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Abstract

Maly, M. Monitoring and control of the production process lines FMS-200. Grad-
uation thesis. Brno, 2015.

The aim of this thesis is to analyse the machine line FMS-200 made by the com-
pany SMC, its control and monitoring. The analysis includes communication be-
tween every module of the line and the industrial robot MELFA. Based on this
knowledge control programs and applications will be created which will be able
to monitor and control the given process. Control programs for each module were
created in STEP7 environment from Siemens. OPC server technology was used
for communication between the modules and the robot. Control Web application
has been made for monitoring and controling of each module. The result of this
work can be applied to other production processes, combining various production
processes and control elements.

Keywords
STEP7, MELFA, Control Web, OPC, communication, controls, monitoring.

Abstrakt

Maly, M. Rizeni a kontrola vyrobniho procesu linky FMS-200. Diplomova price.
Brno, 2015.

Cilem préace je analyzovat strojni linku FMS-200 vyrobenou firmou SMC, jeji i-
zeni a kontrolu. Dale analyzovat a navrhnout komunikaci mezi moduly linky a ro-
botem MELFA. Na zakladé ziskanych poznatkt vytvorit fidici programy a apli-
kaci, pomoci které bude mozné cely proces ovladat a monitorovat. Ridici pro-
gramy modulti byly vytvotreny v prostiedi STEP7 od firmy Siemens. Pro komuni-
kaci mezi jednotlivymi moduly a robotem byla pouzita technologie OPC server.
Pro vizualizaci a fizeni jednotlivych modult vyrobni linky byla vytvotrena aplikace
v programu Control Web. Vysledky této prace je mozné aplikovat i na jiné vyrobni
procesy, kombinujici rtizné vyrobni procesy a kontrolni prvky.

Klicova slova
STEP7, MELFA, Control Web, OPC, komunikace, izeni, kontrola.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V dnesni dobé se u vyrobnich procest velice ¢asto setkdvame s velkou rozmani-
tosti pouzitych technologickych procesii, vyrobnich postupti atd. To sebou prinasi
riizné vyhody ve formé snizenych vyrobnich nékladd, zvysSeni kvality vysledného
produktu, atd. Monitorovani jednotlivych stanic vyrobniho procesu neni nic na-
ro¢ného. Casto mame k dispozici FeSeni pfimo od vyrobce, nebo si miizeme mo-
nitorovani poridit ¢i vytvorit sami. To plati i v pripadech kdy pouzivame rtizné
typy ¢i druhy stanic od stejného vyrobce.

V pripadé, kdy mame v ramci naseho procesu k dispozici stanice od riiznych
vyrobcl, tak se moznost monitorovat cely vyrobni proces vyrazné komplikuje.
Vétsina vyrobcii si svoje technologie a postupy chrani a pristup k nim poskytuji
pouze skrze licence. Z toho vyplyva, Ze pro monitorovani celého vyrobniho pro-
cesu si musime zajistit ¢i poridit pristup ke vSem jednotlivym stanicim.

Od momentu, kdy mame k dispozici zptisob, jak se pripojit ke vSem stanicim
vyrobniho procesu miizeme zacit vytvaret monitorovani a fizeni celého vyrobniho
procesu, tak aby vyhovovalo nasim potfebam. MiiZeme si vytvorit program, ktery
bude zahrnovat cely proces od zacatku az do konce, nebo si mizeme vytvotit pro-
gram, ktery bude zahrnovat pouze kritickou ¢ast vyrobniho procesu, poptipadé
pouze jednotlivé pracovni stanice ¢i moduly.

Vysledkem je vytvoreni monitorovani a fizeni vyrobniho procesu presné na
miru nasim potiebam. Diky tomu miiZeme zajistit efektivni fizeni vyrobniho pro-
cesu. Zaroven vytvorime automatizovany vyrobni proces, ktery odstrani moznost
vzniku chyb zplisobenych lidskou obsluhou, a zaroven zvysime bezpec¢nost na
pracovisti, jelikoz obsluha bude mit za kol vykonavat jen adrzbu, kontrolu a pro-
vadeét jen nezbytné ikony vyzadujici lidskou interakei.

1.2 Cil prace

Cilem prace je vytvorit fidici programy pro fidici jednotky programovatelnych lo-
gickych automatt jednotlivych modult manipula¢ni linky FMS-200 od firmy
SMC. Pti vytvareni téchto programti je potreba zohlednit mozné zapojeni do spo-
le¢né vyrobni linky, ktera bude obsahovat kromé jednotlivych modulti i jiné kom-
ponenty s rozdilnym zptisobem fizeni.

Z dtvodi realizace spolecného zapojeni do vyrobni linky, prace bude obsa-
hovat analyzu a navrh komunikace mezi jednotlivymi stanicemi ¢i moduly vy-
robni linky.

Na zakladé téchto krokd bude vytvorena vizualizace jednotlivych stanic vy-
robni linky ¢i vyrobniho procesu v programu Control Web, kde bude mozné mo-
nitorovat a ridit jednotlivé stanice nebo cely vyrobni proces.
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Poznatky ziskané a vytvorené v této praci by méli poslouzit jako podklad ci
navod pro vytvareni rtiznych vyrobnich procesii, nebo jako zadkladni kdimen pro
dalsi roz$irovani a vylepSovani celého procesu.
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2 Analyza komponent vyrobniho
procesu

2.1 Manipulaéni linka FMS-200

Manipulacni linka FMS-200 je vyrabéna firmou SMC (Sintered Metal Corpora-
tion). Linka je urcena primarné jako vyukovy nastroj, ale d4 se i nasadit v readlném
pracovnim prostredi. Za timto Géelem je linka vybavena pattricnymi technologi-
emi, které zarucuji jeji jednoduchost a bezpe¢nost pri nasazeni k vyuce nebo pro-
vozu.

Hlavni vlastnosti linky je jeji vysoka modularnost. Linka se miize skladat az
z deseti modulii, které spolu spolupracuji, ale zaroven jsou schopny pracovat sa-
mostatné, coz ndm umozni zacit s jednim nebo nékolika moduly a postupem ¢asu
je miizeme doplnit. Linka mlize obsahovat stanice:

e Modul pro podavani téles, do kterych budeme nasledné vkladat dalsi objekty
(FMS-201)

e Modul pro vybér a vkladani lozisek (FMS-202)

e Modul obsahujici hydraulicky lis, ktery ma za tikol zatlaéit lozisko do télesa
(FMS-203)

e Modul pro vybér a vkladani os do pripraveného télesa s loziskem (FMS-204)
e Modul pro vybér a vkladani kryti do télesa (FMS-205)

e Modul pro vkladani Sroubki do pripraveného télesa (FMS-206)

e Modul pro robotické Sroubovani Sroubki v télese (FMS-207)

e Modul pro ukladani hotovych produkti linky (FMS-208)

e Modul obsahujici pec pro suseni obarvenych téles (FMS-209)

e Modul zajistujici vystupni kontrolu zhotovenych téles (FMS-210)

Diky rozmanitosti ¢innosti, které miiZe linka provadét, jevi se jako idealni nastroj
pro skoleni, protoze ndm umozni provadét ¢etné ¢innosti:

Vybér materidlu na zakladé jeho vlastnosti (vyska, barva, typ materialu, atd.)
e Doprava materialu riiznymi zptsoby (uchopovani, otaceni, posouvani, atd.)
e Vyuziva riizné primyslové technologie (senzory, robotiku, komunikaci, atd.)

Vyuziva kontrolni panely

Jednotlivé moduly jsou umistény na hlinikovych stolech s kolecky a osazeny jed-
noduchym kontrolnim panelem. Diky tomu je zajisténa stabilita a flexibilita pri
umisténi modulu ¢i linky v rdmci vyrobniho procesu. Manipulacni linka pro sviij
chod vyuziva pneumaticky systém. To sebou nese ¢etné vyhody a jeho nasazeni
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pro vyukové tcely navic zajisti bezpecnost jak pro obsluhu, tak i samotnou linku.
Pro rizeni svych ¢innosti jsou linky osazeny PLC systémy od rtiznych vyrobct:

e Mitsubishi PLC

e Siemens PLC

Omron PLC

Allen Bradley PLC
Schneider PLC

Lze moduly poridit i bez PLC

Obr. 1 Linka FMS-200 od firmy SMC (SMC International Training, 2015)

Kazdy modul je navic vybaven systémem pro simulaci poruch, ktery umi simulo-
vat aZ 16 riznych problému. Diky tomu lze provadét vyuku analyzy a odstrano-
vani poruch, které miiZou nastat béhem vyrobniho procesu. (SMC International
Training, 2015)
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2.1.1 Modul FMS-202

Uéelem toho modulu je zajistit podani loZisek a jejich nasledny transport do pii-
praveného télesa. Modul je zaroven vybaven systémem pro vybér loZiska na za-
kladé jeho vlastnosti, coz nam dava moznost pri vytvareni ridiciho programu za-
jistit podani jen takovych loZisek, ktera vyhovuji nasim potiebam.

Breakdown
simulation system

Obr.2  Modul FMS-202 od firmy SMC (SMC International Training, 2015)

N4s modul obsahuje:

e PLC systém SIMATIC S7 od firmy Siemens, ktery obsahuje S7 CPU, 15 digi-
talnich vstupi, 13 digitalnich vystupti a jeden analogovym vstup

Obsahuje systém pro simulaci poruch (az 16 moznych poruch)

Senzoricky systém obsahuje linearni potenciometr a mikrospinac

Kontrolni panel s tla¢itky

Pneumaticky systém fizeny pomoci ventilt

Modul ma za tkol zajistit podani loziska z vertikalniho zasobniku, pomoci sys-
tému prenasect a uchopovacu jej dopravit k linedArnimu potenciometru, ktery
zméri vysku loziska. Pokud ma loZisko pozadovanou vysku je dale pomoci pirena-
Sect vlozeno do pripraveného télesa, jinak je vylouceno. (SMC International Tra-
ining, 2015)
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2.1.2 Modul FMS-205

Cilem modulu FMS-205 je zajistit podani krytl ze zasobniku a jejich nasledny
transport do pripraveného télesa. Zaroven je vybaven senzorickym systémem,
ktery dokaze zjistit vlastnosti podanych krytd. Tohoto miZeme vyuzit pii vytva-
feni fidicitho programu a zajistit si tak vlozeni pouze krytd splnujicich kritéria,
ktera si sami stanovime.

Breakdown
simulation system

Obr. 3 Modul FMS-205 od firmy SMC (SMC International Training, 2015)

N4s modul obsahuje:

e PLC systém SIMATIC S7 od firmy Siemens, ktery obsahuje S7 CPU, 24 digi-
talnich vstupi, 46 digitalnich vystupii a analogové poditadlo
e Obsahuje systém pro simulaci poruch (az 16 moznych poruch)

e Senzoricky systém obsahuje mikrospinac, induktivni senzor, kapacitni sen-
zor, fotoelektricky senzor, vakuovy tlakovy senzor a linearni enkodér

¢ Kontrolni panel s tlacitky

e Pneumaticky systém Fizeny pomoci ventilt
Modul ma za tkol podani krytu z vertikalniho zasobniku a jeho dopravu pomoci
prenaseci na oto¢ny sttil. Otacenim stolu je zajiSténo projeti krytu systémem sen-
zord, které jsou schopny zjistit vlastnosti materialu krytu. Pokud odpovida nasim
zvolenym kritériim, tak je pomoci prenasect vloZen do pripraveného télesa, jinak
je pomoci vakuové prisavky vyloucen. (SMC International Training, 2015)
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2.1.3 Modul FMS-206

Cilem modulu FMS-206 je zajistit podani Sroubki ze zasobniku a jejich nasledné
dopraveni do pripraveného télesa. Tento modul nedokaze rozliSovat zadné vlast-
nosti podanych sroubkt. Pouze zajistuje jejich podani a dopravu do télesa.

Breakdown
simulation system

Obr. 4 Modul FMS-206 od firmy SMC (SMC International Training, 2015)

Nas modul obsahuje:

e PLC systém SIMATIC S7 od firmy Siemens, ktery obsahuje S7 CPU, 13 digi-
talnich vstupi, 9 digitalnich vystupt

e Obsahuje systém pro simulaci poruch (az 16 moznych poruch)

e Senzoricky systém obsahuje pouze jednoduchy opticky senzor (opticka za-
vora)

¢ Kontrolni panel s tlacitky
e Pneumaticky systém fizeny pomoci ventili

Modul ma za kol podani Sroubku z vertikalniho zasobniku do pripraveného pre-
pravniku obsahujici jednoduchou optickou branu pro detekci tspésného podani
sroubku. Poté pomoci prenasect zajisti podani Sroubku do pripraveného télesa.
Modul nema zadné moznosti ota¢eni nebo manipulace s télesem, proto je nutné
zajistit tuto ¢innost pomoci néjakého externiho mechanismu. (SMC International
Training, 2015)
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2.2 Senzoricky systém linky FMS-200

Kazdy modul je vybaven senzorickym systémem, ktery je potfebny pro ziskavani
nebo zajisténi informaci pottebnych pro ridici jednotku. Diky tomuto systému
muZeme ziskat informace:

Vyska télesa

Barva materiilu

Typ materialu

Detekce télesa

A jiné vlastnosti

2.2.1 Mikrospinac

Mikrospinac je druhem jednoduchého elektrického spinace, ktery je bézné nasa-
zovan v mnoha odvétvich primyslu (automobilovy, 1ékarsky, strojirensky, atd.).
Dtivody jejich ¢astého vyskytu jsou:

¢ Jednoduchost
e Spolehlivost
e Nizké vyrobni naklady

Princip funkce tohoto spinace je velice jednoduchy. Spina¢ m4 tfi kontaktni plo-
chy, reprezentujici uzemnéni, vstupni a vystupni kontakt. Déle obsahuje ve vét-
§iné pripadu plastové té€lo s mechanizmy pro upevnéni a jednoduché kontaktni
rameno s pruzinou (Obr. 5). Uvnitt spinace jsou vstupni a vystupni kontakty roz-
pojeny. Plisobenim tlaku na kontaktni rameno dojde ke stlac¢eni pruziny, coz méa
za nasledek spojeni vstupniho a vystupniho kontaktu. (Engineers Garage, 2012)
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Obr. 5 Ukéazka mikrospinace

2.2.2 Linearni potenciometr

Potenciometry jsou elektronické soucastky slouzici pro zmény hodnot odporu
elektrického obvodu. Zména odporu je vyvolana za pomoci posuvniku. Podle
druhu posuvniku rozliSujeme:

e Tahovy (linearni) potenciometr — druh potenciometru, u kterého se po-
suvnik pohybuje po ptimé draze.

¢ Rotacni (oto¢ny) potenciometr — druh potenciometru, u kterého se po-
suvnik otaci okolo osy.

Zménou odporu v obvodu se zméni samotné vlastnosti takového obvodu. Na za-
klad€ této skute¢nosti mlizeme v automatizaci napriklad mérit ujetou drahu, ve-
likost néjakého télesa, stupen otoceni a jiné. (IHS Engineering360, 2015)

Obr.6  Ukazka linedrniho potenciometru

2.2.3 Induktivni senzor

Induktivni senzory jsou velice jednoduché a efektivni senzory, které dokazi dete-
kovat metalické (vodivé) predméty (v uréitych pripadech i jiné, ovSem s relativné
zkracenou vzdalenosti) na urcitou vzdalenost bez toho, aby se jich jakkoliv do-
tknuly.
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Senzory obsahuji civku a oscilator, které vytvari v okoli senzoru magnetické
pole. V. momentu, kdy do magnetického pole vstoupi predmét, dojde k utlumeni
amplitudy oscilatoru. Takovéto zmény amplitudy jsou zaznamenavany obvodem.
Pokud tato zména presahne stanovenou hranici obvodu, dojde k zméné vystup-
niho napéti senzoru, coz signalizuje prezenci télesa ve snimané oblasti senzoru.
Vzdalenost, na jakou dokaze takovyto senzor fungovat, zalezi na prosttedi, ve kte-
rém se nachazi, jeho tvaru, velikosti a vlastnostech samotného télesa. (Fargo Con-

trols, 2013)
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Obr. 7 Ukézka indukéniho senzoru

2.2.4 Kapacitni senzor

Kapacitni senzory jsou svou stavbou a funkeci velice podobné indukénim senzo-
rim. Hlavni rozdil je ovSem v tom, Ze dokazi detekovat i nevodivé predméty.
Hlavnim principem funkce tohoto senzoru je zména jeho kapacity na zakladé pii-
tomnosti télesa v jeho blizkosti.

Kapacita je schopnost objektu ¢i vodice uchovat si elektricky naboj. Senzor
obsahuje dvé elektrody, mezi kterymi vznika elektrické pole s elektrickym poten-
cialem. Dalo by se Tict, Ze tak vznikne kondenzétor s urcitou kapacitou. V mo-
mentu, kdy se ke snimaci plosce priblizi téleso, dojde ke zméné kapacity konden-
zatoru. Tato zména je zaznamenana oscilatorem, ktery je na kondenzator napo-
jeny. Tato zména je zaregistrovana kontrolnim obvodem, ktery tuto zménu vy-
hodnoti. KdyZ zména presahne hranici obvodu, dojde ke zméné€ vystupniho na-
péti senzoru. (Lionprecision, 2012)
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Obr.8  Ukazka kapacitniho senzoru

2.2.5 Fotoelektricky senzor

Fotoelektricky senzor je jeden z dalsich bezkontaktnich senzorii. Tento druh sen-
zoru vyuziva principt emitace a detekce svételného paprsku. Tento parsek mtze
byt bud’ viditelny, nebo infracerveny. Podle zptisobu detekce svételného paprsku
rozliSujeme:

Optické zavory — senzor se sklada z ptijimace a vysilace. Ty jsou umistény
naproti sobé€ tak, aby vysilany paprsek dopadal na ptijimac. Detekce télesa je
realizovana prerusenim vysilaného paprsku, coz méa za nasledek zmény vy-
stupniho signalu senzoru. Tento druh senzoru je vyuzivan pouze pro detekci
pritomnosti téles.

Retro reflexivni senzory — senzor se sklada z prijimace, vysilace a od-
razky. Vysila¢ a prijimac jsou uloZeny pfimo naproti odrazce. Vysilaé posila
paprsek na odrazku a ta jej odrazi na prijimac¢. V momentu vlozeni télesa
pred odrazku dojde k preruseni paprsku, coz ma za nasledek zmény vystup-
niho signélu senzoru. Tento druh senzoru je vyuzivan pouze pro detekei pri-
tomnosti téles.

Diftizni senzory — senzor obsahuje pouze piijimac a vysila¢. Vysilany pa-
prsek je detekovan jen v pripadé, Ze dojde k jeho odraZeni od télesa, které se
dostane pred vysilaé. Tento druh senzoru je schopen detekovat barvu télesa
a jeho reflexivitu.

