | |
2 AR § 1 Sched o= MODG  fo fsecs W s [Nosib
O N X _WorkCel Go 0B 1 Sched |OFE 1000 o Secs 12 Secs  |NoSub
7| [Barman]Barman_Work |FT 8arman._Barman_Barman_WorkCel TotaFarts_DE 1 Sched |OEE 10000 Secs |2 Secs |NoSub
8 ork |FT.Barman._Barman_Barman_WWorkCel. ScragParis_D8 1 Sched | OEE 1000 |0 Secs |2 Secs |NoSub
B _Work |FT.Barman._Barman_Barman_WorkCeldeslCT Singe Foating Point__[1 [Unsche |GEE 250 0 ecs
10__|[Barman)Barman_Work |FT.8arman._Bsrman_Barmsn_ViorkCel deslCT_DB Singie Fiostng Point |1 |Sches  |CEE 1000 [] [Secs 2 Secs  |NoSup
"
12
13
0
e |
20
[0 >
Non-Edit enabled running Rows. 0 Points: 0 Passed: 0 Disregerded: 0 [Failed: 0

Obr. 7-8 Vybér datovych bodi

7.4.2 Vytvoreni reportu
Vytvotfeni nového reportu zacind spusténim Configuration Console. Po otevieni
aplikace se objevi uzivatelské prostiedi, které je rozdéleno na dvé casti. Prvni Casti

je navigacni liSta po levé stran€, kde jsou uspofadany vytvotrené reporty. Zobrazovani
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a modifikace reportu zavisi na pravech piihlaSeného uzivatele do Configuration Console.
Druhou ¢asti je okno pro navrh vzhledu a zobrazeni vytvotfenych reporti.

Vytvoteni nového reportu se provadi kliknutim na polozku File a vybérem moznosti
New Report. V uzivatelské casti konzole se objevi prdzdné okno a pokracuje
se konfiguraci reportu. Kliknutim na polozku Configure a déle kliknutim na moZznost
Configuration CheckList dojde k otevieni konfiguraéniho seznamu, ktery zobrazuje
kroky potiebné ke sbéru OEE faktor vykonnosti pro danou pracovni oblast.

i Configuration Console - [(untitied)] -85 %

fa] 3 A A YD @leTA0DaARD @
[omtnforn =iz =B B 71 Q|(EE®®|e 2|08
Il

& (2 Sermple Reports
= (3 Barman

FoctoryTalk Metrics Configuration Cheekist | I

1. Configure Plant Model Corfigure.

2. Time Pattern Configuration Configure ‘

3. Time Pattern Exception Configuration Conigue.._|
4. Composite Time Pattern Configuration Confgure.

5. Performance Parameter Configuration Condgure... |

wthor | 10021

Obr. 7-9 Prostiedi Configuration Console a konfigura¢ni seznam

Prvnim krokem je konfigurace hierarchického modelu podniku. Nésleduje vybér
oblasti pro vypocet vykonnosti a do této oblasti se pfidd vlastnost Capacity. Capacity
popisuje vlastnost vyrobni dostupnosti zafizeni v planovaném c¢asovém rozmezi.
U automatizované¢ho barmana je vlastnost kapacity pfifazena pracovni buiice, a tim bude
pocitana vykonnost celého zafizeni. Moznosti je také pocitat efektivitu pouze
jednotlivych jednotek, a tim urcit, ktera jednotka vykonnostné zaostava a navrhnout
patfi¢né kroky, aby doslo ke zvySeni celkové efektivity zafizeni.

Dalsi tfi kroky slouzi k nastaveni Casového schématu dostupnosti celé vyrobni oblasti,
linky nebo vyrobni buiiky. Vyrobni kapacita se musi planovat doptedu, aby nedochézelo
ke kolizim ve vyrobnim procesu. K planovani kapacit se vyuzivaji zkuSenosti podlozené
statistickymi daty z piedeslych vyrobnich aktivit a mnoho dalSich faktorii. Pti planovani
je nutné pocitat s délkou smén, jejich poctem ale i1 s dny, ve kterych se nepracuje viibec,
napt. vikendy, svatky atd. Obrazek (Obr. 7-10) zobrazuje pracovni plan, ktery byl
naplanovan pro cely tyden.
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Obr. 7-10 Casovy plan na cely tyden

Zavod jede dvousménny provoz po 8 hodinach a jednou tiicetiminutovou prestavkou.
V patek je pouze jedna dvanactihodinovd sména se dvéma prestavkami. Kromé
volitelnych piesCast v sobotu je o vikendech volno. Mimo Sedé¢ obdélniky je kapacita
nedostupnd a FT Metrics nepocita ztéchto casovych usekld vykonnostni metriku.
Kapacita pro automatizovaného barmana je planovana s ohledem na obsluhu, jelikoz
se nejedna o bezobsluzné zatizeni.

Nedilnou soucasti planovani smén jsou i dny, ve kterych se nepracuje a k tomu urcena
konfiguraéni polozka Exception (vyjimka). Nova vyrobni vyjimka se vytvoii kliknutim
na polozku New a nésledné vybérem vyrobni oblasti, pro kterou vyjimka plati. Piikladem
muze byt naplanovani vanoc¢nich svatki nebo celozavodni dovolené, kdy je na zatizenich
provadéna kazdoro¢ni udrzba, a tim padem je jejich vyrobni kapacita nedostupna.
Stejnym zplsobem lze vytvaret vyjimky dostupnosti kapacity, které jsou mimo pracovni
plén, napft. piesCasy.

