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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace je zamérena na simulaci technologického procesu. Teoreticka ¢ast
textu pojednava o simulacnich nastrojich dostupnych na trhu. Pozornost je vénovana na-
stroji SIMIT, ktery je velmi komplexnim FeSenim pro simulaci procesi. V praci je popsano
zakladni ovladani a postup tvorby v tomto nastroji. V teoretickém rozboru jsou uvedeny
moznosti jeho rozsiteni o knihovny. O téchto knihovnach, které umoznuji vyrazné vice
moznosti simulace, je uveden stru¢ny popis. SIMIT je nastrojem virtualniho zprovoznéni,
pristup navrhovani technologickych procesi, ktery se vyuziva k simulaci virtudlniho mo-
delu tovéarny (digitalni tovarna), jeho testovani a odladéni pred ptipadnym nasazenim.
Tento pristup je ekonomicky vyhodny a Casové Gsporny. V praktické Casti prace byly vy-
tvofeny dva simulatory vybranych Gloh z predmétu Programovatelné automaty (BPGA)
nastrojem SIMIT. V praci jsou uvedena modelova schémata simulovanych procesi, ktera
nahrazuji readlny fyzicky model. Vysledkem prace jsou vytvorené simulatory, popis jejich
ovladani a zhodnoceni vlastnosti simulatori a programu SIMIT.

KLICOVA SLOVA
Simulace technologického procesu, simulaéni software, SIMIT Simualtion-Framework,
STEP7 Manager, PLM, virtualni zprovoznéni, PLCSIM, Primysl| 4.0

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is focused on simulating a technological proces. The teorethi-
cal part of the text deals with the simulation tools available on the market. Special
attention is paid to SIMIT tool, which is a complex solution for simulating processes.
The thesis describes the basic control and the procedure of creation in this tool. The
theoretical analysis presents the possibilities of its extension with additional libraries. It
contains a brief description about these libraries, which provide much more simulation
options. SIMIT is a virtual commissioning tool, a process design approach that is used
to simulate a virtual factory model, test it, and debug it before it is deployed. This is
a cost-effective and time-saving approach. In the practical part of the thesis two simu-
lators were created with the SIMT tool, each of which simulates an excercise from the
subject ,,Programmable logigs controllers” (BPGA). The thesis presents model schemes
of simulated processes that replace the real physical model. The results of the work are
the created simulators, descriptions of their operation and evaluation of their features
and the properties of the SIMT program itself.

KEYWORDS
Simulation of technological process, simulation software, SIMIT Simualtion-Framework,
STEP7 Manager, PLM, Virtual Commissioning, PLCSIM, Industry 4.0
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Uvod

Cilem této bakalarské prace je seznamit ¢tenare se simulaénim nastroji technolo-
firmy Siemens.

Cilem praktické ¢asti bakalarské prace bylo vytvorit simulaci zadaného vyrob-
niho procesu, ktera by byla vhodna pro testovani tohoto procesu. Simulace je vy-
tvorena v prostredi SIMIT. Jedna se o simulaci dvou vybranych tloh z predmétu
BPGA (Programovatelné automaty), zaloZenych na jednoduchych dopravnikovych
systémech. Konkrétné se jedna o tdlohy , Tridéni kment“ a ,Pocitani vyrobkt na
dopravniku“.

Kapitola 1 je vénovana piehledu simulacnich néstroju (feseni), které jsou k dis-
reseni. Kazdému z uvedenych je vénovan strucény popis jeho moznosti a zajimavosti.

Druha kapitola je vénovana popisu nastroje SIMIT. Pojednava o tom, jak vypada
simulace v SIMIT a jak je simulace rozdélena do nékolika trovni. Je zde také po-
psana zakladni struktura programu SIMIT, implementace procesnich signala. Déle
popisuje, jak lze provadét zmény béhem simulace, a na zavér popisuje postup, jak
vytvorit simulaci zakladniho vyrobniho procesu.

Treti kapitola pojednéva o zdkladnich a rozsirujicich knihovnach (komponent,
ovladacu atd.). Jsou zde uvedeny kratké popisy téchto knihoven, k ¢emu jsou vhodné
a jak je pouzit. Jednotlivé prvky komponent jsou v této ¢asti také popséany.

Ctvrté kapitola je vénovana praktické ¢asti modelovani simuldtorti. Jsou zde
uvedeny ukazky modelovych schémat jednotlivych simuldtorti a je popsana jejich
funkcionalita. Nasledné je demonstrovano propojeni SIMIT se simulovanym PLC
a vizualiza¢nim programem WinCC. V této kapitole je popsdno ovladani jednotli-
vych simulatort.

Kapitola 5 se vénuje vyhodnoceni vysledkii, vyhodam a nevyhodam simulatorii
vytvorenych v prostiredi SIMIT a pripadnému vyuziti simulatori.