Vyhody téchto senzorii:

Schopnost zachytit jakékoliv téleso

Rychlost detekce téles

Schopnost zachytit télesa na velkou vzdalenost

Umoziuji identifikovat vlastnosti téles

Presnost s jakou jsou schopny detekovat télesa (SensorCentral.com, 2014)
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2.2.6 Linearni enkodér

Linearni enkodér je druh snimace specializovany na zji§tovani polohy na zakladé
nastaveného méritka. Cely princip funkce je zalozeny na snimani pozice na mé-
fitku. Na zakladé pozice vraci senzor tidaje o pozici ve formé signalt:

e Analogovy signal — pro vystup vyuziva kosinového a sinového signalu,
ktery lze jednoduse detekovat pomoci osciloskopu. Tyto signaly jsou casto
vysilany separatné, coz pomaha redukovat ruseni zapriceného elektromag-
netickou emisi.

¢ Digitalni signal — vystupem je signal, ktery vznika interpolaci kosinového
a sinového signalu.

Enkodéry maji vystupni kanaly, jejichZ hodnoty signéli jsou nasledné prevedeny
na obdélnikové signaly, jenz jsou oproti sobé€ posunuté o devadesat elektrickych
stupnti.
Snimace miiZzeme rozdé€lit na:
e Inkrementalni — zména polohy je detekovana na zakladé posunu senzoru
o pevné stanoveny krok. Pro vypocet polohy je dilezité znat poc¢atecni stav,
na zakladé kterého se vypocitava hodnota posunu.

e Absolutni — zména polohy je vracena ve formé kodu, ktery reprezentuje po-
lohu v ramci rozliseni snimace. (Walcher, 1994, s. 105-110)

2.3 Pneumaticky systém linky FMS-200

Linka FMS-200 vyuziva systém pneumatickych prvki fizenych pomoci progra-
movatelného automatu. Jako médium je vyuzivano stlaéeného vzduchu. To sebou
prinasi vyhody:

e Lehka udrzba celého systému

Bezpecnost pro obsluhu i samotné vybaveni linky

Vhodnost pro nasazeni do vyuky

Lze vyuZit cetné zplisoby fizeni takového systému

Mobilita systému

Jednoduchost systému

Pri nasazeni pneumatického systému musime zajistit:

Tésnost celého systému

Tlak uvnitr systému nikdy nesmi klesnout nebo prekrodit stanovené meze

Podle nasazeni zdroje média se mtizeme setkat se vznikem hluku

Musime zajistit eliminaci vyskytu necistot v médiu
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2.3.1 Médium a jeho transport

V ramci pneumatického systému si miizeme zvolit rizné formy plyni jako média.
Nejcastéji se vyuziva stlaceny atmosféricky vzduch. Lze vyuzit i rtizné vzacné
plyny, ale ty jsou vyuzity jen vzacné, jelikoz jejich vyroba, iprava a nasazeni sebou
casto nese vyrazneé vyssi naklady a pozadavky na adrzbu.

Vyroba stlacdeného vzduchu je jednoducha a nenakladna. OvSem atmosfé-
ricky vzduch kromé plynnych slozek obsahuje vlhkost a necistoty. Vlhkost ve
vzduchu zavisi na jeho teploté, tlaku a prostredi, ve kterém se nachazi. Necistoty
se ve vzduchu vyskytuji ve formé ¢astic o riizné velikosti. Ta se pohybuje v rozmezi
mikrometrd az nékolika milimetrt. Kromé ¢astic mtize atmosféricky vzduch ob-
sahovat i mikroorganismy, jako jsou bakterie, viry, spory, atd.

Transport média je feSen systémem potrubi. To mtize byt tvoreno systémem
hadic a trubic, které mohou byt vyrobeny z riizného materialu. Rychlost, objem a
tlak proteceného vzduchu je v potrubi ovlivnéno jeho primérem. Proto je dilezité
zajistit pouziti potrubi o stejném primeéru, popripadé do systému vlozit prvky,
které umozni regulaci priitoku a tlaku tak, aby bylo dosazeno ve vSech c¢astech
systému stejného priitoku a hlavné tlaku. Rozvodny systém zaroven musi vyka-
zovat vysoky stupeii tésnosti. Unik média ze systému nejen, Ze zvySuje provozni
néaklady systému, ale zaroven muiiZe negativné ovlivnit funkénost celého systému.

2.3.2 Vyroba média

Vyroba stlaceného vzduchu jako média je jednoduchou zélezitosti. MiiZeme si jej
nechat dopravit na misto ve formé naplnéného zasobniku, anebo si jej mizeme
sami vyrabét pomoci kompresoru.

Kompresor je zatizeni urcené k vyrobé stlaceného atmosférického vzduchu.
Jako pohon vyuziva elektricky nebo spalovaci motor. Ten pohéni tstroji urcené
pro nasavani a nasledné stlacovani vzduchu. Podle pouzitého tstroji rozliSujeme
kompresory:

¢ Objemové — jsou zaloZené na principu zmensovani objemu nasatého vzdu-
chu

o Pistové — vzduch je nasan do pracovni komory pistu, ktery je pies
klikovou hridel pripojen k pohonu. Pohybem pistu a otviranim a za-
viranim vstupniho a vystupniho ventilu je zajisténo nasavani vzdu-
chu a jeho stlacovani. Stlaceny vzduch je uchovavan ve vzdusniku.
Pti vyrobé vzduchu dochazi ke vzniku tepla, proto je dtlezité zajistit
chlazeni kompresoru.

o Membranové — V pracovni komore kompresoru se nachazi mem-
brana. Membrana je pomoci ojnice pripojena ke klikové hrideli,
ktera je napojena na pohon kompresoru. Pohybem membrany na-
horu a doli dochazi k nasati vzduchu do pracovni ¢asti kompresoru
a jeho nasledné vytlaceni do vzdusniku.
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o Lamelové — jsou druhem rotacnich objemovych kompresori.
V pracovnim prostoru kompresoru (valcového tvaru) jsou excen-
tricky ulozené lopatky, které se vlivem odsttedivych sil vysouvaji.
Tim dochazi ke zmensovani pracovniho prostoru, coZ ma za nasle-
dek stlacovani nasavaného vzduchu. Pii nasavani vzduchu je nutné
zajistit vstrikovani oleje, ktery slouzi pro mazani a chlazeni kompre-
soru.

¢ Proudové - zajistuji nasati vzduchu s vysokou rychlosti, ktery je poté ve
vzdusniku stlacovan. Stlacovani funguje na principu prevodu kinetické ener-
gie vzduchu na tlakovou. Nasati vzduchu je umoznéno pomoci lopatkového
kola nebo vrtule.

Vzdusniky jsou nadoby o riizném objemu, které slouzi pro uchovavani stlaceného
vzduchu. Zaroven v systému slouzi jako vyrovnavaci nadoby, které pomahaji re-
gulovat tlakové vykyvy zptisobené béhem systému.

Pti vyrobé se do média pravidelné dostavaji necistoty a vlhkost. Ty se tam
mohou dostat nejen z prosttedi, ale i ze samotného kompresoru. Tim jsou mys-
leny prachové ¢astice, vodni pary, oleje slouzici ke chlazeni kompresii, atd. Proto
je nutné zajistit umisténi filtracnich prvka do systému, které dokazi tyto necistoty
zachytit. K odstranéni vlhkosti se stlaceny vzduch musi ochladit a poptipadé i vy-
susit. (Vancura, 2007)

2.3.3 Pneumatické pohony

Princip funkce pneumatickych pohonti je zaloZen na prevodu tlakové sily ptiva-
déného média na mechanickou praci pohonu. Proto jsou pneumatické pohony
vybaveny prvky, nejéastéji pisty, které jsou schopny takového prenosu. Pohony
muizZeme rozlisit na:

e Valcové pohony — nejéastéji vykonavaji linearni ptimocary pohyb. Uvnitr
valce se nachazi pist, ktery je tlakem média posouvan do konecné pozice.
Podle zpiisobu navratu pistu rozliSujeme:

o Jednocinné valce — pro navrat pistu do vychozi pozice vyuzivaji me-
chanickych prvki jako napiiklad pruzin, elastickych prvki a jiné.
o Dvojéinné valce — pro navrat do vychozi pozice je priveden stlaceny
vzduch z opac¢né strany valce.
¢ Kyvné pohony — pohony upravené tak, ze je privadény tlak prevadén na
pohyb okolo osy s presné vymezenymi dorazy. To znamena, ze mizeme do-
sahnout natoceni o urcity thel.
¢ Rotacni pohony — nékdy se jim taky rik4 pneumatické motory. Privadéné
médium zptisobuje rotaci kolem osy. U této rotace mizeme regulovat otacky
motoru, vykon motoru, smér rotace a to¢ivy moment.

Nasazeni pneumatickych pohonii sebou nese radu vyhod:
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Jemnost pohybu
Nizka adrzba
Rychlost pohybu
Nizky hluk
Vysoka odolnost

Mezi nevyhody lze zminit:

Nerovnomeérny pohyb pri nizkych rychlostech
Polohovani v jinych nez krajnich pozicich

Nékdy miiZe byt provoz drazsi nez elektrické varianty (Vancéura, 2007)

2.3.4 Ventily

Ventily jsou prvky pneumatického systému, které maji za kol ridit a regulovat
smeér, tlak a proudéni média v systému. Podle zptisobu ovladani miizeme ventily
rozdélit na:

Manualni — ovladani ventili je zajisténo pomoci pacek, tlacitek a spinaci,
které ovlada obsluha.

Mechanické — k ovladani téchto ventilt jsou pouzité pruziny, péra, ramena
a kladky.

Tlakové — ventily jsou ovladany privedenim tlaku na vstup.

Elektrické — ventily jsou ovladany privedenim nap€ti na elektromagnet.
Ten miize byt bud’ s jednim, nebo se dvéma vinutimi.

Kombinované — ventily jsou ovladany kombinaci vySe vypsanych moznosti
ovladani. Naptiklad ventil ovladany elektromagnetem s pruzinou.

Ventily dale mizeme délit podle jejich konstrukee:

Cestné ventily — tlakové médium je pres ventil vedeno systémem cesticek,
pomoci kterych uzavira, otvira a méni jeho proudéni.

Sedlové ventily — tento typ ventilu je relativné jednoduchy. Zajistuje pouze
priichod tlakového média. Uvnitt ventilu se nachazi pouze uzavirajici téleso
(kulicka, kuzel, atd.) umisténé na pruziné, ktera zajistuje navrat do vychozi
pozice ventilu.

Soupatkové ventily — na priichozim kanalu pro médium ve ventilu se na-
chazi kolmo uloZeny rotac¢ni disk s priifezy, pomoci kterych je regulovan pri-
tok média ventilem.

Logické ventily — propousti vzduch ventilem na zaklad€ pritomnosti tlak

na vstupnich kanalech. K tomu vyuziva logické funkce AND nebo OR. (Van-
¢ura, 2007)
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2.4 Programovatelny logicky automat

Programovatelny logicky automat (dale jen PLC!) je druh pocitace urceny pro au-
tomatizaci vyrobnich procest a stroji nasazovanych v primyslovém prostiedi.
Z toho vyplyva, ze u jejich vyvoje doslo k uzptisobeni softwaru i hardwaru tako-
vym zplsobem, aby bylo mozné prijimat a vysilat signaly potifebné pro monitoro-
vani a fizeni technologickych procesti.

PLC byly dfive reprezentovany systémem jednoduchych relé systémi, které
tvorili logiku ridici dany proces nebo stroj. Se zvysujici se sloZitosti a naro¢nosti
fizenych procest ¢i stroji bylo nutné vytvaret slozité reléové logické systémy,
které reprezentovaly automatizaci. Tyto systémy pak dosahovali velkych roz-
méri, jejich udrzba byla slozita a pripadné zmény se provadély velice obtizné. To
zapri¢inilo nutnost najit nahradu, ktera by tyto nedostatky odstranila. To umoznil
rozvoj miniaturizace na poli pocitaéovych systémii. Jednoduché reléové systémy
zacali nahrazovat mikroprocesory, které byly schopny zpracovavat signaly a zaro-
ven umoznily pruzné reagovat na zmény. K tomu bylo pouze potteba upravit ¢i
vytvorit novy ridici program.

Pri fizeni a monitorovani technologickych procesti musi byt PLC schopnost
zpracovavat velké mnozstvi signalti. RozliSujeme dva druhy signalt:

e Binarni signaly — nékdy byvaji oznacovany jako digitalni signaly. Jsou to
jednoduché signaly, které reprezentuji hodnoty 1 (true) a o (false). Mohou
napriklad signalizovat stav oteviceno/zavieno prvki procesu atd.

e Analogové signaly — slozitéjsi signély, nejcastéji nesouci informace o
vlastnostech procesu ¢i stroje jako je napriklad teplota, vlhkost atd. Tyto sig-
naly musi byt prvné zpracovany a prevedeny pomoci A/D pievodniki, aby
s nimi mohlo PLC pracovat.

Kromeé signalii souvisejicich s technologickym procesem musi PLC zpracovavat i
interni signaly, které souvisi s Fidici logikou PLC. Ta je feSena na zakladé nahra-
ného ridiciho programu v paméti. (Rehg, 2009)

2.4.1 Komponenty PLC
PLC systémy jsou sloZené z:

¢ Central Procesing Unit (CPU) - tvori samotné jadro PLC. Jeho tkolem
je provadét rizeni na zakladé ulozeného ridiciho programu, ktery je provadén
v pravidelnych cyklech. Kromé toho aktualizuje stav vstupi a vystupti uloze-
nych v paméti, provadi komunikaci mezi jednotlivymi prvky a spravuje pa-
mét PLC.

e Pamét PLC — je tvofena opera¢ni paméti RAM, ktera slouzi pro uchovavani
stavil periferii a vnitfnich stavii zavislych na fidicim programu. Ten je uloZen
v sekundarni paméti, ktera je vyhrazena cisté pro néj.

1 Pfelozeno z anglického Programmable logic Controller
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¢ Komunikaéni rozhrani — rozhrani urcené pro komunikaci mezi jednotli-
vymi prvky PLC a okolnimi systémy.

e Napajeci zdroj — dodava napajeni pro komponenty PLC systému.

¢ Periferie — moduly urcené pro obsluhu a zpracovavani vstupnich a vystup-
nich signald. Podle druhu signald, jaké tyto moduly zpracovavaji, rozlisu-
jeme digitalni a analogové periferie.

Na zakladeé sloZeni PLC systému rozliSujeme dva druhy PLC:

¢ Kompaktni PLC - je takové provedeni PLC, které je tvoieno jednim mo-
dulem. Tento obsahuje samotné CPU, vstupni a vystupni periferie a nap4jeci
zdroj. Kompaktni PLC maji omezeny pocet vstuptli a vystupti. MozZnosti roz-
Sifeni jsou omezené. Vyhodou takového feseni je rychlost pristupu k perifé-
riim a nizké porizovaci naklady.

e Modularni PLC — takovéto PLC si pomoci modulii mtizeme sestavit tak-
zvané na miru. Moduly jsou propojené pomoci specialni sbérnice. Pri sesta-
vovani modularniho PLC je potieba zajistit piitomnost modulu obsahujici
CPU a napéjeci zdroj. Periferni moduly lze volné kombinovat a popripadé je
1ze kdykoliv rozsitrit. Modularni PLC maji vyssi porizovaci naklady a diky nut-
nosti propojeni pres specialni sbérnici mtze dojit ke zvySeni doby ptistupu
k periferiim. Vyhodou je ovSem moznost ridit rozsahlé a slozité technologické
procesy a stroje. (Rehg, 2009)

2.4.2 Cyklus PLC

PLC provadi svoji ¢innost ve stanoveném cyklu. Jeho rozsah je v desitkach az
stovkach milisekund. Ten je bud pevné stanoven, nebo ma uzivatel moznost jej
nastavit. Cyklus obnési:

e Zpracovani vnitinich instrukei a operaci uloZenych v CPU. Ty reprezentuji
riizné diagnostiky, kontroly, komunikaéni protokoly, atd.

e Poté PLC zapisSe do paméti stav vSech vnitfnich a vnéjsich vstupnich periférii.
Této casti paméti se rika Process Input Image (PII).

e Poté zacéne CPU zpracovavat ulozeny ridici program. Ten ¢te fadek po radku,
od shora dolt. Béhem zpracovani postupné uklada do paméti vystupni sig-
naly vyplyvajici z fidiciho programu. Této ¢asti paméti se rika Process Output
Image (POI).

e Po dokonceni zpracovani fidiciho programu PLC aktualizuje stav vystupnich
periférii na zakladé hodnot uloZenych v paméti. (Rehg, 2009)

2.4.3 Programovacijazyk PLC

PLC pouziva specialni formy programovacich jazyki pro vytvareni rfidicich pro-
grami. VétSina vyrobci si tyto jazyky upravuje podle sebe, proto i kdyz vypadaji
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stejné, nejsou prenosné a funguji pouze na daném PLC systému. Jazyky muzZeme
rozdélit do étyr typi:

¢ Instruction list jazyk — nizko troviiovy jazyk pripominajici assembler. Ja-
zyk obsahuje navésti pro skoky a cile, symbolicka jména pro ¢iselné hodnoty
a jejich samotnou hodnotu.

¢ Jazyk kontaktnich schémat — jazyk je reprezentovany grafickymi sché-
maty reprezentujici reléovy a spinaci systém.

e Jazyk logickych schémat — jazyk reprezentovany zakladnimi logickymi
operacemi. Ty jsou reprezentovany pomoci prislusnych znacek.

e Jazyk strukturovaného textu — jazyk podobny vys$Sim programovacim
jazyktm jako je naptiklad Pascal, jazyk C, atd.

e Grafické jazyky — specialni druh jazyki reprezentovanych rtiznymi grafic-
kymi prvky jako napiiklad grafy. (Rehg, 2009)

2.5 Roboticky manipulator MELFA

2.5.1 Uvod do problematiky robotickych manipulatort

V mnoha primyslovych procesech a oblastech se vyskytuji ¢asti, které je potfeba
vykonavat rychle, presné a opakované. Dfive tyto ¢innosti musela vykonavat lid-
ska obsluha. To ovSem sebou neslo zvysené naklady a zaroven tato ¢asto opako-
vana ¢innost neimérné zatézovala jeji vykonavatele. Proto bylo zapotiebi zajistit
vykonavani takovychto monoténnich ¢innosti automatizované. Vysledkem byl
vznik automatizovanych robotickych manipulatori (nékdy mohou byt oznaco-
vany jako roboti), které dokazaly tuto ¢innost vykonavat rychle, efektivné a s vy-
sokou presnosti.
Podle ¢innosti mizeme roboty rozdélit na:

e Teleoperatory — princip funkce téchto robotii je zalozeny na dalkovém pie-
nosu pohybu lidského operatora. Casto vyuzivané jsou v mediciné ¢i astro-
nautice.

¢ Jednotucelové manipulatory — reprezentovany roboty, které vykonavaji
presné stanovenou ¢innost. Zmeéna této ¢innosti neni vétSinou mozn4, nebo
zahrnuje vyrazny zasah do samotné konstrukce robota. Casto zastoupené
riznymi dopravniky, balicimi stroji, atd.