Poslednim konfiguracnim bodem je nastaveni parametri a sbér dat pro vypocet
vykonnosti vyrobni oblasti v redlném case. Po rozkliknuti konfigurace se objevi
dialogové okno. Po levé stran¢ je navigacni menu s tlacitky, které méni obrazovky
s konfiguraci riznych parametrli, potfebnych k vypoctim vykonnostnich ukazateli.
Konfigura¢ni obrazovky se déli na n€kolik ¢asti.

Data Collection. Vybér zdroje dat, ktery se konfiguruje ve FT Transaction Manager.
U barmana se data sbiraji z FT Live data serveru.

Cycle Time, Part id. Nastaveni idealniho ¢asu k vyrobeni jednoho kusu dilu. Cas
se zadava v sekundach a jsou tfi moznosti pro zaddvani Casu: ru¢nim nastavenim,
datovym bodem anebo seznamem cast, kterym je ptifazeno identifikacni ¢islo vyrobku.
Druhym parametrem je nastaveni identifika¢niho ¢isla vyrabéného dilu. Z planované
délky vyroby se pocita vykon vyroby.

Summarization Criteria. Vykonnostni parametr, ktery umoziiuje pocitat efektivitu
z Casového useku na zékladé¢ zvoleného kritéria, napi. podle identifikacniho ¢isla
operatora, ktery na zafizeni pracoval.

Part Count. Vybér datovych bodl, kde jsou ulozeny pocty vyrobenych dilt.
Na vybér jsou moznosti pro pocet dili celkovych, dobrych a odpadnich kouskd.
Z celkovych vyrobenych dila se pocita kvalita a vykon vyroby.
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Scheduled Availability. Planovand dostupnost zafizeni. Slouzi k vypoctu
dostupnosti, kdy se porovnava realnd operativni dostupnost s planovanou. Na vybér jsou
tf1 moZnosti pro nastaveni dostupnosti, a to 24 hodin denné, ru¢ni nastaveni poctu hodin
nebo vybér naplanované smény z piechozich konfiguraci.

Monitored Availability. Nastaveni datového bodu pro sniméni realné dostupnosti.
Zatizeni by mélo byt dostupné po celou dobu planu, av§ak mtze dojit k udalostem, které
vytadi dostupnou vyrobni kapacitu u zatfizeni, napi. dojde k poruse linky, kterd zasobuje
vyrobni zatizeni.

Running State. Monitoruje operativni ¢as zafizeni. Cas, kdy probiha produkce dil
a zafizeni nestoji z diivodu poruchy nebo opravy.

Advanced. Nastaveni periodického sbéru dat vyrobenych dilti nebo periodického
prepocitavani vykonnostnich ukazatell a jejich ukladani do databaze.

Po nastaveni vSech konfiguracnich polozek se zaSkrtne moznost ,,Enable Data
Collection for this Plant model activity area”, potvrdi tlacitkem Apply a nasledné
tlac¢itkem OK. Timto je konfigurace hotovd a mohou se zacit pocitat vykonnostni
ukazatelé.

Na obrazku (Obr. 7-11) je report vyrobni efektivity za téméet dvouhodinovou pracovni
sménu na zafizeni barman. Pro vyrobu byla vybrdna receptura, ktera se sklada
ze sklenicky a jedné dil¢i davky. Za tu dobu bylo vyrobeno celkové 55 davek.

Barman {10.0.2,15)

Data Collection Status: Enabled, Mot Collecting
Hetorical Data:

Ideal Avallable Time: 01:51:04
Hvailable Time: 01:51:04
Running Time: 01:37:42
Good Part Countz 510

Total Part Count: 55.0

Soap Part Count: 4.0

Current OEE: 78.8%
Current vValues:

Ideal Cycle Time: 103.000 sec
Shift: 1

Obr. 7-11 FT Metrics — OEE (celkova efektivita zaiizeni)
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7.5 FactoryTalk VantagePoint

FT VantagePoint spada do platformy primyslové inteligence a sbird data z riznych
zdrojti a databazi. U automatizované¢ho barmana to budou zdroje z FT Historian archivu
a FT Metrics databaze. Oba zdroje jsou dostupné vradmci podnikové sité. FT
VantagePoint tyto datové zdroje sjednocuje do jednoho informacniho systému a hodnoty
zobrazuje v podobé vestavénych reporti.

7.5.1 Hierarchicky model podniku

Hlavni funkci FT VantagePoint je integrace podnikovych a vyrobnich systému
do jednotné aplikace. V FT VantagePoint jsou tyto sjednocené aplikace pojmenované
jako vyrobni modely. Model se d¢€li na n¢kolik hierarchicky uspotfaddanych trovni, kdy
na nejvyssi urovni je podnik a na nejnizsi irovni mohou byt jednotky procesni buriky.
Pted vytvarenim reporti, které dopomohou k optimalizaci a planovéni vyroby, je potieba
tyto modely vytvortit. Obrazek (Obr. 7-12) zobrazuje vytvotfeny hierarchicky uspotfadany
logicky model podniku. Na spodku modelu lezi fyzicky model zdvodu a v ném procesni
buiikka Barman, jednotky a zdroje vyrobnich dat. Modely byly vytvofeny v programu
VantagePoint Manager.