Posledni kapitola obsahuje shrnuti bakalarské prace a jejiho resSeni.

Virtualni zprovoznéni a Pramysl 4.0

Trendem soucasného primyslu je navysovani vyrobnich kapacit za souc¢asného zkra-
covani terminti pro navrh a zprovoznéni vyrobnich linek. Tyto dva jevy maji za
nasledek, ze se zvysuje riziko chyb pfi navrhu, implementaci a odladovani vyrob-

nich systémi, které zdrzuji vyrobu a zvysuji vydaje. Nalezeni chyby pri navrhu je

vvvvvv
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7 téchto dlivodl se vyviji simula¢ni nastroje. Cilem je snaha odladit systémy
jeste pred jejich implementaci. Systémy se odladuji simulaci na virtualnich modelech
(odtud pojem ,virtudlni zprovoznéni“), které vérohodné kopiruji nasledny techno-
logicky proces. Tim je mozné predchézet zminénym problémtim. Pomoci dnesnich
simula¢nich nastroju lze v této digitalni podobé (virtudlnim modelu) snadno od-
simulovat, odladit a ovérit mechanické, elektrické i programové-logické vlastnosti
systémii. Nasledné vytvorené simulace je mozné propojit s fyzickymi ¢i simulova-
nymi (emulovanymi) ¥{dicimi systémy PLC.

Virtuélni zprovoznéni je soucasti vize Prumysl 4.0. Prumyslem 4.0 (,chytré to-
varna‘“; , digitdlni tovarna“; ,tovarna budoucnosti“ nebo 4. priamyslova revoluce*)
je oznacovan soucasny trend automatizace v technologickém procesu vyroby. Cilem
této vize je plné automatizovand vyroba (nikoliv samostatné automatizované linky)
a vytvoreni kyberneticko-fyzikalnich systému (CPS = systém spolupracujicich vy-
pocetnich prvki, které fidi fyzické subjekty) a ,,cloudové* zpracovani informaci [16],
[1].

gl

Robot HMI
Industry 40

Control
System

Monitoring
Tool

Instrument

Obr. 1: Pramysl 4.0 - prevzato z [18§]
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1 Prehled simulac¢nich nastroji

Kapitola seznamuje ¢tenare s dostupnymi simula¢nimi nastroji na trhu, a to pre-
vazneé s nastroji od spole¢nosti Siemens. Jedna se o néstroje Tecnomatix a simulac¢ni
vétsi pozornost. Podrobnéji je ¢tenar s timto nastrojem sezndmen v kapitole [2] kterd
pojednava o zékladnich vymozenostech a funkcionalitach tohoto nastroje.

V této kapitole jsou také uvedeny simulacni néstroje od ostatnich spole¢nosti, ¢i
dalsi primitivni“ freeware a online simulac¢ni nastroje, které nedisponuji sofistiko-

vanymi moznostmi.

1.1 Siemens Tecnomatix (Digitalni tovarna)

S pojmem digitalni tovarna se casto setkavame v ramci fizeni praimyslovych pro-
cest. Tento pojem zahrnuje soubor modelti a nastroji umoznujicich pribézné rizeni
dat, komplexni planovani, projektovani, ovérovani a prubézné vylepSovani technolo-
gického procesu skutecné tovarny. Mezi tyto nastroje patii i vizualizace a simulace,
které nam dévaji presné informace o tom, jak tovarna bude pracovat. Dochazi tak
k minimalizaci chyb, které by se mohly objevit pti zavedeni vyroby [5].

Tecnomatix je obsdhla sada aplikaci (ndstroji) pro realizaci inovaci v oblasti
inzenyrskych a vyrobnich procesti od navrhu vyrobni haly a rozestavéni linek, ptes
simulaci technologického procesu, az po optimalizaci vyroby. Tecnomatix je PLM néa-
stroj spolecnosti Siemens. PLM (Product Lifecycle Management), v prekladu Rizeni
zivotniho cyklu vyrobku, je proces fizeni celého zivotniho cyklu vyrobku od prvot-
niho napadu, ptfes navrh, konstrukci a vyrobu, az po servis a likvidaci vyrobku.
PLM si lze predstavit jako systém, ktery integruje data a informace o vyrobnim,
obchodnim procesu a také o lidech, ktefi v tomto procesu figuruji [4], [5], [9].