¢ Univerzalni manipulatory — jsou to roboti, kteri dokazi vykonéavat vice
funkci. K tomu je zapotiebi jen upravit jejich ridici program, popripadé
mensi zasah do jeho konstrukce. Ten nejcastéji obnasi jen vymeénu nastroje,
se kterym robot pracuje.

¢ Adaptivni roboty - tito roboti jsou vybaveny vySsim stupném rizeni. To
jim umoznuje vykonéavat slozité technologické procesy a svoji ¢cinnost mohou
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upravit ¢i prizptsobit na zakladé zmén v pracovnim prostiedi. K tomu jsou
casto vybaveny senzorickym systémem.

¢ Kognitivni roboty — tento typ robota je vybaven umélou inteligenci. Ta mu
umoznuje vykonavat rozhodnuti a reagovat pruzné na zmény ve vyrobnim
procesu bez nutnosti zasahu lidské obsluhy.

Manipulatory se skladaji z nékolika ¢asti:

¢ Roboticka zakladna — zakladna manipulatoru, ktera je pripevnéna k né-
jaké pevné podlozZce. Podlozka musi zarudit stabilitu zakladny, zamezit ne-
chténym pohybiim a musi byt schopna odolat vaze manipulatory a pripad-
ného télesa, se kterym robot pracuje. Tato zadkladna je nejcastéji povazovana
za vychozi bod souradného systému manipulatoru.

¢ Rameno — manipulator miize obsahovat jedno nebo vice ramen. Tato ra-
mena vykonavaji pohyb samotného manipulatoru.

¢ Klouby - zajistuji propojeni mezi rameny robota a zaroven vymezuji rozsah
pohybu ramen. Klouby mohou byt pasivni, které pouze vymezuji rozsah po-
hybti mezi dvéma rameny. Aktivni klouby, které zajistuji presny pohyb ra-
men. Aktivni klouby jsou feSené pomoci:

o Linearni pohony — pohony vykonavajici posuvny (linearni) pohyb.
Nejcastéji jsou pouzivané elektromagnetické pohony, ale mizou byt
i piezoelektrické, pneumatické, hydraulické, atd. Pomoci nich lze

napriklad prodluzovat nebo zkracovat délku robotického ramena.

o Rotacéni pohony — pohony produkujici rotacni pohyb. Pomoci
téchto pohoni je zajisténa rotace ramen manipulatoru. Nejcastéji
jsou vyuzivany elektrické enkodéry, pomoci nichz lze zajistit presné
natoceni ramen.

V pripadé robotickych manipulatort déle rozliSujeme zakladni pojmy:

e Stupen volnosti — ndm ik pocet parametrii, pomoci kterych mtizeme po-
psat polohu bodu nebo télesa v souradném systému. Parametry jsou mysleny
rotace a translace.

¢ Koncovy efektor — rameno manipulatoru urcené pro upevnéni nastroje
nebo pro vykonavani ¢innosti manipulatoru.

o Aktuatory manipulatoru — jsou to zdroje pohybu manipulatoru. Casto
byvaji integrovany do kloubti manipulatoru, proto takovéto klouby oznacu-
jeme jako aktivni.

¢ Vychozi poloha manipulatoru - jsou to takové souradnice manipula-
toru, ve kterych manipulator zaujima vychozi polohu.

e Pracovni prostor manipulatoru — prostor, ve kterém se mtize pohybo-
vat koncovy efektor manipulatoru.
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¢ Presnost manipulatoru - je hodnota odchylky, ktera je dana vzdalenosti
soucasné polohy koncového efektoru od pozadované polohy efektoru. (Gou-
bej, 2012)

2.5.2 Kinematika manipulatora

Cilem kinematiky manipulatort je za pomoci jednoduchych rotacnich ¢i linear-
nich pohybti dosahnout urcité polohy v daném soufadném ¢i prostorovém sys-
tému. Ta je zavisla na rotaci, zrychleni a poloze jednotlivych ¢asti manipulatoru.
Toho dosdhneme vhodnym nastavenim akutatorti manipulatoru.

Poloha manipulatoru je tedy popis vzajemné translace a rotace jednotlivych
ramen manipulatoru vici sobé. Kazdy pevny bod na rameni manipulatoru ma
svilij soutradny systém. Proto translace a rotace vZdy popisuje oto¢eni a posunuti
mezi dvéma souradnymi systémy:

e Rotace kolem osy x o tthel a mezi dvéma soutadnymi systémy je
popsana pomoci matice:
1 0 0
R(a) = [O cos(a) — sin(a)] (1)
0 sin(a) cos(a)

e Rotace kolem osy y o tihel f mezi dvéma souradnymi systémy je
popsana pomoci matice:

cos(f) 0 sin(B)
R(B) = [ 0 1 0 ]
—sin(f) 0 cos(B)

e Rotace kolem osy z o tihel y mezi dvéma souradnymi systémy je
popsana pomoci matice:

(2)

cos(y) —sin(y) O
] (3)

R(y) = [sin(y) cos(y) O
0 0 1

e Translace mezi dvéma souradnymi systémy v ose x (Px), v ose y (Py)
a v ose z (Pz) je popsana pomoci matice:

10 0 Px
_]10 1 0 Py

R@=1o 0 1 ps )
000 1

Polohové zavislosti mezi souradnicemi jednotlivych kloubti manipulatoru a po-
lohy koncového efektoru v souradném systému pracovniho prostoru lze resit po-
moci dvou tloh:
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¢ Primé kinematické tlohy — zname polohu koncového efektoru, na za-
kladé které dopocitavame kloubové souradnice.

¢ Inverzni kinematické alohy — u inverzni alohy nezname polohu konco-
vého efektoru. Tu dopocitavame na zakladé kloubovych souradnic.

2.5.3 Mitsubishi Melfa RV-2AJ

Robot je vyrabény japonskou firmou Mitsubishi a je uréen pro vykonavani pres-
nych operaci v relativné malém pracovnim prostoru. Robot je stihlé konstrukce,
diky které je relativné lehky a nem4 problém vykonavat i ¢innosti ve stisnénych
prostorech. Robot je schopen pracovat s télesy nepresahuji hmotnost dvou kilo-
graml. Robot umoznuje instalaci riznych néastroji, pomoci kterych miize na-
sledné provadeét riizné uchopovaci, manipulaéni ¢i montazni operace v ramci vy-
robniho procesu.

Robot je vybaven pohony se stiidavymi servomotory s integrovanymi ¢isli-
covymi snimaci absolutni polohy. Diky témto pohoniim je zajiS§téna vysoka pres-
nost a rychlost pohybii vykonavanych robotem. Diky absolutnim snimaé¢tim po-
lohy je robot schopen pokradovat v pohybu i v ptipad€ preruseni. Diky pouzitym
pohoniim je dosazeno vysoké spolehlivosti a nizkych narokt na adrzbu.

Rizeni robota je zajisténo pomoci dodavané fidici jednotky CR1-571 (Obr. 9).
Ta obsahuje vykonny 64 bitovy procesor architektury RISC2 obsahujici DSP3 mi-
kroprocesor. Diky tomuto procesoru zvladne jednotka zpracovavat az 32 paralel-
nich tloh. To robotu umoznuje fidit pohyb jednotlivych ramen a zaroven zpraco-
vavat a vysilat data pres komunikacni rozhrani, rizné vypocetni tlohy atd. Jed-
notka je pro komunikaci standardné vybavena komunika¢nim rozhranim RS-
232. Komunikac¢ni mozZnosti je mozno rozsitit pomoci pridavnych komunikaénich
karet, které umozni komunikaci pomoci TCP/IP protokolii, CC-Link technologii
vyvinutou firmou Mitsubishi Electric. Tato technologie byla navrzena pro rychlou
vyménu dat mezi robotem a programovatelnym automatem. (AUTOMA, 2002)

2 Reduced Instruction Set Computing
3 Digitalni signalovy procesor
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Obr.9  Ridicijednotka CR1-571

2.5.4 Absolutni snimace polohy

Tento druh snimac¢ nAm umoznuje okamzité vratit hodnotu pozice bez nutnosti
znalosti predchozi pozice snimace. K tomu vyuZivaji riiznych fyzikalnich jevii:

e Odporové snimace — poloha je vracena ve formé hodnoty odporu. Tento
typ snimace je ¢asto feSen pomoci linearniho potenciometru.

e Optické snimace polohy — poloha je vypocitana pomoci svételného pa-
prsku. Poloha je vypocitana bud na zakladé vzdalenosti, nebo natoceni. U
vzdalenosti se pomoci triangulace vypocitava vzdalenost odrazeného pa-
prsku. U natoceni prochazi paprsek polopriisvitnym kotoucem, ktery ovliv-
nuje prichod paprsku kotoucem. Tato zména je detekovana pomoci snimact
na druhé strané.

e Akustické snimace polohy — tyto snimace obsahuji vysila¢ a pfijimac.
Vysila¢ vysila ultrazvukovy paprsek a prijimac na zakladé vinové délky, faze
a doby paprsku vyhodnocuje polohu.

¢ Indukénosti snimace polohy — princip téchto snimact je zalozeny na
magnetickém obvodu, kde je jeho indukénost pfimo tmérna poctu zavith
civky. Na zakladé tohoto jevu je vypocitavana poloha.

e Kapacitni snimace polohy — méreni polohy je zavislé na kapacité kon-
denzatoru. Jeho hodnota kapacity je zavisla na vzdalenosti a plose elektrod.
(Pikula, 2009)
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2.5.5 Program RT-Toolbox

Pocitacovy program RT-Toolbox je zakladni program dodavany spole¢né s robo-
tem. Tento program ma za kol zajistit zakladni ovladani, idrzbu, vytvareni pro-
gramt pro fizeni manipulatoru a ipravu registrt robota.

Aby bylo mozné viibec pracovat s robotem je poti‘eba nastavit pripojeni mezi
pocitacovou stanici s nainstalovanym programem a ridici jednotkou. K tomu je
vyuzito komunikac¢ni rozhrani RS-232.

Mezi servisni tkoly, které 1ze provadét pomoci RT-Toolboxu je ¢teni a nasta-
veni ¢itace doby béhu robota, Gprava vychozich parametrt robota, nastaveni vy-
chozi polohy, nastaveni nulového bodu souradného systému, posunuti vychozi
polohy souradného systému, atd.

Vyvojové prostredi nabizi off-line a online ¢ast. V off-line ¢asti mtizeme pro-
vadét vyvoj programili pro fizeni a provadét jejich simulaci, abychom ovérily
spravnost jejich funkce. V online ¢asti mizeme sledovat pribéh vykonavaného
programu, ovladat jednotlivé ¢asti manipulatory, sledovat informace o stavu ma-
nipulatoru, mlizeme si zobrazit obsah jednotlivych registrii robota, zobrazit si te-
lemetricka data robota z prislusnych senzort, atd.

Program neobsahuje rozsahlej$i dokumentaci, proto je jeho nasazeni a po-
chopeni obtizn€jsi. Mezi dalsi vyrazné nedostatky programu patri absence moz-
nosti jakékoliv vnéjsi komunikace.

2.5.6 ImagingLab Robotics Libary

Tato knihovna je vyvijena italskou firmou ImagingLab srl. Tato firma se speciali-
zuje na vyvoj v oblasti robotiky a strojového vidéni. ImagingLab Robotics Libary
je vyvinuta knihovna instrukei pro program National Instruments (zkracené NI)
Labview. Knihovna umoziuje jednoduse ovladat a spravovat roboty od firem jako
jsou MITSUBISHI, DENSO a KUKA.

Pomoci této knihovny miizeme tedy jednoduse integrovat ovladani a moni-
torovani robott do aplikaci vyvijenych v prostiredi Labview. Diky slouceni ovla-
dani, monitorovani a HMI4 je zajisténo jednoduché a rychlé vytvareni aplikaci
pracujicich s roboty. Knihovna podporuje rtizné typy robotd od zminénych vy-
robcti. Pii vytvareni aplikaci musime akorat zadat typ robota, jeho stupen volnosti
a typ komunikace s robotem, ktery budeme pouzivat. Poté mtizeme z funkéni pa-
lety (Obr. 10) Labview vybirat obsazené prvky a sestavit z nich nasi aplikaci. Vy-
hodou pro vyuziti Labview prostiedi pro ovladani robota, je moznost kombinovat
riizné systémy a lze jednoduse zajistit vné€jsi komunikaci. (ImagingLab, 2015)

4 Human Machine Interface
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Obr.10 Funkéni paleta pro robota Mitsubishi v prostiedi Labview (ImagingLab, 2015)

2.5.7 Ovladaci panel robota

Soucésti ridici jednotky robota je pfenosny ovladaci panel, ktery je pomoci kabelu
pripojeny k jednotce. Ovladaci panel umoziiuje manualni fizeni robota v realném
case. Pohyb robota je mozny bud’ primim zadanim souradnic X, Y, Z, na které ma
robot najet nebo nastaveni thlu natoceni jednotlivych kloubti (J1 — J6) manipu-
latoru. Kromeé pohybu je mozné pomoci panelu provadét jednoduchou udrzbu a
nastaveni jednotlivych registri robota.
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Obr.11  Ovladaci panel robota

Aby bylo mozné provadét jakékoliv operace pomoci panelu, je potieba nasta-
vit kli¢ na fidici jednotce do pozice teach a kli¢ na panelu do pozice enable. Poté
je potieba pomoci ruky zajistit stisknuti tzv. prepinace mrtvého mtize. Ten fun-
guje jako ochranny prvek. Bez jeho sepnuti neni mozné provadét zadné akce po-
moci ovladaciho panelu, nebo dojde k preruseni aktualni ¢innosti.
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3 Ridici programy pro moduly linky

3.1 Simatic S7-300

Simatic S7-300 je modularni PLC systém vyvijeny firmou Siemens. Tento univer-
zalni systém umoziuje jednoduchou efektivni instalaci a rozsahlé moznosti roz-
$iteni pomoci moduld, které umoznuji ptizptisobit systém pfesné na miru nasim
potiebam.

CPU modul fady S7-300 nabizi celkem sedm standartnich CPU, pét bezpec-
nostnich CPU a tri technologickd CPU. CPU maji k dispozici velky vykon, ktery
jim umoznuje dosahovat kratkych PLC cykld. Standardné je podporovano az osm
moduli, ale podle pottfeby je pomoci expanznich jednotek zajiSténo pripojeni az
dalSich triceti dvou jednotek. Mezi pridavné moduly mtizeme pocitat:

e Signalni moduly — tyto moduly zajistuji rozhrani mezi CPU modulem a
procesem, ktery ridi. Tyto moduly mohou mit k dispozici osm az Sedeséat ¢tyri
digitalnich kanéalii, nebo dva az osm analogovych kanald.

¢ Specialni moduly - tyto moduly byvaji nékdy oznacovany jako simulac¢ni
moduly, které jsou vybaveny prepinaci umoziujici simulovat béh procesu.

¢ Funkéni moduly - tyto inteligentni moduly jsou specializované na vyko-
navani specifickych akold, jako naptiklad rychlé pocitani impulzi, PID regu-
latory, méfeni, kontrola pohybu, atd. Vyhodou pouziti téchto moduld je od-
lehceni prace, kterou by jinak musel vykonavat CPU modul.

Simatic S7-300 navic nabizi mnohé komunikac¢ni protokoly:

¢ Ethernet protokol (S7, PROFINET, IE-Industrial Ethernet) — protokol
vyuziva TCP/IP protokol, ktery se vyznacuje rychlosti prenosu a nizkou la-
tenci.

e Profibus — pro tuto komunikaci je potieba mit v PC nainstalovanou speci-
alni Profibus kartu. Pro komunikaci vyuziva RS-485(IS) rozhrani, MBP5
nebo optické vlakna.

e MPI komunikace — je to derivat Profibus komunikace zaloZeny na komu-
nika¢nim rozhrani RS-485.

¢ PPI komunikace — tato komunikace je vyuzivany u nizsich rad S7 PLC sys-
tém, které ke komunikaci vyuziva standartni sériové rozhrani.

e Sériova komunikace — u nékterych Simatic S7 PLC systémti lze pro ko-
munikaci vyuzit RS-232 rozhrani. (Siemens, 2014)

5 Manchester Coding and Bus Powered
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3.1.1  Simatic S7 bloky

Ridici programy pro Simatic S7 (déle jen S7) se zakladaji ze specifickych blokd.
Ty rozliSujeme na:

e Systémové bloky — hlavni bloky obsahujici specifické instrukce a proce-

dury (diagnostika, preruseni, inicializace registrii, atd.) nutné pro chod ce-
1ého PLC systému.

¢ Organizacni bloky (OB) — tyto bloky jsou zdkladnim stavebnim kamenem
fidicich programi. Tyto urcuji béh programu, vykonavani krokd nutnych pti
spusténi programu, zajisténi preruseni, atd.
e Funkce (FC) — tyto bloky slouzi pro vykonani specifické funkce s navrato-
vou hodnotou. Proménné pouzité v tomto bloku jsou globalni.
¢ Funk¢ni bloky (FB) — stejné jako FC, ale rozdil spoc¢iva v tom, ze pro-
ménné v tomto bloku jsou lokalni.
e Datové bloky (DB) — tyto bloky slouzi pro organizaci a tlozisté promén-
nych, které potiebujeme pouzit v fidicim programu.
Diky vyuziti rozd€leni fidiciho programu do vySe zminénych bloki je zajisténo
efektivni a prehledné vytvoreni programu. (Berger, 2012)

3.1.2 Simatic S7 proménné

S7 obsahuje fadu proménnych, které jsou uloZené v operaéni paméti obsazené
v CPU modulu. Kazda proménné obsahuje:

¢ Identifikator — iika nam, o jakou proménnou se jedna. RozliSujeme:
o Input memory (I) — tyto proménné reprezentuji vSechny vstupni di-
gitalni signaly.
o Output memory (O) — tyto proménné reprezentuji vSechny vystupni
digitalni vystupy.
o Peripheral memory (PI/PQ) — tyto proménné reprezentuji primo
hodnoty na jednotlivych vstupnich ¢i vystupnich modulech. V pa-

méti je pouze uloZena adresa proménné, ale hodnota je ¢tena primo
z modulu, proto éteni ¢i zapis trva déle nez u proménnych I a Q.

e Cislo — uréuje, odkud jsou signaly ¢teny nebo kam jsou odesilany. Cislo ob-
sahuje byt a bit odd€leny teckou (napt. 124.5).

e Datovy typ — urcuji, jakou strukturu pro ulozeni v paméti proménné vyuzi-
vaji. Jako datové typy vyuzivame napiiklad integer, word, real, S5Time,
Char, atd. (Berger, 2012)

3.1.3 Simatic S7 programovaci jazyky

S7 umoznuje vytvaret ridici programy v nasledujicich jazycich:
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¢ Ladder - graficky programovaci jazyk reprezentujici kontaktni schémata.