¢ Items - [MyEnterprise]
Y |V & |03 [3) |EOFView -
=|-_J MyEnterprise
_._J VUT
—,_J Brno
= [ uaMT
—,_J Barman
+@]] Barman
—,_J Jednotky
+% Davkovac
+% Podavac
..... [ Reporty
= - Zdroje dat
+£ﬁ FTMConnectar
+;‘|z Production Historian

+ - System
+-1_ TypeSystem

Obr. 7-12 Hierarchicky model podniku

7.5.2 Vytvorené modely

Zatizeni pro michani drinkli je rozdéleno na tfi fyzické modely. Prvni model
reprezentuje celou procesni buniku a obsahuje dva fyzické modely jednotek. Procesni
buiikka a jednotky jsou vytvofeny jako samostatné balicky dat. Tyto balicky obsahuji
datové body specifické pro danou cast zatizeni.
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Model Barman

Prvni model je Barman, ktery obsahujici data tykajici se celého zatizeni. Obsahuje
statistickd data zobrazujici celkovou efektivitu zatizeni. K tomu obsahuje kvalitu spojeni
mezi systétmy a pocet celkovych vypadkii spojeni. Dale obsahuje vyrobené davky,
at’ uz dobré nebo Spatné, a dobu trvani vyroby téchto davek. DalSim datovym bodem
je pocet ostatnich poruch, které nesouvisi pfimo s modelem jednotky Davkovace nebo

Podavace.
ﬁﬂ Barman
Properties | Operations | Security
Property Data Type Value Function
[EiName String Barman
5 FullyQualifiedMame String MyEnterprize. VUT.Brno.UA...
[Zi TypeName String Barman
5 CreatedOn DateTime 4/5/2019 5:09:01.664 AM
(tig ModifiedOn DateTime 4/3/2019 11:48:23.257 AM
[5i Description String
[ IconIndex Int32 73
“I% Kvalita_spojeni Reference (Core.Object) System. Sources.FactoryTal. ..
“I£ Pocet_Vypadku Reference (Core.Object) System, Sources.FactoryTal. ..
“I% Pocet_Poruch_Ost... Reference {Core.Object) System. Sources.FactoryTal. ..
“I£ Dobre_davky Reference (Core.Object) System, Sources.FactoryTal. ..
“I% Odpadni_davky Reference (Core.Object) System. Sources.FactoryTal. ..
“I% Davky_Celkem Reference (Core.Object) System, Sources.FactoryTal. ..
“I% OEE Reference (Core.Object) System.Sources.FactoryTal...
“I£ MTBF Reference (Core.Object) System, Sources.FactoryTal. ..
“EMTTR Reference (Core.Object) System. Sources.FactoryTal...
“I Kvalita Reference (Core.Object) System, Sources.FactoryTal. ..
“I£ Dostupnost Reference {(Core.Object) System, Sources,FactoryTal...
“I3 Vykonost Reference (Core.Object) System. Sources.FactoryTal. ..
“I£ Doba_davky Reference (Core.Object) System, Sources.FactoryTal. ..
“I% Chod_Celkem Reference (Core.Object) System. Sources.FactoryTal. ..
“I£ Porucha_Celkem Reference (Core.Object) System, Sources.FactoryTal. ..
“I4 Oprava_Celkem Reference (Core.Object) System.Sources.FactoryTal. ..
“I£ Pocet_Poruch Reference (Core.Object) System, Sources.FactoryTal. ..
“I£ Pocet_Cprav Reference (Core.Object) System.Sources.FactoryTal...
%Davkwac Reference (Barman.Davkovac) MyEnterprise,VUT.Brno.UA...
%Pndavac Reference (Barman.Podavac)  MyEnterprise, VUT.Brno.UA...
Obr. 7-13 Model Barman
Model Davkovaé

Dalsim vytvofenym modelem je Davkovac. Model obsahuje data, ktera jsou spojena
s fyzickou jednotkou na davkovani tekutin z jednotlivych lahvi. Mezi tyto data patii
vyuzitelnost jednotlivych lahvi a celkova vyuzitelnost. Déle celkové poruchy spojené
pouze s jednotkou davkovani, informacni statusy o chodech modulti zafizeni a orientacni
ukazatel o poctu zbyvajicich davek z jednotlivych lahvi.
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% Davkowvac

Properties | Operations | Security

“i% Davky_lahve_1

“i% Davky_lahev_2

“i% Davky_lahev_3

“If Davky_lahev_4

“I¥ Davky_lahve_Celkem

“I% Pocet_Poruch

“I% Zbyvajici_Pocet_la...

“I% Zbyvajici_Pocet_la...

“I% Zbyvajici_Pocet_la...

“I% Zbyvajici_Pocet_la...
Vytah_Chod
Dropravnik_Chod

Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)
Reference (Core.Object)

System.Sources.FactoryTal...
System.Sources.FactoryTal...
System.Sources.FactoryTal...
System.Sources.FactoryTal...
System.Sources.FactoryTal...
System.Sources.FactoryTal...
System.Sources.FactoryTal...
System.Sources.FactoryTal...
System.Sources.FactoryTal...
System.Sources.FactoryTal...

Obr. 7-14 Model Davkovacd

Property Data Type Value Function
EigiName String Davkovac

[ FullyQualifiedMame String MyEnterprise, VIUT.Brno, UA...

[F¢ TypeMame String Barman.Davkovac

5 CreatedOn DateTime 4(5/2019 5:08:13.794 AM

[“i¢ ModifiedOn DateTime 452019 2:04:00.697 PM

[3 Description String

[ IconIndex Int32 78

Model Podavaé

Poslednim vytvofenym modelem je Podavac. Model obsahuje data, ktera jsou spojena
s fyzickou jednotkou podavace na skleni¢ky. Uchovava hodnoty celkové vydanych
sklenicek, celkovy pocet poruch pouze pro jednotku podavace a statusy o chodech obou
modult zafizeni.