Nastroje produktu Tecnomatix mizeme rozdélit na t¥i hlavni skupiny, které je
mozné dale rozdélit:

e Tecnomatix Manufacturing Planning and Management

o Tecnomatix Manufacturing Simulation and Validation

e Tecnomatix Product Launch and Production

1.1.1 Tecnomatix Manufacturing Planning and Management

Prvni kategorie obsahuje nastroje pro zakladni navrh tovarny, jejiho pudorysu a vza-
jemného propojeni s fidicim systémem s navaznosti na logistiku. Déle obsahuje ma-

nazerské a analytické nastroje. Do této kategorie mizeme zaradit Process Design
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a Process Planner, které umoznuji vytvorit navrh vyrobniho procesu a jeho koordi-
naci. Vyuzivaji nastroju Factory Layout a Optimization (FactoryCAD, Line Designer
a FactoryFLOW) [5].

Line Designer

Line Designer je néastroj k vytvoreni a vizualizaci ,layoutu® (pidorysu) vyrobnich

linek.

Obr. 1.1: Ukdzka néstroje Line Designer - pievzato z [5]

FactoryCAD

Je zalozen na programu AutoCAD a umoznuje modelovani vyrobnich hal v 3D.

Poskytuje sirokou knihovnu objekti typickych pro vyrobni haly [5].

FactoryFLOW

Je také zalozen na AutoCADu. Nastroj lze vyuzit k sledovani toku materiala ve
vyrobni hale. Graficky systém pro sledovani nakladani s materidlem slouzi k optima-
lizaci rozvrzeni jednotlivych linek v ramci zavodu na zakladé vzdalenosti, frekvence

a ceny. Optimalizace je mozné dosahnout analyzou cest, potfeb na tlozny prostor

atd. [B].
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1.1.2 Tecnomatix Manufacturing Simulation and Validation

Druhé skupina obsahuje sadu nastroji urc¢enych pro tvorbu simulaci, validaci tech-
nologického procesu a ovérovani kvality. Vyuziva prevazné nastroje Process Simulate.
Dalsimi nastroji, spadajicimi do této kategorie, jsou Plant Simulation a drive zmi-
nény FactoryFLOW [5].

Process Simulate

Jednda se o simulacni nastroj zalozeny na udalostech. Process Simulate ma nékolik
podkategorii s ruznym zaméfenim (Process Simulate Assembly, Process Simulate

Robotics a Process Simulate Human) [5].

Process Simulate Assembly

Je simula¢ni nastroj slouzici k ovérovani a simulaci vyrobnich sekvenci véetné lid-
skych a strojnich zasahti do montaze. To vede k redukci potiebnych nastroju, uset-
feni nakladi zkusebniho provozu a zvyseni produktivity. Pomoci tohoto nastroje je

mozné detekovat kolize pfi montazi [5].
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Obr. 1.2: Ukazka nastroje Process Simulate Assembly - prevzato z [5]
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Process Simulate Robotics

Jedna se o nastupce nastroje Robcad. Podporuje Siroké pasmo robotickych aplikaci,
které umoznuji simulovat cely vyrobni systém. Slouzi k ovéfovani funkei, optimali-
zaci pracovnich rozsahii a analyze pripadnych kolizi. Simuluje rizné technologické

procesy robotu (transport objekti, Fezani, povrchové upravy a svarovani) [5].

Obr. 1.3: Ukéazka nastroje Process Simulate Assembly - prevzato z

Process Simulate Human

Velky duraz je kladen také na bezpecnost, zdravi a pohodli ¢lovéka. Spolu s nastro-
jem JACK naléza kompromis mezi maximalnim vydélkem a potfebami na ochranu
clovéka. Zlepsuji bezpecnost, efektivitu a pohodli pracovniho prostoru. Timto ana-
lytickym néastrojem lze navrh otestovat na rizika zranéni, nacasovani, pohodli a do-
sazitelnost. Lze také analyzovat, zda jsou lidské operace proveditelné a bezpecné,

a zaroven redukovat zatizeni pracovniki [5].

Plant Simulation

Umoznuje vymodelovat, simulovat a optimalizovat veskery logisticky proces (sys-
tém). Slouzi ke sledovani toku materidlu, zdrojové utilizaci vyuziti a lidské utilizaci.
Lze simulovat celozavodni proces, dil¢i sektory nebo jednotlivé linky, a analyzovat

tak transportni davkovani linek materidly pro vyrobu [5].
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Obr. 1.4: Ukazka nastroje Plant Simulation - prevzato z [5]

FactoryFLOW

Graficky systém pro sledovani naklddani s materialem slouzici k optimalizaci roz-
vrzeni jednotlivych linek v ramci zdvodu na zakladé vzdalenosti, frekvence a ceny.
Optimalizace je mozné dosahnout analyzou cest, potieb na tlozny prostor atd. Jak

jiz bylo feceno, jedna se o nastavbu programu AutoCAD [5].
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Obr. 1.5: Ukdzka nastroje FactoryFLOW - prevzato z [5

1.1.3 Tecnomatix Product Launch and Production

Je posledni kategorii nastroji, ktera neni podstatou této bakalarské prace. Zaméruje

se spie na ekonomické potieby podniku. ReSeni nastroji Launch and Production
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umoznuje zprovoznit automatizovany systém, ktery monitoruje kvalitu vyroby v re-

alném case, vytvari analyzy produkce a propojuje vyrobu s obchodni ¢innosti [5].