Tato schémata jsou reprezentovana pomoci kontakt a znacek reprezentuji-
cich specifické funkce, fazenych zleva doprava, vytvarejici logiku.

Function Block Diagram - graficky programovaci jazyk reprezentujici
blokova schémata, jako je tomu naptiklad u elektrickych obvodu. Tyto bloky
maji vstupni signaly, které jsou zpracovavany uvniti funkce a ta je prevadi na
vystupni signaly.

Instruction List — tento programovaci jazyk je reprezentovany seznamem
instrukei, které jsou zpracovavany radek po radku. Kazdy radek musi obsa-
hovat naveésti, operator doplnény modifikatorem a operandem.

Structured Control Language — tento jazyk je uréeny pro vytvareni kom-
plexnich algoritmii, jako je tomu u vyssich programovacich jazyka (Pascal,
C++, atd.).

S7-Graph — graficky programovaci jazyk, ktery je reprezentovany posloup-
nosti kroki, které se musi vykonat. Tyto kroky obsahuji podminky, popfi-
padé funkce. Kroky mohou byt rozdéleny do soucasnych nebo paralelnich
stromi. (Berger, 2012)

3.2 Ridici programy linky FMS-200

Pro vytvoreni fidicich programii pro linku FMS-200 bylo pouZito vyvojové pro-
stredi TIA Portal vi1 od firmy Siemens. Toto vyvojové prostiedi diky integraci
prostredi Simatic Step7 a Simatic WinCC umoznuje vytvaret programy pro rizeni
a monitorovani automatizac¢nich procest a zatrizeni.

3.2.1 Pozadavky na ridici programy

Nami vytvorené ridici programy musi spliiovat nasledujici pozadavky:

Vytvorené programy musi byt pIné automatizované, tak aby obsluha musela
jen pomoci tlacitka spustit béh linky

Musi zarucdit bezpeénost obsluhy a samotného vybaveni linky
Vytvoreni bodi, které umozni piresnéji monitorovat béh linky
Zohlednit komunikaci mezi jednotlivymi moduly linky FMS-200

Umoznit vizualizaci linky pomoci softwaru tretich stran

3.2.2 Priprava pro vytvareni fidicich programu

Nez zacneme vytvaret samotné ridici programy, musime se prvné seznamit
s funkénosti linky, pro kterou je chceme vytvaret. K tomu ndm pomtize dokumen-
tace dodavana spolecné s linkou. V dokumentaci najdeme:

Kratky popis vybaveni linky (senzory, atd.)
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¢ Elektrické schéma pripojeni jednotlivych ¢asti vybaveni linky do vstupnich a
vystupnich kanali perifernich moduli PLC systému

e Schéma funkce dané linky

Na zakladé funkéniho schéma linky dodavané vyrobcem si objasnime, jak funguji
jednotlivé ¢asti linky. Na zakladé tohoto zjisténi si poté vytvorime vlastni funkéni
schéma linky, které odpovida nasim poZadavkim na Fizeni a zaroven je zajisténa
funkénost linky.

Dal$im nutnym krokem je ovéreni spravného zapojeni vstupnich a vystup-
nich signalid linky do PLC systému. K tomu nam poslouzi schéma elektrického
zapojeni. Na zakladé tohoto schématu si pomoci indikatort umisténych na PLC
modulu ovérime, zdali kanal opravdu odpovida elektrickému schématu zapojeni.
U kanald, které nejsou aktivni, si musime pomoci vytvorenim jednoduchych PLC
programi, které ndm naptiklad pomoci stisku tlac¢itka na ovladacim panelu linky
aktivuji prislusny kanal.

Poslednim krokem je zvolit typ komunikace. Pro komunikaci byla vybrana
technologie priimyslového ethernetu, ktery umozni rychlou komunikaci jak mezi
samotnymi moduly tak i pfipadnymi zarizenimi tfetich stran. Kazdy CPU modul
ma jiz z vyroby prifazenou IP adresu, kterou si musime zjistit. Kdyby ji nemél,
musely bychom vyuZit jiny zptisob komunikace, diky kterému bychom se dostali
do nastaveni PLC modulu, kde bychom ji musely nastavit. Ke zjisténi IP adresy
jednotlivych modulti je vyvojové prostfedi TIA Portal vybaveno tlaéitkem ,,Scan
For Accessible Devices“, které nam zjisti vSechna PLC zarizeni, ktera se nachézi
v nasi siti. Na zakladé zjisténych adres priradime adresu a masku nasi PC stanici,
kterou potfebujeme pro naslednou komunikaci (viz nize).

Tab. 1 IP adresy jednotlivyich moduli linky FMS-200

Modul IP adresa Maska sité
FMS-202 130.130.130.2 255.255.255.0
FMS-205 130.130.130.5 255.255.255.0
FMS-206 130.130.130.6 255.255.255.0
PC stanice | 130.130.130.100 | 255.255.255.0

3.2.3 Hardwarova konfigurace modula

Soucéasti kazdého ridiciho programu je nutna hardwarova konfigurace, ktera musi
presné odpovidat sestaveni PLC systému, kterym je linka vybavena, aby mohla
fungovat komunikace mezi CPU modulem a jednotlivymi moduly tvorici PLC sys-
tém. U kazdého modulu je nutné dodrzet:

¢ O jaky modul se jedna
e Presny typ daného modulu
e Specifikaci modulu
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V néasledujicich tabulkach jsou uvedené PLC moduly pouzité na jednotlivych mo-
dulech linky FMS-200.

Tab.2  Vybaveni modulu FMS-202

Modul Typ modulu Specifikace
CPU CPU315-2 PN/DP 315-2EH14-0ABO
Digitalni vstup DI 16xDC24V 321-1BH02-0AA0
Digitalni vystup DO 16xDC24v/0.5A | 322-1BH01-0AA0
Analogovy vystup | Al 2x12BIT 331-7KB02-0ABO

Tab.3  Vybaveni modulu FMS-205

Modul Typ modulu Specifikace
CPU CPU315-2 PN/DP 315-2EH14-0ABO
Digitalni vstup DI 16xDC24V 321-1BH02-0AA0
Digitalni vstup DI 16xDC24V 321-1BH02-0AA0
Digitalni vystup DO 16xDC24v/0.5A | 322-1BH01-0AA0
Counter modul FM 305-1 350-1AH03-0AEO

Tab.4  Vybaveni modulu FMS-206

Modul Typ modulu Specifikace
CPU CPU315-2 PN/DP 315-2EH14-0ABO
Digitalni vstup DI 16xDC24V 321-1BH02-0AA0
Digitalni vystup DO 16xDC24v/0.5A | 322-1BH01-0AA0

U CPU moduli je dale nutné v jejich vlastnostech nastavit IP adresu, kterou jsme
si zjistili v pripravé (Tab. 1). Bez tohoto kroku by nebylo mozné komunikovat
s moduly.

U vstupnich a vystupnich modulti je pouze nutné nastavit rozhrani kanald,
které budeme pouzivat v naSich programech. Mizeme si uréit vlastni rozsah,
nebo miizeme dodrzet rozsah, ktery je pouzit v elektrickém schématu zapojeni
kanali v prislusné dokumentaci.

3.2.4 Ridici program pro modul FMS-202

Pro vytvareni programu ve vyvojovém prostredi Simatic Step7 byl vyuzit jazyk
LAD. Podkladem pro ridici program se stalo vytvorené funkéni schéma (Obr. 36).
Program se sklad4 z hlavniho organiza¢niho bloku, ve kterém jsou umisténé
funkce. Program je spustén pomoci tlacitka Start a mtze byt kdykoliv pomoci
tlacitka Reset prerusen.

Main (OB1) je hlavni organizaéni blok, ktery je zpracovavan PLC systémem.
Tento blok ma za kol pouze zajistit volani funkei, které reprezentuji jednotlivé
funkéni c¢asti linky.
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Default_position (FC1) je funkce, ktera mé za kol zajistit signalizaci, ze
se manipulatory nenachazi ve vychozi pozici. To je dilezité u manipulatori, které
jsou pohanény pomoci dvojé¢innych pneumatickych valci. Tato situace nastane
tehdy, kdy samotny manipulator ziistane v jiné nez krajni poloze. To by mélo za
nasledek, Zze nedojde k sepnuti ani jednoho krajniho spinace, ktery signalizuje po-
lohu manipulatoru fidicimu systému, coz narusi funkci celé linky.

Feed (FC2) je funkce, ktera obstarava proceduru podavani lozisek ze zasob-
niku. Aby mohlo probéhnout podani loZiska ze zasobniku, je zapotiebi vyjeti po-
davace lozisek A. Uspésné podani loziska je nasledné detekovano mikrospina-
¢em, ktery je umistén primo naproti podavaci A. Pokud po aktivaci podavace ne-
dojde do jedné a ptl sekundy k sepnuti mikrospinace, dojde k rozsviceni cerve-
ného FM svétla, které signalizuje obsluze prazdny zasobnik, nebo zZe doslo k za-
seknuti loziska v zasobniku. Pokud dojde k tspé€sné detekci podaného loziska, je
aktivovan kontrolni bod I., ktera signalizuje pripravenost link pro dalsi c¢ast jeji
funkce.

Transfer1 (FC3) je funkce, ktera mé za tikol zajistit preneseni podaného
loziska ze zasobniku na ploSinu, na které se posléze provede méteni vysky loziska.
Podminkou pro vykonani této funkce je nutna aktivace kontrolntho bodu I. Tato
procedura je vykonavana pomoci pirenasece B, na kterém je umistén uchopovac¢
C. Pokud dojde k uchyceni podaného loziska, je aktivovan kontrolni bod II. Po
preneseni loziska na plosinu D a jeho zachyceni pomoci vyjizd€jiciho télesa F, do-
jde k aktivaci kontrolniho bodu III. Aby mohla plosina D vykonavat svou ¢innost,
musi prenase¢ B odjed do své prostiedni pozice. Vykonani toho kroku nam sig-
nalizuje kontrolni bod IV.

Measurement (FC4) je funkce, ktera ma za ukol zmérit vysku loziska.
Funkce se za¢ne provadét pouze v momentu, kdy dojde k aktivaci kontrolniho
bodu IV. Tento bod signalizuje umistnéni a zajisténi loziska na plosiné D. Tato
plosina poté vyjede nahoru, kde se nachazi analogovy linedrni potenciometr,
ktery je napojeny na analogovy vstupni modul linky. Hodnota odporu potencio-
metru nadm signalizuje velikost loziska na ploSiné. Linka pracuje se dvéma druhy
lozisek, proto je mozné rozlisit velikost pomoci hrani¢ni hodnoty:

e Pokud je hodnota mensi nez hrani¢ni hodnota, je loZisko oznacené jako malé
¢ Pokud je hodnota vétsi nez hrani¢ni hodnota, je lozisko oznaceni jako velké

V momentu, kdy dojde k oznadeni velikosti lozZiska, je aktivovan kontrolni bod
pro mereni. Nasledné dojde ke sjeti ploSiny dold. Mezitim systém vyhodnoti,
zdali ma lozisko pozadovanou velikost. To je zaruceno pomoci prepinace
Auto/Man:

¢ Pokud je prepinac v pozici auto, akceptuje linka pouze mala loziska
e Pokud je prepinaé v pozici man, akceptuje linka pouze velka loziska

V momentu, kdy systém rozhodl, zdali loZisko vyhovuje nebo ne a plosina D se
nachazi dole je aktivovan kontrolni bod V., ktery signalizuje pripravenost loziska

2 Y7

pro posledni ¢ast manipulace.
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Transfer2 (FC5) je posledni funkce, ktera bud’ vylouci lozisko, nebo zajisti
jeho vloZeni do pripraveného télesa. Pokud bylo ve FC4 rozhodnuto o vylouceni
télesa, dojde pomoci ejektoru E k vylouceni lozZiska a linka jiz dale nepokracuje v
¢innosti. To je signalizovano pomoci kontrolniho bodu pro vylouceni. V opa¢ném
pripadé dojde pomoci prenasec¢e H, na kterém je umistén uchopovac I, k uchy-
ceni loziska na plosiné. Tento krok je signalizovan pomoci kontrolntho bodu VI.
Po tomto bodu prenese prenasec lozisko nad pripravené téleso, coz je signalizo-
vano pomoci kontrolniho bodu VII. Poté je lozZisko uvolnéno a vlozeno do télesa.
Tento posledni krok je signalizovan kontrolnim bodem pro vloZend.

3.2.5 Ridici program pro modul FMS-205

Pro vytvareni programu ve vyvojovém prostiedi Simatic Step7 byl vyuzit jazyk
LAD. Podkladem pro fidici program se stalo vytvorené funkéni schéma (Obr. 37).
Program se sklad4 z hlavniho organiza¢niho bloku, ve kterém jsou umisténé
funkce. Program je spustén pomoci tlac¢itka Start a miize byt kdykoliv pomoci
tlacitka Reset prerusen.

Main (OB1) je hlavni organizacni blok, ktery je zpracovavan PLC systémem.
Tento blok mé za tkol pouze zajistit volani funkci, které reprezentuji jednotlivé
funkéni ¢asti linky.

Feed (FC1) je funkce, ktera ma za tikol zajistit podani krytu z vertikalniho
zasobniku. Po stisknuti tlacitka Start dojde k vytlaceni krytu ze zasobniku pomoci
podavace K a vynulovani ¢itace pro otoc¢ky stolu (viz niZe). Naproti podavaci se
nachazi mikrospinaé, ktery signalizuje ispésné podani krytu ze zasobniku. Pokud
nedojde k detekei krytu do jedné a piil vtetiny, je pomoci éerveného FM svétla
signalizovano obsluze zaseknuti krytu v zasobniku nebo jeho prazdnost. Pokud
dojde k detekeci krytu je aktivovan kontrolni bod I.

Load_to_plate (FC2) je funkce, ktera po signalizaci aspé€sného podani lo-
ziska ze zasobniku zajisti pomoci podavace A, na kterém je umistén uchopovac
C, zajisti preneseni krytu na oto¢ny stiil. Umisténi krytu na stil je signalizovano
pomoci kontrolntho bodu II.

Plate (FC3) je funkce, ktera méa za tkol otaceni stolu do pozic pro meéreni,
vylouceni nebo vloZeni do télesa. Aby bylo mozné otocit stolem bylo prvné nutné
pochopit princip funkénosti systému pro otaceni. Aby bylo mozné otodit stolem o
jednu pozici, je nutné zachyceni stolu k otoénému systému pomoci vysunuti cy-
lindru E, ktery propoji uchopeni stolu k otocnému systému D. Aktivaci toho sys-
tému je zajisténo otoceni stolu o jednu pozici. Posun o jednu pozici zajiStén pev-
nou zarazkou, do které otoc¢ny systém narazi. Zde bohuzel chybi jakakoliv signa-
lizace, ktera by naznacovala, Ze doSlo k posunuti stolu o jednu pozici. Proto byl
vytvoren jednoduchy ¢asovaé, ktery po jedné vteriné signalizuje, ze doslo k oto-
¢eni o jednu pozici. Nasledné se musi zasunout cylindr E a nasledné se miize
otocny mechanizmus D vréatit do ptivodni pozice a ¢asovac se resetuje. Nasledné
bylo nutné vytvorit si vlastni pocitadlo pro otoc¢ky stolu. Na zakladé toho pocitadla
je zaruceno, Ze stiil se posune do pottebnych pozic:
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e Nad treti pozici je umistén kapacitni snimac, ktery nam oveéri vyskyt krytu
na stole. Detekce je signalizovana aktivaci prislusného vstupniho signalu.

¢ Nad ¢tvrtou pozici je umistén indukc¢ni snimac, ktery nam ovéri, zdali je kryt
z kovu nebo plastu. Detekce je signalizovana aktivaci piislusného vstupniho
signalu.

e Nad patou pozici je fotoelektricky snimac, ktery ma pomoci fyzického prepi-
nace nastavenou pevné barvu, kterou ma zachytit. Detekce je signalizovana
aktivaci prislusného vstupniho signalu.

o Sest4 pozice je uréena pro vyloudeni krytu
e Sedma pozice je uréena pro vlozena krytu do pripraveného télesa

Po tom co kryt projde ptes ¢tvrtou pozici, rozhodne systém na zaklad€ pozice pie-
pinace Auto/Man, zdali ma kryt pozadované vlastnosti:

e V pozici Auto linka ptijima stfibrné kovové kryty a ostatni vylucuje
e V pozici Manual linka ptijima plastové kryty jakékoliv barvy a ostatni vylu-
cuje
Na zakladé vyhodnoceni vlastnosti krytu se nastavi kone¢na pozice stolu:

e Pokud je kryt schvalen, stiil se zastavi na sedmé pozici, kde je posléze signa-
lizovana pripravenost pro pi-enos do télesa

e Pokud je kryt zamitnut, sttil se zastavi na Sesté pozici, kde je posléze signali-
zovana pripravenost pro vyloucent krytu

Evacuate (FC4) je funkce, kterd ma za akol zajistit vylouceni krytu, ktery nebyl
schvalen. Pokud se nastavi Sesta pozice stolu jako kone¢né, dojde k aktivaci kon-
trolnitho bodu pro vylouceni. V momentu kdy se stiil zastavi v Sesté pozici, dojde
k aktivaci kontrolntho bodu pro signalizaci stolu v pozici pro vylouceni. V tuto
chvili najede vyhazovac F, na kterém je umisténa vakuovd prisavka V, nad stil
s umisténym krytem. Pomoci této prisavky je kryt uchycen a prenasec jej prenese
na pozici, kde jej prisavka uvolni. Vylouceni krytu je signalizovano pomoci kon-
trolnitho bodu pro vyloucenti loZiska. Linka poté uz dal nepracuje.

Unload (FC5) je funkce, ktera ma za kol zajistit vloZeni schvéaleného krytu
do pripraveného télesa. Pokud dojde k nastaveni sedmé pozice jako konecné, je
aktivovan kontrolni bod pro vlozeni do télesa. V. momentu kdy se stil nachazi
v sedmé pozici, dojde k aktivaci kontrolntho bodu pro signalizaci stolu v pozici
pro prenos. Prenos do télesa je zajiStén pomoci prenasece I a vkladace H, na kte-
rém je umistén uchopovac J. Vlozeni do télesa je signalizovano aktivaci kontrol-
ntho bodu pro pienos.

Data_block_1 (DB1) je datovy blok, do kterého se ukladaji informace o
pozici stolu a data potfebna pro nase vytvorené pocitadlo.
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3.2.6 Ridici program pro modul FMS-206

Pro vytvareni programu ve vyvojovém prostiedi Simatic Step7 byl vyuzit jazyk
LAD. Podkladem pro ridici program se stalo vytvorené funkéni schéma (Obr. 38).
Program se sklada z hlavniho organiza¢niho bloku, ve kterém jsou umisténé
funkce. Program je spustén pomoci tlacitka Start a mize byt kdykoliv pomoci
tlacitka Reset prerusen.