% Podavac
Properties | Operations | Security
Property Data Type Value Function
[EigName String Podavac
3¢ FullyQualifiediame String MyEnterprise. VIUT.Brno.UA. ..
[E¢ TypeMame String Barman.Podavac
[ CreatedOn DateTime 452015 5:08:24.363 AM
T ModifiedOn DateTime 4(5/2015 1:53:56.427 FM
[3 Description String
[ IconIndex Int32 78
“I% Pocet_wydanych_s... Reference (Core.Object) System. Sources, FactoryTal...
“I% Pocet_poruch Reference (Core.Object) System.Sources.FactoryTal. ..
Podavac_1_Chod Reference (Core.Object)
Podavac_2_Chod Reference (Core. Object)

Obr. 7-15 Model Podavaé

7.5.3 Vytvoreni grafi

Pro vytvéreni grafii jsou urcené klientské aplikace Trends a XY Plotter, které jsou
soucasti balicku FT VantagePoint. Aplikace bézi ve webovém prohlize¢i a umoznuji
zobrazovat data z riznych zdroju a ¢asovych tsekt. Trends zobrazuje hodnoty datovych
bodi, které jsou zavislé na ¢asovém udaji. XY Plotter zobrazuje vzadjemny vztah dvou
datovych bodl. Ob¢ aplikace umoznuji zobrazeni hodnot ve vybraném casovém useku
nebo hodnoty v redlném case.
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Na obrazku (Obr. 7-16) je zobrazeno uzivatelské prostiedi aplikace VantagePoint
Trend. Po levé strané je hierarchicky model podniku a vybér datovych bodi. Po pravé
stran€ jsou trendy datovych bodii vlozené do jednoho grafu.
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1P®SR e Hr2 ooX[EkkXe OF % FHa FR

4 Items - [Reporty] L[ 4 612013 5:0:00aM  v|@D[ 4 6/019 5:4304aM v | [0cays and 00:33:03 v]
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Obr. 7-16 VantagePoint Trend
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7.5.4 FactoryTalk VantagePoint Portal

Po vytvoteni vSech modell a reportii ptichazi na fadu webova aplikace Portal. Portal
zprosttedkovava informace zrGznych zdroji prostiednictvim webového prohlizece
Internet Explorer. Do portdlu se Ize dostat zadanim webové adresy
http://win- nsa8r3kmbbu/VantagePointPortal/ v prohlize¢i nebo spusténim programu
Portal. Po spusténi dojde k otevieni domovské stranky Portalu (Obr. 7-17) v prohlizeci.

Po levé horni strané jsou informace o aktudlni verzi aplikace Portal a vydané novinky.
Po levé dolni stran¢ jsou odkazy na pomocnou knihovnu, ktera poméha s porozuménim
pfi vytvareni a konfiguracich logickych a fyzickych modelt.

NejdulezitéjsSim prvkem webového portalu je roletkové menu v horni ¢asti prostiedi.
Menu nabizi ptechod na logicky model podniku, vytvotfené reporty nebo néstroje pro
vytvateni téchto reportii a dashboardu.
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Obr. 7-17 VantagePoint Portal — hlavni stranka

Po rozkliknuti logického modelu podniku, dojde k zobrazeni stromové sktruktury
zafizeni barman. BéZného uzivatele portdlu zde bude zajimat slozka Reporty, kde jsou
preddefinované a volné publikované grafy a dale fyzicky model zatizeni. U fyzického
modelu jsou uloZeny vytvorené dashboardy, které se vztahuji k zafizeni barman. Reporty
a dashboardy je mozné oteviit na pravé strané obrazovky, anebo oteviit pfes celou
obrazovku kliknutim na tlac¢itko Full Screen.
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Obr. 7-18 VantagePoint Portal — logicky model
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7.5.5 VantagePoint Mobile

K zobrazeni klicovych ukazatelli vykonnosti zafizeni byla zvolena webova aplikace
VantagePoint Mobile. Aplikace je primarné urcena k vizualizaci pro mobilni zafizeni,
ale vytvaret dashboardy je umoZznéno pouze stolnim pocitactim a tabletim.

Vyhodou je jednoduché vizualni zpracovani interaktivnich komponent a nastaveni
vlastnosti jejich zobrazeni. Nabizi zobrazeni reportl odkudkoliv v redlném case, ale
1 moznost zobrazeni dat z archivu ve zvoleném Casovém tseku. Dalsi vyhoda je publikace
dashboardt jen pro uzivatele s ur¢itou Urovni opravnéni.

K nevyhoddm patii mald pracovni plocha, kam se déa vlozit pouze par interaktivnich
komponent. K dal$i nevyhod¢ patii omezend volba pravy dat uvniti komponenty, napf.
u sloupcového grafu Ize rizné hodnoty od sebe barevné odlisit, a tim veSkera graficka
uprava vné komponenty konci.

Do aplikace pro vytvareni dashboardil je mozné se dostat pfes VantagePoint Portal.
V zéaloZce Tools je jednou z nabizenych moZnosti aplikaci VantagePoint Mobile.

Vytvotfeni nového dashboardu zacina kliknutim na moznost Create a nasledné
vybérem polozky Display. Po levé stran¢ je mozné pteskakovat mezi hierarchickym
modelem podniku a vytvofenymi widgety. Na pravé stran¢ obrazovky je prazdnd plocha
urend k pokladani widgeti. Pracovni plocha je rozdélena ¢tvercovou siti na bunky.
Do kazdé buiiky je moZzné vlozit jeden widget.