Main (OB1) je hlavni organizacni blok, ktery je zpracovavan PLC systémem.
Tento blok mé za tikol pouze zajistit volani funkci, které reprezentuji jednotlivé
funkéni c¢asti linky.

Feed (FC1) je funkce, ktera ma zajistit podani Sroubkii z vertikalniho zasob-
niku. To je zajisténo pomoci podavace D, ktery je sloZeny ze dvou zapadek, které
jsou pripojené na protichiidné valcové pohony. Predtim nez mtizeme podat Srou-
bek ze zasobniku, musime zajistit, Ze je prenasec E ve vychozi pozici pod zasob-
nikem, jelikoZ je na ném umistén detektor pro prezenci sroubku. Pokud je ve vy-
chozi pozici, dojde k aktivaci kontrolntho bodu I. Kdyz je pirenasec E ve vychozi
pozici a je stisknuto tlacitko Start, dojde k podani Sroubku ze zasobniku. Pokud
nedojde k detekeci Sroubku do jedné vtefiny od aktivace podavace Sroubku ze za-
sobniku, dojde k rozsviceni ¢erveného FM svétla. To signalizuje obsluze, Ze je za-
sobnik prazdny nebo doslo k zaseknuti Sroubku v zdsobniku. Pti tispésné detekei
je aktivovan kontrolni bod II. Nasledné je poti‘eba jesté ovérit zdali je podavac A
ve vychozi pozici, popripadé€ zajistit jeho najeti do této pozice.

Move (FC2) je funkce, ktera po tispéSném podani Sroubku zajisti jeho pre-
nos do pripraveného télesa. Tento proces spociva v najeti prrenasece E s podanym
Sroubkem pod prenase¢ A. V momentu kdy se nachazi prenasec¢ E pod pienase-
¢em A dojde k aktivaci kontrolntho bodu II1., ktery signalizuje ptipravenost pro
prenos do télesa. Pomoci podavace B a uchopovace C umisténym na prenaseci A
je zajisténo uchyceni a vyzvednuti Sroubku z podavace E. Poté kdy najede prena-
Se¢ A nad pripravené téleso, je aktivovan kontrolni bod IV, ktery signalizuje pfi-
pravenost pro vlozeni do télesa. Poté se provede vloZzeni Sroubku do télesa a je
aktivovan findlni bod signalizujici Gsp€sné provedeni celé operace linky.

3.3 Ridici program pro robota MELFA v Labview

Vyvojové prostiredi Labview se sklada z blokového diagramu a celniho panelu.
Celni panel je uréen pro vytvoreni vizualizace a ovladani nami vytvareného pii-
stroje. Blokovy diagram obsahuje zdrojovy kod, ktery tvori funkéni logiku pfi-
stroje.

Aby bylo mozné vytvorit zakladni vizualiza¢ni program pro obsluhu robota
MELFA, je potreba zajistit ziskani dat o aktualni pozici koncového efektoru.
Kromé aktualnich souradnic pozice koncového efektoru bude potreba predat
koncovému efektoru souradnice pozice, na kterou chceme, aby se premistil. Pro
komunikaci s OPC serverem jsme vyuzily modul DataSocket v programu Labview
(kapitola 4.6.3). Tyto programy ziskavaji data nebo predavaji data funkci nebo
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procedure, ktera je v podstaté dalsi program vytvoreni v prostredi Labview, ktery
ma nastavené vstupy nebo vystupy, odkud ¢te nebo posila data.

Pro tyto programy vyuzijeme modul ImaginglLab Robotics Libary, ktery je
reprezentovan v programu Labview prislusnou paletou. Z této palety vybereme
zakladni prvky, které musi obsahovat kazdy program:

e Prvek na oteviceni spojeni s robotem — tento prvek ma na vstupu na-
staveni spojeni s robotem (Obr. 12) a k nému prislusny identifikator robota,
se kterym pracujeme. U nastaveni spojeni musime zvolit port pro komuni-
kaci, rychlost datového toku, druh spojeni, pripadné IP adresu a port robota,
typ ovladaciho kontroléru a pocet stupniii volnosti robota.

e Prvek na uzaviceni spojeni s robotem — po vykonani obsahu tidiciho
programu je nutné zajisti ukoncéeni spojeni s robotem.

¢ Prvek na ovladani servomotori robota — aby bylo mozné ziskat rizna
data, nebo vykonat pohyb robota je vzdy nutné prvné zapnout servomotory,
jinak nebude vykonan pohyb nebo nebude mozné ziskat pottebna data. Za-
pnuti nebo vypnuti zajistime prifazenim proménné Open/Close prvku.
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Obr.12  Uk&zka nastaveni pfipojeni pro robota MELFA v ImagingLab Robotics Libary v fidi-
cim panelu Labview

Vsechny prvky ovladani robota je nutné propojit stejnym identifikatorem, aby
byla zajisténa jejich navaznost pro fizeni prislusného robota. Diky tomuto mi-
zeme napriklad vyuzit fidici program pro vice robotf.
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3.3.1  Program pro ziskani aktualnich souradnic koncového
efektoru

Pokud chceme zjistit aktualni pozici koncového efektoru robota, musime vytvorit
novy Labview program, ktery bude fungovat jako funkce, ktera bude vracet nasle-
dujici hodnoty:

e Pozici na osach x, y a z koncového efektoru v souradném systému

e Uhel A znadéici nato¢eni koncového efektoru kolem osy x
e Uhel B znadici nato¢eni koncového efektoru kolem osy y

Do blokového diagramu programu (Obr. 13) musime kromé vySe zminénych
prvki zajistujici nastaveni spojeni a identifikatoru robota, otevieni komunikace
a zapnuti servomotort, pridat jesté jeden prvek vracejici pozici koncového efek-
toru v souradném systému, ktery si u tohoto prvku zvolime. Pro nas program byl
vybran kartézsky souradny systém. Tento prvek nam vrati hodnoty v datovém
poli. Na jednotlivé prvky tohoto pole musime napojit indikatory, které se nam
zobrazi na fidicim panelu, odkud mtizeme tyto indikatory nastavit jako vystupni
hodnoty. Tim je zajiSténo moZnost pouziti programu jako funkce, ktera bude mit
vystupni hodnoty signalizujici polohu koncového efektoru ve zvoleném sourad-
ném systému.

Néasledné musime jesté pomoci prvku pro ovladani servomotori zajistit je-
jich vypnuti a nakonec pridat prvek, ktery uzavie komunikaci s robotem.

iroboti =
18— X
connection seﬁings@ ---------------- i 1728 Al
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Obr.13  Ukéazka blokového diagramu funkee pro ziskani pozice robota MELFA v kartézském
soufadném systému

3.3.2 Program pro presun koncového efektoru na zadané
souradnice

Pro zajisténi pohybu koncového efektoru robota MELFA na pozici v souradném
systému potiebujeme vytvorit Fidici program v Labview, ktery bude fungovat jako
procedura, které na zakladé predanych parametrt zajisti pohyb efektoru na po-
zici. Jako parametry bude procedura vyzadovat:

e Pozici na osach x, y a z kam se mé koncovy efektor robota premistit

e Uhel A, ktery ma koncovy efektor na cilovych soufadnicich svirat viiéi ose x
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e Uhel B, ktera ma koncovy efektor na cilovych soufadnicich svirat viiéi ose y

Do blokového diagramu musime tedy kromé vy$e zminénych nutnych prvki pii-
dat prvek pro ziskani souradného systému, ktery zde vyuzijeme pouze jako zdroj
prazdného datového pole pro kartézsky souradny systém. Kazdému prvku dato-
vého pole prifadime opét indikator, ktery se nam zobrazi v fidicim panelu pro-
gramu Labview. Zde tyto indikatory nastavime jako vstupni parametry, diky kte-
rym tento program muZeme vyuZzit v jinych jako proceduru s parametry.

Poté co mame pole naplnéné hodnotami, zajistime propojeni tohoto pole na
prvek zajistujici pohyb robota. Ten zpracuje vstupni soutradnice a zajisti pohyb
robota na tyto souradnice. Na vystup prvku pro pohyb je nutné zajistit jeho napo-
jeni na dalsi prvek, ktery zajistuje signalizaci dokonceni provedeni piedeslého
prvku. Na tento prvek navazeme prvek pro ovladani servomotord, ktery zajisti
jejich vypnuti a nakonec prvek pro ukonceni komunikace s robotem.

(T — :
e
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Obr.14 Ukazka blokového diagramu procedury pro pohyb robota MELFA na zadané kartéz-
ské soutadnice

3.3.3 Program pro ovladani sevireni nebo rozevreni koncového
efektoru

Koncovy efektor u robota MELFA umoziuje umisténi tzv. nastroje, ktery zajisti,
zZe robot bude schopen vykonévat riizné manipulac¢ni nebo montazni procedury.
Tyto nastroje, které robot MELFA pouZziva, maji uloZené hodnoty v registrech ro-
bota. Ty obsahuji tidaje o jejich rozmérech. ProtoZe nastroje mtizeme volné ménit,
bylo by velice nepraktické ruéné prepocitavat souradnice koncového efektoru.
Proto je dulezité robotovi Fici, ktery nastroj pouzivame, a fidici jednotka robota
na zakladé tdaji z registru automaticky prepocita souradnice koncového efek-
toru, kterym je v tu chvili nas zvoleny néastroj.

Program, ktery ndm umozni ovladat sevieni nebo rozevreni koncového efek-
toru, musi kromé prvkia pro ovladani servopohonti robota, prvku pro ¢ekani na
vykonani akce, obsahovat prvek pro obsluhu nastroje (Obr. 15). Tento prvek po-
trebuje na vstupu zadat ¢islo nastroje, se kterym robot pracuje. Nasledné uz jen
sta¢i pomoci indikatoru nastavit otevieni nebo zavieni nastroje. Tento indikator
si miZeme umistit do switch struktury, pomoci které miizeme ménit vstup tohoto
indikatoru na zakladé stavu proménné na OPC serveru.
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Obr.15 Ukéazka blokového diagramu pro ovladani sevieni nebo rozevieni koncového efektoru
robota MELFA
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4 Komunikace mezi komponentami
linky

Abychom mohly fidit a monitorovat vyrobni linku FMS-200, musime zajistit ko-
munikaci mezi jednotlivymi komponentami. Linka se sklada z komponent od riiz-
nych vyrobcti, proto je zapotiebi zvolit komunikac¢ni technologii, ktera umoznuje
komunikaci mezi riznymi druhy zarizeni. Proto jsme pro nasi komunikaci zvolily
OPC server, ktery diky moznosti instalace ovlada¢t dokaze komunikovat s jakou-
koliv komponentou, pro kterou existuje zminény ovladac, a mame k dispozici po-
tirebné komunikacni technologie.

4.1 OPC architektura

OPC server je druh komunikacni technologie uréeny pro automatizaéni procesy a
technologie. Je spravovan a vyvijen organizaci OPC Foundation. Tato organizace
byla zaloZzena v roce 1990. Jejim hlavnim cilem je vytvorit a spravovat specifikace,
pomoci kterych bude zajiSténa jednotnost pti aplikaci a vyvoji OPC technologie
v automatizaénich procesech a technologiich. OPC zajistuje soulad se stanove-
nymi specifikacemi a provadi jejich ovétrovani pomoci stanovenych zkousek a po-
stupli. Organizace také zajiStuje tizkou spolupraci s vedoucimi primyslovymi
subjekty na poli primyslové automatizace. (OPCFoundation, 2015)

OLE for Process Control (OPC) je specificky komunikaé¢ni protokol s cilem
zajistit jednotné komunikaéni rozhrani mezi primyslovym automatizaénim
hardwarem a softwarem urcenym pro jejich fizeni a monitorovani. Tento proto-
kol je zaloZen na architektuie klient — server a je volné dostupny komukoliv bez
nutnosti platby licenénich poplatkii. Nasazeni OPC komunikace nevyzaduje in-
stalaci zadnych specifickych softwarovych nebo hardwarovych prvki do stavaji-
cich primyslovych stroji nebo technologii. Pro komunikaci s prvky je vyuzivan
jiz stavajici druh komunikace. Jakakoliv nutnost instalace ovladaci probiha na
strané OPC serveru. (Foxon, 2014)

Technologicky OPC standart vychazi z Microsoft COM technologie. COM je
objektové orientovany a uréeny pro komunikaci mezi softwarovymi komponen-
tami. Vyhodou této technologie je, Ze mlize byt nasazena v jiném prostiedi, nez
ve kterém byla vytvorena. Kazdy objekt je zodpovédny za svoje vytvoreni a zni-
¢eni. Zaroven obsahuje rozhrani, pres ktery k nému mohou pristupovat vnéjsi ob-
jekty. Tim je zajisténo pouziti objektt bez potiebné znalosti jejich vnitini struk-
tury. Technologie COM podporuje rozsahly pocet programovacich jazyki. Z COM
technologie vychazi:

e DCOM

e OLE Automation
e ActiveX

e COM+
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Obr.16  Ukéazka OPC architektury klient — server (Foxon, 2014)

4.1.1  OPC klient

Jako OPC klient byva ¢asto oznacovan software, ktery je schopny prijimat, pri-
padné zasilat, data dostupna na OPC serveru. Tato data jsou nadéle zpracovavana
a reprezentovana uzivateli. OPC klient se miizZe ptipojit k vice OPC serverim na-
jednou.(Foxon, 2014)

4.1.2 OPC server

OPC server je software, ktery obsahuje nutné ovladacée pro komunikaci se zarize-
nimi, ke kterym je server pripojen. Data ziskana ze zatizeni jsou poté prevedena
do OPC formatu a uloZena na serveru. Tato data jsou podle potiteby aktualizo-
vana. Kromé ¢teni téchto dat, je OPC server schopen provadét i zapis. Server
umoznuje typy komunikace:

¢ Synchronni komunikace se zarizenim — cteni a zapis je dokoncen, az
kdyz jsou data prenesena do nebo ze zarizeni. Tzn. komunikace je blokujici.

e Synchronni komunikace s vyrovnavaci paméti — klienttim jsou data
predavana z vlastni vyrovnavaci pameéti, ta musi byt periodicky obnovovana.

¢ Asynchronni komunikace — druh neblokujici komunikace. Neni potteba
cekat na potvrzeni ¢teni nebo zapisu.

¢ Periodicka komunikace — data jsou periodicky ¢tena do vyrovnavaci pa-
meéti nebo zapisovana do zatizeni. (Moravské pristroje, 2005)
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K OPC serveru se mlize naraz pripojit vice riznych klientd. Zaroven neni problém
zaradit do stejné sité vice OPC serverti, coz by bylo zapottebi v pfipadech, Ze po-
trebujeme nasadit riizné OPC kviili podpote ovladac¢t pro pripojeni k riznému
hardwaru.

OPC servery umoznuji vzdaleny pristup i klientim umisténym v siti, ve které
se nachazi. To je umoznéno pouzitim DCOM (Distributed COM) technologie.
DCOM vychazi z technologie COM a jejim zameérenim je komunikace mezi soft-
warovymi komponentami rozmisténym v siti.

4.2 Siemens S7 Simatic.Net OPC Server

Soudasti Siemens Simatic S7 PLC systému je i WinCC. WinCC byl navrzen a slouzi
pro vytvareni HMI rozhrani. WinCC umoziiuje pomoci riznych typti komunikac-
nich protokoli a technologii vytvaret vizualizace a fizeni primyslovych automa-
tizacnich procesti a technologii. Soucasti protokoli pro komunikaci je i zminény
Simatic.Net OPC server, ktery obsahuje vS§echny potiebné ovladacde a protokoly
pro komunikaci se vSemi PLC systémy iady Simatic S7.

4.2.1 Inicializace a nastaveni S7 Simatic.Net OPC serveru

Poté, co mame uspésné nastavenou hardwarovou konfiguraci a vytvorené ridici
programy nasich PLC systémii, miiZzeme pristoupit k nastaveni a inicializaci OPC
pripojeni. Jako prvni krok je nejdtleZitéjsi do nasi sité v programu TIA Portal
pridat nové zarizeni. Toto zarizeni reprezentuje nasi pocitacovou stanici, na které
pobézi OPC server. Proto v nabidce novych zatizeni vybere, které chceme pridat
do naseho projektu, PC station.

V hardwarové konfiguraci poté musime do PC stanice pfidat modul repre-
zentujici sitovou kartu a modul reprezentujici OPC server (Obr. 17). Dalsim velice
dilezitym krokem je zadat do nastaveni modulu reprezentujici sitovou kartu IP
adresu naseho pocitace. Bez toho kroku by nebyla mozna komunikace mezi OPC
serverem, klienty a PLC systémy. V modulu sitové karty je tedy potieba zadat nasi
zvolenou IP adresu pro PC stanici, kterou jsme zaroven zadaly do nastaveni sito-
vého pripojeni v nasem operac¢nim systému.
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Obr.17  Hardwarova konfigurace PC station

Poté, co jsme nastavily hardwarovou konfiguraci PC station, musime jesté zajistit
prejmenovani tohoto zartizeni tak, aby se jeho jméno shodovalo se jménem, které
nese Station Configuration Editor (viz nize). Poté se ptepneme do zalozky zatizeni
a sité, kde bychom méli vidét propojeni nasSich PLC systému a PC station
(Obr. 18).
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Obr. 18 Zobrazeni sitového propojeni vSech nasich komponent

Nyni musime mezi jednotlivymi PLC systémy a PC Station nastavit S7 connection
(Obr. 19). Toto pripojeni je uréené pro OPC komunikaci. To provedeme vybérem
poloZky connection, poté vedle v rolovacim menu vybereme S7 connection. Nyni
uz nam zbyva pomoci mysi propojit kazdé PLC zarizeni s PC station.
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Obr.19  Zobrazeni vysledného propojeni komponent pomoci S7 connection

Vysledkem jsou tti S7 connection:

e S7_Connection_1 — zajistuje propojeni mezi linkou FMS-206 (linka na vkla-
dani lozisek) a OPC serverem umisténym na PC Station

e S7_Connection_2 — zajistuje propojeni mezi linkou FMS-205 (linka na vkla-
dani krytti) a OPC serverem umisténym na PC Station

e S7_Connection_ 3 — zajiStuje propojeni mezi linkou FMS-202 (linka na vkla-
dani Sroubkii) a OPC serverem umisténym na PC Station

Toto rozd€leni pripojeni je diilezité pro nasledny pristup k jednotlivym hodnotam
a atribut@im piislusnych linek na OPC serveru. Poté uz nam zbyva jen v nastaveni
jednotlivého pripojeni zajistit, aby bylo zatrzené aktivni vytvoreni ptipojeni. Za-
rovenl si zde mlizeme ovérit nastaveni pripojeni a popripadé upravit jeho hodnoty.
Nasledné nastaveni PC station vykompilujeme, abychom zjistili pripadné chyby
v nastaveni. KdyzZ mame tspésné nastaveni PC stanice v TIA Portalu, miizeme
pristoupit na nastaveni PC Station Configuration.

4.2.2 PC Station Configuration Editor

PC Station Configuration Editor je uzivatelské konfigura¢ni rozhrani uréené pro
nastaveni nasi PC stanice, ktera obsahuje dtilezité komunika¢ni komponenty. PC
stanice je brana jako dalsi SIMATIC S7 zatizeni. Proto je dllezité zajistit vytvoreni
jeho konfigurace a nastaveni v softwaru, ktery vyuzivame pro vytvareni ridicich
programi pro S7 PLC systémy. Toto nastaveni, stejné jako u PLC systémd, je di-
lezité vykompilovat a nahrat do zartizeni.
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V editoru nalezneme pojmenovani stanice. Toto jméno musime zadat i jako
pojmenovani nasi PC Station v TIA Portal, ve kterém vytvarime fidici programy
pro PLC a konfiguraci PC Station. Bez tohoto kroku nebude mozné nasledné nasi
vykompilovanou konfiguraci v programu TIA Portal nahrat do PC Station.

Kromé pojmenovani a nastaveni stavu béhu stanice, zde madme moznost i
pridavat moduly reprezentujici softwarové a hardwarové vybaveni nasi stanice.
Opét musime zajistit, aby stanice obsahovala moduly, které pouzivame a konfi-
gurujeme v programu TIA Portal. To zajistime pridanim moduli:

e Modul IE General reprezentujici nasi sitovou kartu v PC stanici
e Modul OPC-Server reprezentujici nami zvoleny typ komunikace

Nastaveni téchto komponent je zaiizeno nahranim konfigurace z TIA Portal.
V momentu, kdy mame vSechny tyto kroky splnéné (Obr. 20), tak mtiiZeme stanici
prepnout do médu béhu. Od tohoto momentu mame k dispozici funkéni OPC ko-
munikaci mezi linkami a OPC serverem umisténym na nasi PC stanici.
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Obr. 20 Nastaveny PC Station Configuration Editor

4.2.3 Pristup k hodnotam OPC serveru

Nami vytvoreny a nastaveny Simatic.Net OPC server nam umozni pristup ke
vSem datiim naSich nakonfigurovanych PLC systémi:
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Vsechny digitalni vstupy (napf. 1124.5)

Vsechny digitalni vystupy (napr. Q125.2)

Vsechny hodnoty uloZené v paméti (napt. M1.0)
Vsechny hodnoty atributii v datovém bloku (napt. DB1.DBD4)

Vsechny tyto hodnoty jsou na Simatic.Net OPC serveru ulozeny ve slozce ,,\S7:“.
Z toho diivodu je nutné u klientd, které se k naSemu OPC serveru pripojuji, vybrat
jen ty hodnoty atributi, ke kterym potiebujeme mit pristup. Aby klient mohl ¢ist
tyto hodnoty, je potieba vytvorit retézec (Tab. 5):

Obsahujici slozku, ze které chceme ¢ist

Jméno pripojeni, které nadm iika z jakého PLC systému chceme brat hodnoty

Jaky typ proménné chceme ¢ist

A symbolicky bit proménné ulozené v paméti

Tab. 5 Ukazka fetézcii pro pristup k hodnotam OPC serveru

Retézec Popis

Pristup k hodnoté digitalniho vstupu
S7:[S7_Connection_1]1X124.5 v pameéti s hodnotou bytu 124 a bitu 5
modulu linky FMS-206

Pristup k hodnoté digitalniho vystupu
S7:[S7_Connection_2]QX125.0 v pameéti s hodnotou bytu 125 a bitu o
modulu linky FMS-205

Pristup k hodnot€é v paméti
S7:[S7_Connection_3]MX1.0 s hodnotou bytu 1 a bitu 0 modulu
linky FMS-202

Pristup k hodnoté€ atributu ulozeném
S7:[S7_Connection_1]DB1, X0.5 | v datovém bloku s hodnotou bytu 0 a
bitu 5 modulu linky FMS-206

4.3 MatrikonOPC Simulation Server

Pri vytvareni OPC komunikace je vzdy rozumné zajistit odzkouseni nami navr-
zené komunikace. Diky tomuto kroku se vyhneme moznym chybam a kritickym
situacim, které by mohly zavinit chybu nebo poskozeni nami rizeného procesu
nebo pristroje. Navic miZzeme provadét zmény nebo vytvaret nové komunikacni
postupy bez nutnosti zastavit jiz bézici proces nebo stroj.

MatrikonOPC Simulation Server je volné dostupny OPC server, ktery neob-
sahuje zadné ovladace pro pripojeni ke konkrétnim pristrojim. Jeho cilem je jen
simulace béhu virtualniho OPC serveru. Diky tomu si mtzeme odzkouset piipo-
jeni klientd k serveru, simulovat si béh naseho primyslového procesu nebo stroje
tak, abychom zajistily bezchybné nasazeni do realného provozu.
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File Edit View Tools Help
@ DsHE HE X |2

Current configuration: Contents of alias group 'FMS205":
~Agy Server Configuration Name I Item Path I Data Type I HMl Update Rate I
|- 4%% Alias Configuration M124_2 BOOLEAN RAW 1
. T |M124_3 BOOLEAN RAW 1
T |M125.0 BOOLEAN RAw 1
T |M125.6 BOOLEAN R 1
B BOOLEAN RAw 1
T |M127_3 BOOLEAN R
—El124_1 BOOLEAN R 1
T ot24.2 BOOLEAN RAW 1
Tot24.3 BOOLEAN RAW 1
o124 4 BOOLEAN RAW 1
To124.5 BOOLEAN RAw |1
Ta124.6 BOOLEAN RAW 1
1247 BOOLEAN RAW 1
BEE BOOLEAN RAW 1
_Q125_1 BOOLEAN R 1
B EEW) BOOLEAN RAW 1
T o125.3 BOOLEAN R 1
T |o125.4 BOOLEAN RAW 1
T |o125.5 BOOLEAN RAW 1
" [v_BUT_MaN, BOOLEAN RAw 1
" |v_BUT_RESE BOOLEAN RAW 1
Reset Statistics [ v _BUT_STAR BOOLEAN RAW 1
@ Matrikon | Clients: 0 [Server Time: 1. 5. 2015 18:01:47

Obr. 21  MatrikonOPC Simulation Server

Server nam umoznuje simulovat ndhodné hodnoty nebo konkrétni hodnoty atri-
butti, které budeme pottebovat otestovat pro nas provoz. Tyto hodnoty si miizeme
pomoci aliasti pojmenovat tak, abychom méli lepsi prehled a odpovidaly nasim
hodnotam, které budeme v redlném prosttedi vyuzivat. Aliasy je mozné dale kviili
prehlednosti organizovat do skupin. U jednotlivych aliasi milizeme nastavovat
(Obr. 22):

e Jméno aliasu

e Cestu k objektu — v tomto pripadeé se jedna o odkaz na typ proménné uloZené
na OPC serveru, kterou chceme simulovat

e Typ proménné (napft. integer, boolean, string, atd.)

e Zdali ma byt proménna pouze pro ¢teni

¢ Interval aktualizace proménné

e Hodnoty pro skalovani, pokud chceme vytvaret slozitéjsi simulované hod-

noty
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— Alias Settings:

Nare: [v_BUT_MaN/AUTO

Item Path: | l
Data Type: IBDDLEAN .,] [~ Read only

Update Rate: h [msec) [~ Poll when inactive

Cancel

Expression l Calculation | Linear | Square Root | Gain/Qffset |

Input: I

=
=

Output: I

Obr. 22  Vytvareni aliasu na MatrikonOPC Simulation Serveru

Dalsi vihodou tohoto simula¢niho serveru je naprosta absence nutnosti provadét
jakoukoliv konfiguraci samotného serveru. Sta¢i pouze provést instalaci serveru
a miZeme zacit simulovat a testovat nés proces ¢i pristroj.

4.3.1  MatrikonOPC Explorer

Firma Matrikon nabizi ke svému simula¢nimu serveru i program Explorer. Tento
program je urceny k prohlizeni hodnot OPC serverti. Kromé toho ale zaroven
umoznuje pridavat hodnoty do OPC serverti. Vyhodou ptridavani hodnot pres pro-
gram Explorer je moznost vyuzit pridani atributu s hodnotou generovanou po-
moci generatoru, u kterého mizeme nastavovat:

e Rozsah hodnot proménnych

e Hodnotu inkrementu proménné

e Pocet opakovani

e Pripadné text, ktery ma proménna obsahovat

4.4 Alternativni OPC servery

Jak jiz bylo zminéno, pro komunikaci mezi Siemens moduly ndm staci jakykoliv
OPC server, ktery obsahuje ovladace pro komunikaci se SIMATIC S7 PLC moduly.
Na trhu jsou mnohé OPC servery (Tab. 6), které maji podporu pro S7 systémy.
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Tab.6  Ukézka vyrobcti OPC servert pro komunikaci se Siemens Simatic S7

OPC server Vyrobce Podporované PLC
Deltalogic s7/s5 OPC Deltalogic Simatic S7-200, S7-
server 300/400, S7-1200
KEPServerEX OPC Kepware Simatic 57-200, 57-

300/400, S7-1200
Simatic S7-200, S7-
S7/S5 OPC Server Softing 300/400, S7-1200, C7 a
S5
Matrikon S7 PLC OPC Matrikon Ine. Simatic S7-200, S7-
Server 300/400, S7-1200
VIPA OPC Server VIPA Simatic §7-300/400, 87-
1200
. Simatic S7-200, S7-
S7/S5 OPC Server Softing 300,400, 87-1200
OPC Web Studio Resolvica Simatic S7

4.5 Monitorované hodnoty

U moduld potfebujeme pro vizualizaci zajistit pristup k atributtim, které jsou
nutné pro ovladani a monitorovani. U téchto atributii potiebujeme mit moznost
provadeét jak ¢teni, tak i zapis.

4.5.1 Hodnoty pro modul FMS-202

Pro vizualizaci a tizeni modulu FMS-202 potfebujeme néasledujici atributy

(Tab. 7):
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Tab. 7 OPC atributy pro modul FMS-202
Atribut Pristup Popis
1124.0 Read/Write | Tlacitko Start
1124.3 Read/Write | Tlacitko Reset
I124.2 Read only | Prepinac¢ Auto/Man
Q124.1 Read only | Vyjeti podavace A
Q124.2 Read only | Pohyb podavace B doptredu
Q124.3 Read only | Pohyb podavace B dozadu
Q124.4 Read only | Rozevieni uchopovace C
Q124.5 Read only | Pohyb plosiny D nahoru
Q124.6 Read only | Pohyb ploSiny D doli
Q124.7 Read only | Vyjeti ejektoru E
Q125.0 Read only | Vyjeti télesa F
Q125.1 Read only | Pohyb vkladade G
Q125.2 Read only | Pohyb vkladace H dopredu
Q125.3 Read only | Rozevreni uchopovace I
M124.5 Read only | Signalizace prazdného zésobniku
Mi124.7 Read only | Kontrolni bod I.
Mi125.4 Read only | Kontrolni bod II.
M125.6 Read only | Kontrolni bod III.
M126.1 Read only | Kontrolni bod IV.
M126.3 Read only | Kontrolni bod provedeni méreni
M126.6 Read only | Velké lozisko
M126.7 Read only | Malé loZisko
M127.5 Read only | Kontrolni bod V.
Mi128.1 Read only | Vylouceni loziska z linky
M128.5 Read only | Kontrolni bod VI.
Mi128.7 Read only | Kontrolni bod VII.
M129.2 Read only | Vlozeni loziska do télesa
4.5.2 Hodnoty pro modul FMS-205

Pro vizualizaci a rizeni modulu FMS-205 potrebujeme néasledujici
(Tab. 8):

atributy
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Tab. 8 OPC atributy pro modul FMS-205

Atribut Pristup Popis

I124.2 Read/Write | Tlacitko Start

I124.5 Read/Write | Tlacitko Reset

1124.4 Read/Write | Pfepinac¢ Auto/Man

Q124.1 Read only | Sjeti podavace A doli
Q124.2 Read only | Pohyb ptrenasece B doptedu
Q124.3 Read only | Sevieni uchopovace C
Q124.4 Read only | Otaceni stolu D

Q124.5 Read only | Vysunuti cylindru E

Q124.6 Read only | Vyjeti ejektoru F

Q124.7 Read only | Zajeti ejektoru F

Q125.0 Read only | Pohyb vyhazovace G doli
Q125.1 Read only | Sepnuti vakuové prisavky V
Q125.2 Read only | Pohyb vkladace H doli
Q125.3 Read only | Pohyb vkladace I dopredu
Q125.4 Read only | Sevieni uchopovace J
Q125.5 Read only | Vyjeti podavace krytti K
M124.2 Read only | Signalizace prazdného zasobniku
Mi124.3 Read only | Kontrolni bod I.

M1i25.0 Read only | Kontrolni bod II.

M125.6 Read only | Kontrolni bod III.

M126.7 Read only | Signalizace vylouceni krytu z linky
M127.3 Read only | Signalizace schvaleni krytu

4.5.3 Hodnoty pro modul FMS-206

Pro vizualizaci a tizeni modulu FMS-206 potifebujeme néasledujici atributy
(Tab. 9):
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Tab. 9 OPC atributy pro modul FMS-206

Atribut Pristup Popis

I124.0 Read/Write | Virtualni tlacitko Start

I124.3 Read/Write | Virtualni tlacitko Reset

Q124.1 Read only | Pohyb prenasece A doptedu
Q124.2 Read only | Pohyb prenasece A dozadu
Q124.3 Read only | Pohyb prenasece B doli
Q124.4 Read only | Sevieni uchopovace C
Q124.5 Read only | Pohyb podavace D dopredu
Q124.6 Read only | Pohyb prenasece A doptedu
Q124.7 Read only | Pohyb prenaseée E dozadu
M124.1 Read only | Kontrolni bod I.
Mi124.3 Read only | Signalizace prazdného zasobniku
Mi24.5 Read only | Kontrolni bod II.
Mi25.3 Read only | Kontrolni bod III.
Mi126.4 Read only | Kontrolni bod IV.
M126.6 Read only | Signalizace dokonceni celé operace

4.5.4 Hodnoty pro robota MELFA

Pro monitorovani robota MELFA nam postaéi pouze znat aktualni souradnice
koncového efektoru robota. Pro samotné ovladani bude pottebovat predat robo-
tovi souradnice, na které se ma koncovy efektor premistit. Spole¢né s témito hod-
notami budeme potiebovat jesté jeden atribut, ktery bude signalizovat robotovi,
zdali m4 sevrit nebo rozevtit sviij koncovy efektor (Tab. 10).
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Tab.10 OPC atributy pro robota MELFA

Atribut Pristup Popis

GET_X Read/Write | Aktualni pozice koncového efektoru v ose x

GET Y Read/Write | Aktualni pozice koncového efektoru v ose y

GET _Z Read/Write | Aktualni pozice koncového efektoru v ose z

GET_A Read/Write | Uhel natoceni koncového efektoru v ose x

GET_B Read/Write | Uhel natocéeni koncového efektoru v ose y

SET X Read/Write szlc? na ose x, kam se ma koncovy efektor
premistit

SET Y Read/Write P?ZIC? na osey, kam se ma koncovy efektor
premistit

SET Z Read/Write P921Cf3 na ose z, kam se ma koncovy efektor
premistit

SET A Read/Write Uhelvl.< ose x, do kterého se mé koncovy efektor
natodit

SET B Read/Write Uhelvl.< osey, do kterého se ma koncovy efektor
natocit

HAND_OPEN | Read/Write | Signalizace rozevieni koncového efektoru

4.6 Pripojeni klienti k OPC serveru

4.6.1  Pripojeni Control Webu k OPC serveru

Control Web umoziiuje komunikaci s jakymkoliv OPC serverem. K tomu je po-
tireba, do jiz nainstalované verze programu Control Web, doinstalovat OPC ovla-
da¢, ktery ndm umozni komunikovat s OPC servery tfetich stran. Tento ovladac¢
podporuje komunikaci se vSemi verzemi standardi OPC serverti. V soucasné
dobé jsou k dispozici tti verze standardd.

Pred tim nez budeme moci primo pracovat s nasimi OPC servery ve vyvojo-
vém prostiedi Control Web musime si prvné vytvorit dva konfigurac¢ni soubory
odpovidajici pravidlim konfigura¢nich .INT souborii:

¢ Parametricky soubor (.PAR) — tento soubor obsahuje sekci server, ktera
obsahuje identifikator serveru a pripadné vzdaleného serveru i jeho UNC
jméno. Druha sekce channels obsahuje definice kanali, které obsahuji jed-
notlivé atributy OPC serveru.

e Mapovaci soubor (.DMF) - tento soubor obsahuje typ proménné a ko-
munikace pro jednotlivy kanal v parametrickém souboru.

Vytvoreni takovychto konfigura¢nich souborii je pomérné slozita a naro¢na ope-
race, proto je spolecné s instalaci programu Control Web dodavan i konfiguracéni
nastroj OPC ovladace. Pomoci tohoto néstroje lze jednoduse v n€kolika nasledu-
jicich krocich vytvorit oba konfigurac¢ni soubory, které vyuzijeme pti nasledné vi-
zualizaci.
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Prvni krok obsahuje vybér OPC serveru. Pii vybéru serveru mizZeme zvolit,
zdali se chceme pripojit ke vzdalenému ¢i lokalnimu serveru. Vybér servert si
miiZzeme piipadné vyfiltrovat podle verze (Obr. 23).

Vybér OPC serveru ﬂ

ok |

¢ Mistni pocitad
(" Vzdéleny poéitac: l

Zrusit
Verze OPC serven =
[V Zobrazit OPC v1 servery briovit I

[V Zobrazit OPC v2 servery
[V Zobrazit OPC v3 servery

Zpuisob hledani serveru: ]Pomoci sluzby OPCENUM.EXE :]

| | Control Web Driver OPC DA v2.0 Server {8A33C936-6F4D-4351-941C-BB937A9A27A2}
MatrikonOPC Server for Simulation and Testing {F8582CF2-88FB-11D0-B850-00COF0104305}

| Seznam serveri obnoven

Obr. 23 Vybér OPC serveru v konfigura¢nim nastroji OPC ovladace

Potvrzenim vybéru naseho OPC serveru se dostaneme do dalsiho kroku. V tomto
kroku si v prohliZze¢i miizeme rozkliknout jmenny prostoru serveru, obsahujici
aliasy, které jsou dostupné na zvoleném OPC serveru. Atributy, se kterymi
chceme pracovat, musime dvojklikem prenést do tabulky kanalti (Obr. 24). Poté,
co tabulka obsahuje vSechny vybrané atributy, musime kazdému kanalu priradit
¢islo. Musime zajistit, aby kazdy kanal mél své jedinecné ¢islo. To mizeme udélat
ruc¢né anebo mizeme vyuzit systém automatického prirazovani ¢isel kanalim.