Obr. 7-19 VantagePoint Mobile — uZivatelské prostiedi

Na obrazku (Obr. 7-20) je vytvoteny dashboard pro zobrazeni celkové vyuzitelnosti
jednotlivych lahvi barmana. Dashboard obsahuje dva interaktivni widgety. Prvnim
je sloupcovy diagram, ktery zobrazuje aktudlni hodnoty datovych bodi, ve kterych
je ulozena celkova vyuzitelnost jednotlivych lahvi. Pfi najeti kurzorem na jakykoliv
sloupec dojde k zobrazeni jeho aktualni hodnoty. Druhym prvkem je Time Series Table,
ktery umoznuje zobrazeni aktudlnich hodnot datovych bodt a hodnot z ¢asového rozsahu
dle vlastniho vybéru.
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Good: Interpolated
Good: Interpolated

Good: Interpolated

Obr. 7-20 Vysledny dashboard pro zobrazeni vyuZitelnosti jednotlivych lahvi
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8. OVERENI FUNKCNOSTI NAVRHU

Kapitola se zabyva ovéfenim funk¢énosti navrzeného vyrobniho procesu a propojenim
procesu s urovni podnikového fizeni a planovani. Pro ovétfeni celkové funkénosti
navrzeného systému je potfeba naplanovat vyrobu a nakonfigurovat parametry souvisejici
s vyrobou.

Ptfi vyrobé drinki byla pouzita receptura Testovaci Mix 1234321, ktera byla
vytvorena v kapitole 6.3.1. Receptura mé za ukol napustit sedm dil¢ich davek z lahvi
o celkovém objemu 140 ml. Barman je zafizeni ur¢ené pro michéani alkoholickych drinkd,
ale jelikoz se jedna o Skolni model, tak ldhve s alkoholem byly nahrazeny ldhvemi
s limonadou. Sklenicka ziistava stejna o objemu 249 ml.

8.1 Nastaveni parametra vyroby

K nastaveni spravnych parametri pro FT Metrics bylo potieba nejprve urcit ideédlni
dobu vyroby jedné davky. To se ud€lalo vyrobou patnicti davek naprazdno, tedy bez
lahvi a zprimérovanim jejich Casti vyroby. Do priméru se pocitaji pouze davky, které
se uspésné ukoncily bez poruchy. Do priméru nebude pocitan cas, ktery je potiebny
k vyméné¢ lahve.

DalSim krokem je vycisténi drahy dopravniku cisticim prostfedkem na bazi lihu
a nasledné naolejovani technickym olejem, ktery usnadnuje kluznost valce podopravniku.

Po vyrob¢ stanoveného poctu davek byla spocitdna primérnd doba vyroby jedné
davky. Pro spocitani primérné doby byl pouzit report z historie davek a dob trvani jejich
zhotoveni. Primérna doba vyroby jedné davky vychazi ptiblizn¢€ na 103 sekund.

Z reportu davkové vyroby (Obr. 8-1) je patrné, ze doba davky se meéni pouze
v rozmezi jedné sekundy. Zatizeni pracuje pofad stejnou rychlosti a rozmezi je ovlivnéno
lidskou obsluhou. Do faze, kdy je tfeba zasah lidské obsluhy, byl ¢as stejny. Na konci
davky je potiteba odejmout sklenicku a néasledné podrzet tlacitko stop. Pravé v tomto
momentu dochazi k rozdilim ve vyrobnim Case a je zavisly na rychlosti odejmuti
sklenicky a nasledného podrzeni tlacitka stop.

010-Batch Listing Rockwe“

StartTime:  4/5/20107-53.20 AM Auiomaiion

EndTime:  4/7/2019 753 20 AW a0

S
44 1000 MASTERRECIPESTESTOVACI_MX_1234321 462019 245:45 A 00:0142 cowrLee g @ (@ (0)
45 1000 MASTERRECIPE STESTOVACI_MX_1234321 4/6/2019 2:47:58 AM 000142 COMPLETE @ Q o @
46 1000 MASTERRECIPESTESTOVACI_MX_1234321 4/6/201% 2:50°28 AM 000143 COMPLETE @ Q o @
47 1000 WASTERRECIPE STESTOVACI MX_1234321 462019 252:44A1 000144 cowrLe® g @ (D
48 1000 MASTERRECIPESTESTOVACI_MX_1234321 462019 255-14A 000143 cowee g @ @ (D)
49 1000 MASTERRECIPESTESTOVACI_MX_1234321 462019257434  00.0143 cowrLee 3 @ (D)
50 1000 MASTERRECIPESTESTOVACI_MX_1234321 462019301514 000142 coeee g Q QO
51 1000 MWASTERRECIPESTESTOVACI_MX_1234321 462019 305:42A1  00:0143 coeee g & @O
52 1000 WASTERRECIPESTESTOVACI_MX_1234321 462019 3090241 0000:44 cowre®e @ Q@D
53 1000 MASTERRECIPE STESTOVACI_MX_1234321 4/6/20193:11:03 AM 000143 COMPLETE @ Qo@
54 1000 MASTERRECIPESTESTOVACI_MX_1234321 462019 318-11AM  00:0142 cowrtee g Q @D
55 1000 MASTERRECIPE STESTOVACI_MX_1234321 4/6/2019 32019 AM 000142 COMPLETE @ Q o @
56 1000 MASTERRECIPESTESTOVACI_MX 1234321 46201932221 A1 000142 comee g & @O
57 1000 MASTERRECIPE STESTOVACI_MX_1234321 4/6/2019 3:24:36 AM 000143 COMPLETE @ Q ° @
58 1000 MASTERRECIPE STESTOVACI_MX_1234321 4/6/2019 326:30 AM 000142 COMPLETE @ q o @

Obr. 8-1 Report davek pro vypocet idealni doby vyroby
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Timto doba potfebna na vyrobu jedné davky nekonci. Davky jsou vytvaieny
a spoustény z klientského pocitace po skonceni predchozi davky. Z toho divodu
je potieba brat ohledy i na dobu vytvofeni ddvky, nastaveni parametrii pro vyrobu
a spusténi davky. Primérnd doba potiebna pro inicializaci davky pied spusténim byla
stanovena na 60 sekund a vychazi z historického grafu Gspésn¢ ukoncenych davek.