Posledni krokem je vygenerovani konfigura¢niho soubori. To je zajisténo
pomoci nastroje Zapsat PAR a DMF soubory. Tento nastroj bude fungovat pouze
v pripadé, Ze vSechny kanaly maji prifazené své unikatni ¢islo.
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I§oubor Server Kandly Napovéda I

D& D 5] | [EE N

MatrikonOPC Server for Simulation and Testing Cislo kandlu Datovy typ Smér OPC identifikator (DatalD)
19889 MatrkonOPC Server for Simulation and Testing _+ ! ook bdeectiond. | FMSHEM124-0 -
EMonitorACLRle =2 2 boolean bidrectional | FMS202.M124_7
@Clierts 3 3 boolean bidrectional | FMS202.M125_4
EHE3 Configured Aliases 4 4 boolean bidirectional | FMS202.M125_6
(1 FMS202 5 5 boolean bidrectional | FMS202.M126_1
(31 Fms205 6 6 boolean bidrectional | FMS202.M126_3
=3 FMS206 7 7 boolean bidiectional | FMS202.M126_6
~M124 1 8 8 boolean bidiectional | FMS202.M126_7
. m;:—g 9 3 boolean bidrectional | FMS202.M127_5
M125 3 0|10 boolean bidrectional | FMS202.M128_1
- M126 4 1 1 boolean bidrectional | FMS202.M128_5 L
- M126_6 12 |12 boolean bidirectional | FMS202.M128_7 |
- Q1241 13 |13 boolean bidrectional | FMS202.M129_2 |
- Q1242 14 14 boolean bidrectional | FMS202.Q124_1 |
- Q1243 15 15 boolean bidiectional | FMS202Q124_2 |
Q124 4 G boolean bidrectional | FMS202Q124_3 |
g g:;:—‘z 17 |17 boolean bidrectional | FMS202.Q124_4 E
Q1247 18 18 boolean bidrectional | FMS202.Q124_5 |
g BU-:r MAN/AUTO 15 19 boolean bidirectional FMS202.Q124_6 |
- V_BUT_RESET 2 |20 boolean bidrectional | FMS202.Q124_7 |
- V_BUT_START 21 |21 boolean bidrectional | FMS202.Q125_0 |
EHE3 MELFA 2 |2 boolean bidirectional | FMS202.Q125_1 |
~ GET_A 2 |2 boolean bidiectional | FMS202Q125_2 |
GETB u |2 boolean bidrectional | FMS202Q125_3 |
s gg—i | EEI B boolean bidrectional | FMS202.V_BUT_MAN/AUTO E
GET Z T |26 |2 boolean bidrectional | FMS202.V_BUT_RESET |
- HAND OPEN 27 |z boolean bidrectional | FMS202.V_BUT_START |
. SET_A- . 28 |28 boolean bidirectional FMS205.M124_2 [;
- SET_B - [« [ '_I

Obr. 24 Tabulka kanald v konfigura¢nim nastroji OPC ovladace

4.6.2 Pripojeni MatrikonOPC Exploreru k OPC severu

MatrikonOPC Explorer je volné dostupny klient, ktery obsahuje funkcionalitu pro
pripojeni a testovani OPC serverti. Pomoci tohoto Exploreru mtizeme prohlizet a
ménit hodnoty atributti uloZzenych na OPC serverech.

Explorer je pro pripojeni k OPC serveru vybaven prohlize¢em umisténym
v levé casti okna aplikace. Zde jsou zobrazeny vSechny lokalni a vzdalené OPC
servery, které se Exploreru podarilo nalézt (Obr. 25).
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File Server Group Item View Help
LXDID | SgSXG AP D 0w
Contents of 'FMS_202'
%9 Localhost "\\.ENOVO-NTE' Item ID Access Path | Value | Quality [ Timestamp

O ControlWeb.DriverOPCServer. 1 W5HFMS202.M124_5 False Good, non-spedific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
. & Matrikon. OPC.Simulation. 1 WBHFMS202.M124_7 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
i Q EFMS202.M125_4 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
5 FMS202.M125_6 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
WHFMS202.M126_1 False Good, non-spedific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
BBHFMS202.M126_3 False Good, non-spedific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
8 FMS202.M126_6 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.323 AM
HFMS202.M126_7 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
W6FMS202.M127_5 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.328 AM
EBFMS202.M128_1 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.328 AM
8 FMS202.M128_5 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.323 AM
W5HFMS202.M128_7 False Good, non-spedific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
WHFMS202.M129_2 False Good, non-spedific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
FMS202.Q124_1 False Good, non-spedific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
W5FMS202.Q124_2 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
WFMS202.Q124_3 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
WHFMS202.Q124_4 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
B@5FMS202.Q124_5 False Good, non-spedific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
WHFMS202.Q124_6 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.325 AM
WFMS202.Q124_7 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.328 AM
WHFMS202.Q125_0 False Good, non-spedific 05/02/2015 12:25:00.329 AM
W5FMS202.Q125_1 False Good, non-specific 05/02/2015 12:25:00.329 AM V¥

Network Neighborhood
Other Network Computers

Server Info J _ i Group Info

i roup: FMS_202
'Server: Matrikon.OPC.Simulation. 1
‘onnected (Async I/0): Yes (2.0)
MatrikonOPC eLearning
Learn on your own time Active: Yes
Ttems: 27
> / P rh ety \Current Update Rate: 1000 ms
urrent Local Time: 05/02/2015 12:28:16.207 AM R Percent Deadband: 0,00%
pdate Local Time: 05/02/2015 12:26:10.482 AM ® MatikonOPC ibata Change Rate: 0,14 Items/Sec
MaITIKon

Obr. 25 MatrikonOPC Explorer

Po vybéru OPC serveru si musime do Exploreru pridat atributy, ke kterym
chceme pristupovat. To provedeme pomoci tladitka Add Tags. Poté se ndm zob-
razi okno, které nam umozni vytvorit skupinu aliasti. Do této skupiny mtizeme
pridat aliasy, které jiz vybrany OPC server obsahuje. Nebo mtiZzeme vytvorit nové
aliasy, které chceme ulozit na vybrany OPC server (Obr. 22).
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) MatrikonOPC Explorer (Group2)

File Edit View Browse
% H X8 B

Tag Entry I
Tasy Item ID: | g]
Data Type: [m [V Create Active
Filter: [— Data Type Filter: W

[~ Items

Access Path: ]

|V Write Access | Read Access | Branches

Available Items in Server 'Matrikon.OPC.Simulation. 1':

=] Configured Aliases A
&-(1] FM5202
(L3 FMs205
o=

(Z3 MELFA

WHM124_1
WHM124_3
WHM124_5
WHM125_3

16 Available Tags A

Tags to be added:

» IEl

Tagy Tagy TAGy

FMS206.M1... FMS206.M1... FMS206.M1...

W e e

FMS5206.M1... FMS206.M1... FMS5206.M1...

FMS206.Q1... FMS206.Q1... FMS206.Q1...

l&(

Tag: FMS206.M124_1
Access Path:

Validated: No

Data Type: Empty/Default
Create Active: Yes

Readable: 27?7
Writeable: 2?22

Cancel

Obr. 26  Pridani aliasti do MatrikonOPC Exploreru

Z

Poté, co mame do Exploreru pridané aliasy, se kterymi chceme pracovat, mizeme
monitorovat hodnotu a typ proménné, kterou obsahuji jednotlivé aliasy. Kromé
monitorovani miZeme tuto hodnotu také ménit (Obr. 27). Je dobré si nasi vytvo-
fenou konfiguraci ulozit, abychom nemuseli po kazdém novém spusténi znovu
vSe nastavovat.
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Write Values ? “

Multiple Value | signal Generator |

Item ID | Current Value I Data Type I New Value |
_W_ FMS202.M128_5 False Boolean True

OK I Cancel Apply

Obr. 27 Zmeéna hodnoty atributu v MatrikonOPC Exploreru

4.6.3 Pripojeni Labview k OPC serveru

Pfi analyze mozZnosti ovladani robota MELFA bylo zjisténo, Ze jedinou moznosti
pro vzdalené pripojeni robota do procesu linky obsahuje Imaginglab Robotics
Libary, ktera je dostupna pro vyvojové prostredi Labview.

Vyvojové prostiedi Labview je pro komunikaci s aplikacemi tietich stran vy-
baveno technologii DataSocket. DataSocket je jednoduché komunikaéni rozhrani,
které umoznuje prijimat a odesilat data riznym klienttim, bez nutnosti se starat
o typy komunikacnich protokolti nebo formatu dat. Prvky nutné pro vytvoreni
komunikace mezi OPC serverem a Labview aplikaci najdeme v paleté DataSocket
(Obr. 28).
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Obr. 28 DataSocket paleta v programu Labview

Paleta obsahuje prvky:

e DataSocket Select URIl - tento prvek zobrazi prohlize¢ zobrazujici
vSechny dostupné lokalni nebo vzdalené OPC servery

e DataSocket Open — tento prvek zajisti pripojeni k OPC serveru na zakladé
URL adresy, kterou mu specifikujeme. Ta musi mit format:

opc://nazev_stroje/jméno_serveru/alias
o opc—nam znadi, o jaky typ komunikace se jedna

o ndzev_stroje — ndm znaci jméno stroje, na kterém je nas OPC ser-
ver umistén. Ten mtize byt reprezentovan i IP adresou stroje.

o jméno_serveru — konkrétni pojmenovani OPC serveru, ke kterému
se chceme pripojit

o alias — alias nachazejici se na OPC serveru, se kterym chceme pra-
covat

e DataSocket Read — pre¢te obsah proménné, kterou jsme mu predali v URL
adrese

¢ DataSocket Write — zapiSe hodnotu, kterou chceme zapsat na OPC server,
do proménné zadané v predané URL adrese

e DataSocket Close — uzavre nasi komunikaci s OPC serverem

Pro ¢teni hodnot atributii z OPC serveru pomoci technologie DataSocket je nutné
do blokového diagramu poskladat prvky pro otevieni, ¢teni a ukonceni spojeni.
Pokud chceme tyto prvky cist periodicky, je vhodné zajisti jejich umisténi uvnitr
cyklu, ktery zajisti periodické c¢teni hodnot z OPC serveru. Tyto hodnoty posléze
ulozi nebo odesle jiné procedutre (Obr. 29). U prvku pro otevieni spojeni k OPC
serveru musime zadat vlastnost urcujici ¢teni a na vstup zadat URL adresu ser-
veru. Dale je nutné u prvku pro ¢teni nastavit typ datové proménné, ktery chceme
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¢ist. V nasem pripadé byl pouzit cyklus while, ktery je provadén od spusténi peri-
odicky, s ¢asovym intervalem péti sekund, do doby, dokud neni ukoncen tlaéit-
kem stop umisténym na celnim panelu.

5000

[opc://130.130.130.100/Matrikon.OPC Simulation.d /MELFA.SET_Y|

FReaae] |

|ope://130.130.130.100/Matrikon.OPC.Simulation.1/MELFASET X}

[opc://130.130.130.100/Matrikon.OPC Simulation.d /MELFA.SET_Z|

Jope://130.130.130.100/Matrikon.OPC Simulation.1/MELFASET_A}

lope:/7130.130.130.100/ Matrikon.OP C.Simulation.] /MELFA.SET_E|

stop

TF I

Obr. 29  Cteni hodnot z OPC serveru a piedani hodnot proceduie pro ovladani MELFY

Pfi zapisu hodnot na OPC server musime do blokového diagramu opét pridat
prvky pro otevireni komunikace, zapis hodnot a ukonceni komunikace z palety
DataSocket (Obr. 30). U prvku pro otevieni komunikace s OPC serverem musime
zadat vlastnost urcujici zapis a také opét specifikovat URL adresu serveru. Prvku
pro zapis pouze staci predat atribut z funkce, ktera bude ziskavat data z robota
MELFA, ktera chceme zapsat na opc server. Zde neni nutné specifikovat zaddné
vlastnosti atributu. Opét jsme zde vyuzili moznosti umisténi prvku pro zapis do
cyklu while s ¢asovym intervalem péti sekund, ktery bude bézZet do doby, nez bude
ukondéen stiskem tlacitka stop na ¢elnim panelu.
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Obr. 30 Zapis hodnot obdrZzenych z MELFY na OPC server
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5 Vizualizace komponent v prostredi
Control Webu

5.1 Vyvojové prostiredi Control Web

Control Web je vyvojové prostiedi urcené pro vizualizaci a fizeni primyslovych
procest a pristroji. Jeho nasazeni je mozné v mnoha oblastech ptisobnosti. Ta
zahrnuje malé az velké firmy, vytvareni malych aplikaci, nasazeni pro vyzkumné
a edukacni acely. (Moravské pristroje, 2010)

Control Web miiZe vystupovat v mnoha rolich v ramci primyslovych pro-
cesli. Tim je napriklad plnéni funkce fidici jednotky procesu nebo stroje, miize
zajistit propojeni jednotlivych procesii nebo strojii, miize modelovat nebo simu-
lovat rizné procesy nebo stroje atd. (Moravské pristroje, 2010)

Control Web bychom mohly oznaéit jako komponentovy. To vychazi z pod-
staty vytvareni aplikaci v ramci vyvojového prostiedi. Aplikace jsou totiz sloZzené
z virtualnich pristroju, které jiz vyvojové prostiedi obsahuje, nebo si je ve formé
knihovny mtizeme do prostredi doplnit. Kazdy virtualni pristroj ma svoje proce-
dury, reakce na udalosti a casovace, které mizeme v ramci pristroje vyuzit. (Mo-
ravské pristroje, 2010)

Control Web je dostupny ve dvou verzich:

e Vyvojova verze — tato verze je uréend pro vyvoj a testovani aplikaci. Apli-
kace vytvotrené v tomto prostiedi poté pievedeme do formatu pro runtime
verze.

¢ Runtime verze — tato verze je uréené pro béh aplikaci vytvorenych ve vy-
vojové verzi. V této verzi se nemtzeme dostat ke zdrojovému kodu aplikace
ani provadét zadné zmény aplikace. Pouze mlizeme ménit stavy prvki, které
aplikace obsahuje.

V ramci vyvojové verze Control Webu mame pro vytvareni aplikaci k dispozici tii
vyvojova prostredi:

¢ Graficky editor — tento editor slouzi pro vytvareni vzhledu aplikace a jejiho
uzivatelského rozhrani, pomoci kterého bude aplikace ovladana. Zaroven se
zde nachazi paleta pristroji, ve které jsou obsazeny vSechny pristroje, které
miizeme vyuzit v nasi aplikaci. U piidanych aplikaci v grafickém editoru mia-
Zeme pomoci inspektoru pristroje upravovat a nastavovat hodnoty a proce-
dury pristroje. Zaroven zde miiZzeme pracovat i s pristroji, které nemaji gra-
fické rozhrani.

e Datové inspektory (editor) — slouzi pro nastaveni parametra a global-

nich proménnych vytvarené aplikace. Dale se zde definuji ovladace potrebné
pro pripojeni k pfistrojim.
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¢ Textovy editor — v tomto editoru je obsazen zdrojovy kod celé aplikace. To
znamena, ze zde uvidime kod vsech prvki, které jsme vytvorili a pridali v gra-
fickém nebo datovém editoru. Pokud nechceme nebo nepottebujeme vyuzit
jiné editory, mizZeme aplikaci vytvaret v textovém editoru. (Moravské pii-
stroje, 2010)

5.2 Vizualizace komponent linky FMS-200

V ramci vizualizace procesu jednotlivych modulti musime jako prvni krok zajistit
inicializaci ovladace pro OPC server. K tomu musime do vyvojového prostiedi
Control Webu doinstalovat obecny ovladac¢ pro OPC server. Po tspésné instalaci
se v Control Webu pirepneme do prostiedi datového inspektoru. Zde musime jako
nové zarizeni pridat nds OPC server (Obr. 31). Pro OPC server je nutné zadat:

e Nazev zatizeni — duilezité pro pristup ke kanaliim zatizeni.

e Typ ovladace — zde zvolime typ ovladace pro zatizeni, se kterym chceme ko-
munikovat, coz v nasem pripadé znamena ovladac¢ pro OPC server.

e Mapovaci soubor — tento soubor jsme si pro OPC server vygenerovaly po-
moci nastroje konfigurace OPC serveru.

e Parametricky soubor — tento soubor jsme si také pro OPC server vygenero-
valy pomoci nastroje konfigurace OPC serveru.

e Md6d — nam 11k jak v jakém modu mé zatizeni bézet. Mizeme nastavit bud
jako run, check nebo simulate. V prvnim pripadé bézi zatizeni standartnim
zptisobem, ve druhém se pouze provéruje stav zafizeni a kontroluji se jeho
kanély a ve tretim pripadé probiha simulovany béh zatizeni, ktery vyzaduje
nastaveni kanali v datovém inspektoru.

e Priznak viditelnosti — vybérem polozky nastavime, zdali m4 byt zatizeni vi-
ditelné v grafickém editoru nebo ne.
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Obr. 31 Ukéazka pfidani zatizeni reprezentujici OPC server v prostfedi Control Webu

Poté, co mame nakonfigurované nase zatizeni reprezentujici OPC server, mi-
Zeme zacit v ramci nasi aplikace pristupovat k atributim. Control Web pro pii-
stup k vnéj$im zarizenim k dispozici tzv. kanaly. Atributy a typ komunikace jed-
notlivého kanalu je pravé definovani v mapovacim a parametrickém souboru.
Diky této konfiguraci mtizeme jednoduse pristupovat k hodnotam atributia OPC
serveru pomoci jednoduché definice proménné:

Ndzev zarizeni.cislo_kandlu (5)

Pro zobrazeni ¢tyt modulti bychom mohly ud€lat ¢tyti separatni aplikace. To by
ovSem v praxi bylo velmi nepraktické a neefektivni. Proto byl pro vytvoieni vizu-
aliza¢ni aplikace zvolen pristup feSeny pomoci panelii, kde kazdy panel bude ur-
¢en pro jednotlivy modul. To ndm umozni z jedné aplikace ovladat jakykoliv mo-
dul, bez nutnosti mit spusténo vice aplikaci, nebo zapinat a vypinat jednotlivé
aplikace.

V Control Webu je k dispozici pristroj panel. Tento ptistroj je uréen pro zob-
razovani ¢i shromazdovani ostatnich pristroji do jednoho objektu, ktery na-
sledné mtizeme skryvat, minimalizovat nebo zobrazovat. Pomoci tohoto pristroje
vytvotrime hlavni panel, do kterého umistime ¢tyti stejné velké panely, reprezen-
tujici jednotlivé moduly a paty panel, ktery umistime na spod hlavniho panelu.
Tento posledni panel bude uréen pro piepinani jednotlivych panel. Abychom
mohly implementovat funkcénost prepinani panelti, musime do patého panelu pti-
dat piistroj tab_switch. Tento pristroj je urcen pro piepinani paneld. Jako refe-
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renci mu zadame nase Ctyri panely, které chceme prepinat. Pomoci piepinace mii-
zeme jednoduse vybrat panel, ktery chceme zobrazit, a ostatni panely se v tu chvili
stanou neviditelnymi. Po nastaveni této konfigurace mtzeme zacit do jednotli-
vych panelti piidavat pfistroje potirebné pro vizualizaci daného modulu. Tyto pii-
stroje budou viditelné jen tehdy, pokud bude i panel, ve kterém jsou vlozené, vi-
ditelny.

V panelech budeme pouzivat nasledujici pristroje:

e Pristroj box — jednoduchy prvek pro vytvareni grafického prostredi. Tento
pristroj reprezentuje obdélnik, u kterého lze pomoci parametri nastavovat
barvu, velikost a jeho pozici.

e Pristroj label — pristroj, ktery reprezentuje text nebo libovolné ikony. Ma
Cisté graficky vyznam, jeho parametry slouZzi pouze pro tpravu jeho vzhledu.

e Pristroj image — slouzi k zobrazeni obrazku na své ploSe. Pomoci parametrt
mu nastavime, jaky obrazek ma zobrazovat, velikost a vzhled.

e Pristroj indicator — pristroj, ktery zobrazuje hodnotu logické veli¢iny nebo
zadaného logického vyrazu. Pomoci parametri mu miZeme upravovat
vzhled, velikost, popisky atd.

e Pristroj switch — slouzi pro prirazeni logické hodnoty urcenému datovému
elementu. Pomoci parametrti mu mtizeme nastavit vzhled, velikost, typ prin-
cipu logiky pristroje.

e Pristroj button — tento pristroj je uréeny pro zobrazeni textu, ikony nebo
obou. Stisknutim tohoto pristroje je proveden obsah procedury onPress.

e Pristroj control — tento pristroj nAm umozni nastavit hodnotu datového ele-
mentu pomoci rtiznych grafickych zobrazenich.

e Pristroj meter — slouZzi pro zobrazeni hodnoty datového elementu nebo nu-
merického vyrazu. Pomoci parametrii mu mtizeme nastavit vzhled a velikost.

U nékterych pristrojli, nejéastéji u takovych, které zobrazuji hodnoty, je potieba
nastavit jejich casovani. Pomoci ¢asovani se aktualizuje hodnota zobrazované pti-
strojem, ¢i se zajisti provadéni funkce daného pristroje.

5.2.1 Panel pro modul FMS-202

Pro vizualizaci modulu FMS-202 vyuzijeme pristroje image, kterému nastavime
jako obrazek vyfoceny modul FMS-202 s nazna¢enymi pozicemi jednotlivych ma-
nipulatort modulu, u kterych pomoci pristroje indicator budeme zobrazovat je-
jich pohyb. Pro indikatory op€t musime nastavit casovani jednu setinu sekundy,
a jako datové elementy jim priradime kanaly OPC.14 az OPC.24.

Dale pomoci indikatoru budeme signalizovat prazdny zasobnik nebo zasek-
nuti podani loziska ze zasobniku. K tomu opét potrebujeme indikator s ¢asova-
nim, a jako datovy element mu prifadime kanal OPC.1.

Linka umi rozliSovat mezi velkymi a malymi lozisky. Abychom védéli, ktera
loziska linka aktualné prijima a nasledné vklada do pripraveného télesa, budeme
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pomoci dvou indikatort signalizovat aktualni stav. K tomu pouzijeme dva indi-
katory, kdy jeden z nich bude signalizovat stav, kdy linka ptijima mala lozZiska.
K tomu potiebujeme v indikatoru nastavit vyraz, ktery bude vracet hodnotu true,
kdyZ se bude hodnota kanalu OPC.25 rovna stavu false. Druhy indikator, ktery
bude signalizovat stav, kdy linka ptijiméa velka loziska, bude vracet hodnotu true,
kdyz bude vyraz pro hodnotu kanalu OPC.25 rovna stavu true.

Pro modul dale potiebujeme signalizovat stav, kdy linka bézi. K tomu opét
vyuzijeme indikator, ktery bude vyhodnocovat vyraz, kdy bude aktivni kontrolni
bod I. (kanal OPC.1) a zaroven hodnota vylouceni loziska (kanal OPC.10) a vlozeni
loziska do télesa (kanal OPC.13) neaktivni.

Kromé signalizace béhu modulu potiebujeme signalizovat stav, kdy je modul
pripraven provadét svou ¢innost. K tomu opét vyuzijeme indikator, ktery bude
vyhodnocovat vyraz, kdy vSechny kontrolni body linky (kanaly OPC.2, 3, 4, 5, 9,
11, 12) budou neaktivni nebo aktivni.

Jak jiz bylo zminéno, tak modul umi rozlisovat loziska podle velikosti. Proto
je nutné u vizualizace zajistit zobrazeni, zdali bylo lozisko vlozeno nebo vylou-
¢eno. K tomu vyuzijeme dva indikatory, které budou signalizovat hodnotu kanala
OPC.10 a kan4lu OPC.13.

Abychom mohli ovladat linku, ptfidame na panel dva pristroje switch, které
budou reprezentovat tlac¢itka START (kanal OPC.26) a RESET (kanal OPC.27). U
obou tlacitek musime navic nastavit tiroven aktivniho stavu na true a ¢as aktiv-
niho stavu na tfi desetiny sekundy. To nam zajisti dostatecnou ¢asovou prodlevu,
aby mohla byt hodnota zpracovana OPC serverem a prenesena na PLC modul.
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Obr. 32  Ukéazka panelu pro vizualizaci a ovlddani modulu FMS-202 v prostiedi Control Webu

5.2.2 Panel pro modul FMS-205

Vizualizace modulu bude obsahovat stejné pristroje jako vizualizace modulu
FMS-202. U indikatora zobrazujici pohyb manipuldtort modulu FMS-205 mu-
sime nastavit kanaly OPC.34 az OPC.46.

Pro signalizaci béhu musime prislu§snému indikatoru vlozit vyraz, kde bude
aktivni kontrolni bod I. (kanal OPC.29) a bod pro vylouceni (kanal OPC.32)a vlo-
zeni (kanal OPC.33) bude neaktivni.

Indikator signalizujici prazdny nebo zaseknuty zasobnik bude vyhodnocovat
kanal OPC.35.

Pro signalizaci pfipravenosti modulu vyuzijeme indikator, ktery bude vyhod-
nocovat vyraz kdy vsechny kontrolni body (kanaly OPC.29, 30, 31) a bod pro vlo-
zeni (kanal OPC.32) a vylouceni krytu (kanal OPC.33) budou zaraz neaktivni,
nebo jeden z nich bude aktivni.

Signalizace nastaveni linky bude opét vyhodnocovat kanal OPC.47. Kdyz
hodnota kanélu bude false, rozsviti se indikator signalizujic nastaveni pro prijem
kovovych kryti. KdyZz bude hodnota kanalu true, rozsviti se indikator pro signa-
lizaci ptijmu plastovych krytt.
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Indikatory pro signalizaci vloZeni nebo vylouéeni krytu budou vyhodnocovat
kanaly OPC.32 a OPC.33.

Pro tlacitka reprezentujici tla¢itka START (kanal OPC.49) a RESET (kanal
OPC.48) pouzijeme stejné hodnoty pro ¢asovani a aktivaci jako u modulu FMS-

202.
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Obr. 33 Ukéazka panelu pro vizualizaci a ovldidani modulu FMS-205 v prostfedi Control Webu

5.2.3 Panel pro modul FMS-206

Pro vizualizaci modulu opét pfiddme na panel obrazek s naznacenymi misty jed-
notlivych manipulatori modulu. Pro jednotlivé manipulatory priddme indikéa-
tory, které budou vyhodnocovat datové elementy kanalti OPC.56 az OPC.62.

Modul nerozliSuje Zzadné vlastnosti Sroubki, proto potfebujeme akorat indi-
kator zobrazujici zaseknuty nebo prazdny zasobnik. K tomu potiebujeme indika-
tor vyhodnocujici datovy element kanalu OPC.51.

Pro signalizaci pripravenosti linky potiebujeme indikator, ktery bude vyhod-
nocovat vyraz, kdy vSechny kontrolni body (kanaly OPC.52, 53, 54) a bod signali-
zujici ukonceni (kanal OPC.55) budou aktivni nebo neaktivni.
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Signalizaci béhu linky bude zajistovat indikator vyhodnocujici vyraz, kdy
bude aktivni podavac Sroubkti ze zasobniku (kanal OPC.62) a nasledné bod pro
signalizaci ukonceni operace (kanal OPC.55) bude neaktivni.

Pro ovladani pouzijeme opét tlac¢itka START (kanal OPC.64) a RESET (kanél
OPC.65) se stejnymi nastavenimi jako u predeslych moduld.
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Obr. 34 Ukéazka panelu pro vizualizaci a ovldidani modulu FMS-206 v prostiedi Control Webu

5.2.4 Panel pro robota MELFA

Tento panel pro vizualizaci robota MELFY ma za tikol zobrazovat aktualni pozici
koncového efektoru robota. K zobrazeni aktualnich souradnic efektoru vyuzijeme
pristroje meter. Celkem panel obsahuje pét takovych piistrojt, aby bylo mozné
zobrazit hodnoty soufadnic x, y a z a také tihel natoceni koncového efektoru A
kolem osy x a thel B kolem osy y. Hodnoty pro tyto pristroje ziskame z kanala
OPC.66 az OPC.70. Aby bylo mozné zobrazovat vzdy aktualni hodnotu téch ka-
nald, musime také pristrojim nastavit hodnotu c¢asovani na jednu setinu
sekundy.
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Pro nastaveni pozice, kam se mé koncovy efektor robota presunout, zajistime
pomoci zadani hodnoty pies pristroj control. Vybraly jsme jeho grafické zobra-
zeni knob, které nam umozni zadat hodnotu pomoci rotace prepinace nebo pirimo
zadat hodnotu do textového pole. Zaroven kazdému pristroji zadame rozmezi
hodnot, které pomoci tohoto piepinace miizeme predat OPC serveru. Pro thly si
vystac¢ime s rozmezim hodnot od minus triasedesati stupni do plus tfiasedesati
stupniti a pro hodnoty x, y a z miiZeme nastavit hodnoty, ve kterych chceme, aby
se robot pohyboval. Zde je diilezité zohlednit dosah koncového efektoru robota.
Hodnoty téchto pristroji predame poté kanalim OPC.72 az OPC.77.

Pokud nechceme zadavat hodnoty souradnic po jedné a ru¢né, mizeme po-
moci pristroje button zajistit presun na predem definovanou pozici. Kazdému tla-
¢itku reprezentujici uréitou pozici nastavime hodnotu souradnic v lokalnich pro-
ménnych. A nasledné v procedure onPress nastavime prirazeni kanalim OPC.72
az OPC.77 prislu$né lokalni proménné tlacitka.

Pro ovladani sevi‘eni nebo rozevieni koncového efektoru vyuzijeme pristroje
switch. Jako datovy element, ktery bude ovladat, mu pritadime kanal OPC.71. Za-
roven mu nastavime jako vychozi hodnotu piistroje pti spusténi aktualni hodnotu
daného kanalu. Pfepnutim prepinace do polohy o zajistime sevieni efektoru a
v poloze 1 dojde k rozevieni efektoru.
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6 Zavér

Zajistit fizeni a monitorovani vyrobniho procesu linky FMS-200, kter4 se sklada
z modult obsahujici fidici systémy od firmy Siemens a roboticky manipulator
MELFA od firmy Mitsubishi, se projevilo ze zac¢atku jako velice obtizné. Hlavni
pri¢ina obtiznosti spocivala v riznosti zptisobti fizeni téchto systémi. Z toho di-
vodu bylo nutné zvolit takovou komunikacni technologii, ktera by tuto prekazku
dokazala odstranit a zajistit efektivni zptisob komunikace mezi témito technolo-
giemi.

Efektivni feseni tohoto problému poskytnula technologie OPC. Jak jiz bylo
zminéno v predeslych kapitolach, pro komunikaci s jakoukoliv technologii potre-
buje OPC server pouze vhodny ovladac, ktery dokaze komunikovat s pristrojem.
Zde jsem ovSem narazil na prvni vyrazny problém. Dostupnost OPC serveri je
velikd. Mnoho vyrobcii nabizi sva FeSeni této technologie. KAmen trazu byl ovSem
v dostupnosti ovladac¢t pro pripojeni k pristrojim. Vyrobci si svoje technologie
chrani a pristup k nim umoznuji pouze skrz sviij software nebo pres licen¢ni po-
platky. To stejné plati i pro ovladace pro pripojeni k pristrojim pro technologii
OPC. Dalsi prekazkou byl vybér OPC serveru, ktery umoznil ptipojeni k S7 PLC
modulim pomoci ethernet pripojeni a zaroven podporoval konkrétni CPU modul
nachézejici se na jednotlivych modulech linky.

Nastésti byl k dispozici Simatic.Net OPC server, ktery je soucasti Siemens
WinCC implementace ve vyvojovém prostiedi TIA Portal. Tento OPC server po-
skytuje rychlou a efektivni komunikaci pro moduly Simatic S7 ptistrojt. Jedinym
negativem je absence moznosti pridat fizeni jinych pristroji od jinych vyrobct.
Ovsem u OPC technologie neni problém pridat a provozovat v jedné siti vice OPC
serverl. Toho jsem vyuzil a pouzil MatrikonOPC Simulation Server, ktery se uka-
zal jako velmi efektivni nastroj, pomoci kterého mizeme simulovat a ovérit si ko-
munikaci a pripojeni riiznych klient.

Na zakladé poznatkti ziskanych v této praci o OPC technologii je mozné pro
pristi prace zajistit takovy OPC server, ktery by dokazal spojit komunikaci mezi
témito technologiemi do jednoho serveru a zaroven by umoznil pripojeni jinych
technologii a pfistrojii, které by bylo potteba pridat do linky, aby mohlo byt zajis-
tén efektivni beh procesu a vyssiho stupné automatizace.

Pred tim, néz jsem se mohl zacit zabyvat komunikaé¢ni technologii, bylo
nutné zajistit vytvoreni ridicich programi, které zajisti automatizaci moduli, tak
aby bylo od obsluhy vyzadovano jen zapnuti, preruseni béhu modulu, prepnuti
rozliSovani modulu nebo doplnéni zasobniku, pokud se vyprazdni. Pro vytvoreni
programi pro PLC systémy Simatic S7 bylo pouzito vyvojového prostredi TTIA
Portal. Vytvoreni programu v tomto prostiedi bylo pfehledné a zaroven mi umoz-
nilo skloubit jak samotné vytvareni programi, tak i pfipravu a nasledné vytvoreni
komunikace s nastavenim samotného Simatic.Net OPC serveru. U programi bylo
nutné se zamérit na problém najeti manipulatort do vychozich krajnich pozic. U
pneumatického systému je signalizace zajiSténa pomoci senzorti umisténych na
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krajnich pozicich jednotlivych manipulatort. Proto, kdyz dojde k zastaveni ma-
nipulatoru v jiné nez krajni pozici, a tento manipulator nema zadny mechani-
zmus, co zajisti jeho vraceni do krajni pozice, nelze pak urcit jeho pozici. To mtze
mit za nasledek vypadek funkénosti celého modulu. Tento problém byl vyresen
sepnutim pohonu pro najeti prislusného manipulatoru do krajni pozice, pokud
bylo detekovano, Ze se tento manipulator nenachézi ani v jedné krajni pozici.
Kromé najeti do krajnich pozic, musela byt v programech zohlednéna i detekce
stavu a priibéhu ¢innosti modulu. Toho bylo dosaZzeno pomoci vytvoreni kontrol-
nich bodi, které se aktivuji postupné a tim signalizuji prabéh linky. Tyto body
nam zajisti, Ze pri vizualizaci nemusime resit zadné slozité funkce nebo procedury
co by vyhodnocovaly stav jednotlivych manipulatori. Ve vizualizaci nam tedy
staci jen kontrolovat hodnotu téchto bodi a hned vime, v jakém stavu se modul
nachazi.

Pro rizeni robota MELFA jsme vyuzili ImagingLab Robotics Libary modul
pro vyvojové prostiedi Labview. Tohle bylo jediné mozné feSeni jak umoznit a
zajistit ovladani robota spole¢né s dalsimi moduly z jediného programu. Jiné va-
rianty skytaly vyuziti RT-Toolboxu nebo manualni ovladani obsluhou pomoci
ovladaciho panelu. Takové feSeni by bylo ov§em nepripustné, obzvlasté v pripadé,
kdy bychom do procesu pridali jesté dalsi jiné technologie nebo pristroje. V pfi-
padé Labview neni ptipojeni k OPC technologie zadny problém. Samotny vyrobce
tohoto prostfedi dokonce nabizi svoji vlastni implementaci OPC serveru, ktery
maé k dispozic ovladac pro ptipojeni k Simatic S7 PLC systémiim a zaroven by ndm
umoznil i pridat prvky pro fizeni a vizualizaci robota MELFA. Ov§em tato moz-
nost ma nevyhodu v nemalé cené poplatku za licenci takového serveru.

Vizualizace v prostiedi Control Webu se ukazala jako jednoducha a intui-
tivni a diky mnoha mozZnostem, které toho prostredi nabizi, poskytuje rozsahlé
moznosti vizualizace. Pfipojeni k OPC serveru je ze zacatku trochu matouci a ne-
prehledné, ale poté co ¢lovék prijde na to, jak spravné vyuzit nastroj pro konfigu-
raci pripojeni k OPC serveru a nasledny pristup k jednotlivym kanaltim, se tyto
problémy za¢nou pomalu vytracet.

Diky pouziti technologie DCOM pro pripojeni ke vzdalenym OPC serveriim
se nékdy miiZeme setkat s neochotou pripojeni klient k témto vzdalenym serve-
rim. To nemusi byt zapficinéno technologii samotnou, ale interakei s jinymi bé-
Zicimi programy ¢i sluzbami na jednotlivych stanicich. Proto je dobré vypnout
riizné firewally a ochranné prvky, které by mohly tuto komunikaci rusit a zajistit,
aby sit, pomoci které jsou jednotlivé stanice propojeny, byla bezpe¢na. OvSem
miZe se stat, Ze i tyto kroky nepovedou k ispéSnému navazani spojeni. Proto né-
kteri vyrobci OPC servert zac¢inaji nebo nabizi jejich vlastni implementaci komu-
nikace, ktera obchéazi standartni DCOM komunikaci a zajisti nam jednodussi a
bezproblémovou komunikaci mezi prvky OPC technologie.

Poznatky ziskané v této praci mohou poslouzit jako zakladni kAmen pro vy-
tvareni rozsahlejsiho automatizaéniho procesu, nebo zajistit jeho vylepSeni. To
plati hlavné v oblasti fizeni robota MELFA a kontroly pracovniho prostoru jed-
notlivych moduli nebo celé linky. Zaroven lze praci pouzit pro didaktické tcely
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nebo demonstraci fizeni riznych pristroji nebo technologii sloucenych v jeden
proces.
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