Dobre_davky

15.00

Y

Dobre_davk

i A Mistax _ Unt  Precson _Fomat Saurse Taghax_ Left Cumr

P —_— Lo | Lo oo [ T S s o]
Obr. 8-2 Graf uspésné ukoncenych dave

Stanoveni idedlni doby pro vyrobu jedné davky je souctem jeji vyroby samotnym
zatizenim a rychlosti obsluhy pfi vytvareni a spusténi davky z klientského pocitace.
Idealni doba vyroby jedné davky byla za pomoci aplikace pro vytvaieni trenda a reportt
z davkového tizeni stanovena na 163 sekund.

Dalsim krokem je samotné nastaveni parametri pro FT Metrics. Postupovalo
se stejnym zpusobem, jaky je popsan v kapitole 7.4.2. Za idedlni dobu vyroby jedné
davky byla zvolena priimérnéa doba urcend z historie vyroby piedchozich davek.

Nasleduje naplanovani smény a z toho vychazi planovana dostupnost zatizeni. Pro
ramec otestovani navrhu aplikace byla sména pouze dvouhodinova. Piipravna faze pro
vyménu lahvi a o€isténi dopravniku byla provedena jesté pred zacatkem této smény.
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Obr. 8-3 Planovana sména
8.1.1 Priprava barmana

Pti pripravé zatizeni doslo k zjisténi, Ze dva ze Ctyi davkovaci samovolné protékaji,
aniz by dochéazelo k davkovani tekutiny. Z tohoto diivodu byly pro vyrobu pouzity pouze
dvé lahve. Receptura se mirn¢ poupravila v operaci vstupni kontrola, aby testovala
pifitomnost pouze lahvi na prvni a tieti pozici. Tato Uprava nema vliv na vysledny cas
vyroby davky, protoze kontrola v§ech lahvi probiha v jeden okamzik a nema vliv na jejich
pocet.

Obr. 8-4 Piiprava barmana a lahvi s tekutinou
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8.2 Vyroba drinki

Pro vyrobu drinkii byla vybrana limonada s vysokym obsahem cukru. Pfedpoklad
je takovy, Ze tekutina bude =z déavkovacl ukapavat na dopravnik. Ukapavanim
a zasychanim sladké tekutiny bude dochdzet ke zpomalovani vyroby, dokud nedojde
k aplnému pftilepeni vytahu a poruse vlivem vyprseni ¢asové prodlevy pii vykonavani
faze. Po zaseknuti dojde k odstaveni vyroby a bude potifeba dopravnik a vytah cely
vycistit.

Obr. 8-5 Zneclisténi dopravniku tekutinou

V grafu na obrazku (Obr. 8-6) lze vidét vysledek vyroby drinkt ze sladké limonady
za dvouhodinovou sménu. Modrou kiivkou jsou oznafeny davky, které byly skutené
vyrobeny a ¢ervenou kiivkou davky planované. Planovana vyroba byla stanovena na 44
davek a skutecnd vyroba byla pouze 32 celkovych davek za napldnovanou sménu.
Skute¢na vyroba je o 12 davek mensi nez planovana. Dale je vidét ptiblizna doba poruchy
a délky cisticich cyklt.

Davky skute¢né a planované Cistici cyk
o —

/672015 4554 AN ‘
a2

Porucha davkovaée

Porucha davkovace

Skutecne davky

Porucha davkovace

Porucha podavaie

Planovane davky

Obr. 8-6 Skutecna vyroba a planovany cil

Bé&hem vyroby doslo celkové ke 4 poruchdm. Jedna porucha byla zplisobena Spatnym
naskladnénim skleni¢ky do vytahu. Sklenic¢ka se Spatné pieklopila a nedoslo k sepnuti
senzoru ve vytahu. Dalsi 3 poruchy vznikly vlivem pfilepeni vytahu k dopravniku. Tyto
poruchy vznikly na napoustécich mistech, kdy po napusténi sklenicky se vytah nedokézal
odtrhnout z mista a doSlo k poruSe vlivem vyprSeni ¢asové prodlevy pro vykonani faze.
Po prilepeni doslo k odstaveni zatizeni a zapocal Cistici cyklus.
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Cistici cyklus zahrnuje peélivé vy<isténi od lepivé hmoty a naolejovani drahy
dopravniku. Primérné doslo k poruse vlivem pfilepeni vytahu k dopravniku pfi vyrobé
jedenacté davky.

Na obrazku (Obr. 8-7) je vidét skuteny ¢as na vyrobu dobré davky a ¢as planovany.
Postupem casu, jak dochazelo k znecistovani dopravniku se zacala vyroba zpomalovat.
Nejvétsi sloupce jsou vzdy posledni dobrou davkou, nez doslo k preruseni davkovani
a nasledné ¢isténi dopravniku. Primérnd doba na vytvoreni dobré davky sladkého napoje
¢ini 191 sekund a 1i$i se od priiméru planované doby o 28 sekund na davku.

Data byla vytazena z Historian archivu a natdhnuta do Microsoft Excel pomoci
roz$ifeni VantagePoint.

Skutecny a planovany cas vyroby

0:05:02
0:04:19
0:03:36
0:02:53
0:02:10
0:01:26
0:00:43
0:00:00

Cas vyroby

w

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728

Davky
I Skutecény ¢as —— Planovany ¢as

Obr. 8-7 Skutecny a planovany ¢as vyroby na davku

Za naplanovanou dvouhodinovou sménu zafizeni skutecné pracovalo 89 minut.
Zbylych 31 minut jsou prostoje, kdy stroj necinné stal. Do prostoji je zapocitana celkova
doba poruchy, kterd ¢ini 4 minuty a celkovd doba Ccisticich cykll, tedy doba oprav
stanovena na 27 minut. Vysledna bilance za vyrobni sménu je vidét na obrazku (Obr.
8-8).

Celkova bilance
150

125

100
120 min
Quality
75
89 min

Quality:
50
25 Porucha: 4 min
Quality: Good
Oprava: 27 min
0 e | Quality: Cood
Chod [min] [l Porucha [min] [ Oprava [min] Celkem [min] |

Obr. 8-8 Celkova bilance
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8.3 Zhodnoceni vykonnosti zarizeni

Experiment piedc¢il ocekéavani, jelikoz se planovalo s jednim ¢iSténim, a to jeSté pred
zapocetim planované smény. Skutecnosti byla 3 ¢iSténi béhem smeény, a tim se vyrobni
plan zpozdil o 30 minut.

Automatizovany barman je saim o sob¢ spolehlivé zatizeni, to dokazuje vysoka kvalita
vyroby a nulovd zmetkovost pii pocatecnim nabéhu zatfizeni. Hlavni pfic¢inou nizké
vykonnosti je pouzity vyrobni materidl a nemaly vliv mé také operator, ktery obsluhuje
zafizeni. Vlivem kvality vybraného materialu, dochazelo pii vyrobé k postupné ztraté
rychlosti a primérna vyroba jedné davky byla o 28 sekund delsi néz planovana. DalSim
parametrem, ktery ma vliv na ztratu rychlosti je obsluha. Pfi planovani smény je potieba
brat ohledy na rtiznorodou rychlost a kvalifikaci obsluhy. Ztrata rychlosti se projevila
na vykonnosti vyroby.

Poslednim faktorem, ktery nejvice ovlivnil celkovou efektivitu zafizeni je dostupnost
zafizeni pro vyrobu. Planovano bylo 120 minut nepfetrzit¢ vyroby a vysledkem je 89
minut efektivni vyrobni ¢innosti a 31 minut neplanovanych prostojt.

Samotna kvalita vyroby by se dala zvysit ¢ast&j$im ¢ist€énim dopravnik, coZ by bylo
na ukor celkovému poctu vyrobenych davek. V soucasném stavu celkovou efektivitu
vyroby nejvice ovliviiuje vybér kvality materidlu pro vyrobu. Vybér materidlu ma vliv
na celkovou dobu strdvenou CiSténim barmana, poctu vyrobenych zmetkl
a na zpomalovani dopravy vytahu béhem vyroby.

MoZnym feSenim je vybér kvalitniho vyrobniho materidlu. Vybérem kvalitniho
materidlu nedojde k Gplné eliminaci castého ciSténi dopravniku, ale nedochazi
ke zpomalovani vyroby a Cas straveny Cisténim je podstatné mensi. Idedlnim feSenim
by bylo pfizplsobeni konstrukce barmana tak, aby pii ddvkovani nedochdzelo k tinikiim
tekutiny na dopravnik. Vyslednd celkova efektivita zafizeni je vidét na obrazku (Obr.
8-9).

Celkova efektivita zarizeni

OEE
54.76%

Dostupnost
73.33%

Vykonnost
85.34%

Kvalita

,_,
—

Obr. 8-9 OEE (celkova efektivita zaFrizeni)
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9.ZAVER

Cilem diplomové prace bylo sezndmit se se standardem ISA-95 a nasledn€ navrhnout
a aplikovat standard na model automatizovaného barmana.

Nedilnou soucasti realizace byl vybér programového vybaveni, jelikoz predlozeny
pocita¢ byl uplné Cisty, tj. bez operacniho systému. Po vybéru a nainstalovani systému
Windows Server bylo zjisténo, ze zakladni deska pocitace nepodporuje operacni systém
typu Server. Nahradni variantou byla instalace podporovaného OS a do n¢ho zprovoznéni
virtualniho stroje s Windows Server 2016. U této varianty nebyla zaruka funk¢nosti v§ech
pottebnych produkti pro realizaci standardu ISA-95. Konecné feSeni skoncilo
u Windows Server 2012, jelikoz jeden z dilezitych produkti od firmy Rockwell
Automation nepodporoval nejnovéjsi verzi Windows Server.

Pfed implementaci standardu bylo zapotiebi sezndmeni se s konstrukci barmana
a prostudovat ptivodni fidici program, popt. udélat upravy, které¢ budou zapotiebi pro
implementaci standardu ISA-95. Po nastudovani programu se doSlo k rozhodnuti,
ze nejlepsim feSenim bude cely fidici program vytvofit znovu. Barman je zafizeni uréené
do potravinaiského priimyslu a uz samotna funkce barmana naznacuje, ze by se fizeni
mélo ubirat smérem k davkovému fizeni. Pro aplikaci davkového fizeni byl vyuzit
produkt FactoryTalk Batch, jenz podporuje propojeni s produkty vyuzité k realizaci
standardu ISA-95.

Préce se dale zabyva konfiguraci EtherNet/IP pro komunikaci mezi dvéma automaty.
Piivodni myslenkou mélo byt vytvoreni davkového fizeni pouze s automatem AC1421
od firmy IFM. Casem viak doslo ke zji§téni, Ze aplikovat davkové fizeni pouze pies tento
automat je velice obtizné a nejspise by toto feseni vyzadovalo nadfazené fizeni vytvorené
ve vyS$Sim programovacim jazyce. Nahradni variantou bylo propojeni fidiciho automatu
s CompatcLogix automatem, ktery slouzi k propojeni FT Batch serveru s fidicim
automatem ACI1421. Princip fizeni spoCivd ve vyméné povell pro fizeni fazi
a v synchronizaci aktudlnich stavi fazi, popt. poruch. Piestoze se netypicky zptsob fizeni
davkové vyroby osvédcil, vyména a synchronizace stavi na urovni fazového fizeni
je velmi slozitd. Do budoucna by bylo vhodnéjsi, funkce fazi realizovat ptimo v fidicim
systétmu CompactLogix a automat AC1421 by slouzil jen ke sbéru signala z procesni
instrumentace.

Nasledujici kapitola popisuje navrh a vytvoreni davkového fizeni dle standardu
ISA- 88. Dtiraz je kladen pouze na navrh modelt ddvkového fizeni a praktickou aplikaci
na model automatizovaného barmana. DalSi ¢asti je popis zplsobu vytvafeni novych
receptur pro barmana. Hlavni vyhodou davkového fizeni je jednoducha modifikace
receptur bez zasahu do fidiciho programu. Davkové fizeni nebylo pfimym bodem zadani,
pfesto nezbytnym pro realizaci propojeni vyrobniho procesu s podnikovym fizenim
a planovanim.

Pted samotnou aplikaci standardu ISA-95 bylo zapotiebi vybrat vhodné produkty pro
jeho realizaci. Rockwell Automation nabizi mnoho produkti k tomu urcené, avsSak
realizace mnohych z nich je vhodna spise u velkych podnikt z diivodu finan¢ni a casové
naroc¢nosti realizace. U menS$ich podnikt, které vlastni malou vyrobni linku je vhodnéjsi
volit mensi systém. NejvhodnéjSim feSenim se nabizela zakladni architektura FT
VantagePoint ve spojeni s FT Historian. Tato architektura by stacila ke sbéru a ukladani
dat z vyrobniho procesu a k pfetvareni téchto dat v reporty uzite¢nych informaci. K této
architektufe byl vybran FT Metrics pro vykonnostni analyzu zafizeni.
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Po vybéru aplikaci pro implementaci standardu ISA-95 se mohlo piejit k jejich
konfiguraci. Nejprve bylo tfeba nakonfigurovat Historian server pro sbér a archivaci
dalezitych datovych bodii z vyrobniho procesu. Nasleduje konfigurace FT Metrics pro
hodnoceni vykonnosti zafizeni pomoci statistickych vykonnostnich ukazatelt v redlném
case. Poslednim vybranym produktem je FT VantagePoint. V FT VantagePoint Manager
byly vytvofeny navrzené modely, které pfedstavuji hierarchicky model zatizeni a fyzicky
model barmana. Dashboardy s vykonnostnimi ukazateli byly vytvofeny pomoci webové
aplikace VantagePoint Mobile, kterd je soucasti balicku FT VantagePoint. Aplikace
je primarn€ navrzena pro pouziti na mobilnich zafizenich, ale vyuziti méa 1 pro stolni
pocitate. Vyhodou této aplikace je jednoduchy pitehled a nastaveni zobrazeni
pozadovanych informaci. Nejvetsi nevyhodou je mala pracovni plocha uréend pro nékolik
jednoduchych interaktivnich komponent. Po vytvofeni vSech potiebnych report
a dashboardil nésledovalo otestovani navrzeného systému.

Posledni ¢ast prace se zamétuje na otestovani funk¢nosti navrzeného systému. Pred
samotnym testovanim bylo zapotfebi nastavit vyrobni parametry pro vyhodnoceni
efektivity vyroby. Vyrobou patnacti davek bez davkovacl tekutiny byla za pomoci
navrzenych nastroji odectena primérna doba, potiebnd k vyrobé jedné dobré davky.
Tento parametr je dilleZity pro nastaveni planované vyroby ve FactoryTalk Metrics, ktery
z toho dale pocita celkovou vykonnost zafizeni. Planovana dostupnost zafizeni byla
naplanovédna vytvofenou vyrobni sménou. K testovaci vyrobé byla vybrana tekutina
s vysokym obsahem cukru, kterd reprezentuje vyrobni materidl nizké kvality. Celkova
efektivita zafizeni vySla na necelych 55 %. Nejvétsi podil na ztraté efektivity vyroby
zavisi na kvalité¢ pouzitého vyrobniho materialu v kombinaci s nevhodnym umisténim
davkovact nad nekrytou drahou dopravniku.

Model automatizovaného barmana je konstrukéné jednoduché zatizeni. NavrZeny
systém odhalil, Ze nejvétsi podil na bytku celkové vykonnosti vyroby zavisi na pouZzitém
vyrobnim materialu, motivovanosti pfifazené obsluhy a vykonavani pravidelnych udrzeb
na zafizeni.
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Seznam elektronickych priloh na DVD

e Slozka CODESYS obsahujici fidici program automatu AC1421

e Slozka RSLogix obsahujici program pro obsluhu fazi

e Slozka FactoryTalk Batch obsahujici fyzicky model zafizeni v Equipment
Editoru, receptury v Recipe Editoru, obrazky procedurdlniho a fyzického
modelu

e Slozka FactoryTalk VantagePoint Manager obsahujici export modelu

e Slozka FactoryTalk Portal obsahujici obrazky dashboardi a reportii
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