Issue Management a CAPA (corrective and preventative actions)

Tento software poskytuje podnikové feseni pro sledovani a zachyceni rtiznych druhi

defekt, poruch, stiznosti a pripadnych neshod [5].

PLM-MES

Propojuje produktové pozadavky a informace o vyrobnim procesu piimo s ekono-
mickymi systémy. Systém dokaze zrychlit uvadéni novych vyrobkil na trh, napf.
urcit, kdy je vhodné inovovat produkt, nebo zda je vhodné jej vyrabét.

Systém zajistuje spravu vyrobnich zdroju (sledovani zdroji a kapacit ve vyrob-
nim procesu, tj. pridélovani zdroji do vyrobniho procesu), spravu vyrobnich procesu
(evidence, sprava dat o verzich produkti a obstaravani komunikace s ostatnimi sys-
témy, napt. kusovnik materidlu, vyrobni zdroje).

Tento systém déle poskytuje detailni planovani vyroby, které je velmi dilezitou
souc¢asti vyrobnich informacnich systému. Existuje nékolik typu (pristupti) planovani
vyroby, napr. dopfedné (do jakého terminu ma byt zakazka hotova), zpétné (odkdy je
mozné zahdjit vyrobu), kombinované (zpétné i doptedné zaroven) nebo komplexni
planovani, zalozené na slozitych algoritmech (geografické polohy, cena, postaveni
v zékaznické hierarchii, vyrobni kapacit atd.). Vysledkem je fronta, kterda definuje
poradi zpracovani vyrobnich prikazi. Dlraz je kladen na minimalizaci potiebné
energie, oprav a prostoju. Zajistuje také sbér a archivaci procesnich a vyrobnich
dat, stavil zafizeni apod. Mnozstvi téchto dat se lisi od typu vyroby.

Poskytuje analyzy, které jsou pouzivany v podnicich z divodu vyhodnocovani
tspéchu, splnénych pozadavki (cili) v jednotlivich oblastech vyrobniho procesu
nebo celého zavodu. Nejznaméjsi ukazatel z oblasti vyroby je OEE (Celkova efekti-

vita zafizeni), popisujici hodnotu efektivniho vyuzivani vyrobnich zafizeni [11].

1.1.4 SIMATIC S7 PLCSIM

Nastroj neni soucasti programu Siemens STEP7. Jednd se o samostatné licenco-
vany program. Slouzi k tvorbé simulovaného PLC, testovani naprogramované logiky.
Umoznuje zédkladni simulaci pomoci zapisu na vstupy ¢i vystupy. Podporuje sym-
bolickou adresaci, automaticky béh casovact, prepinani médu PLC (STOP, RUN,

RUN-P). Umoznuje zménu skenovaciho cyklu z pravidelného na jednorézovy.
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1.1.5 OMRON CX-Simulator

V ramci svého produktu OMRON One nabizi firma OMRON nastroj Simulator,
ktery slouzi k simulaci PLC automatt fady CS/CJ na virtudlnim PLC v pocitaci
a prostredi odpovidajicimu redlnému PLC systému [13].
Moznosti simula¢niho software CX-Simulator:
o Nastroj je pfimo implementovan v softwarové sadé CX-One.
» Vyhodou simulace je provadéni jednotlivych kroki, cykli a moznost pouzivani
bodu zastaveni (break point).
o Simulaci je hned mozné otestovat v nastrojich CX-Programmer a CX-Designer
a oveérit tak propojeni logiky programi PLC a vzdjemnou komunikaci PLC
automatii.

o (CX-Designer slouzi vytvoreni vlastni vizualizace dle vlastnich pozadavki.

1.1.6 Siemens PLC Simulator a Plant Simulator FACTORY 1/0

Sada simulac¢nich nastroji neni produktem firmy Siemens, s.r.o. Jedna se o nastroje,
které simuluji PLC firmy Siemens.

Simulator-WinSPS-S7 (MHJ Software) umoziuje sestavit programovou logiku,
definovani proménnych operujicich v programu a prirazeni ke vstuptim a vystuptm.
Program je mozné psat v jazycich STL, LAD a FBD. K simulaci neni potfeny zadny
dalsi hardware. Umoznuje import a export programii do SIEMENS STEP7 softwaru,
simulaci v ramci pocitace, ale také komunikaci pres rozhrani RS232, SIMATIC NET.
TCP/I [12]. Moznosti néstroje FACTORY 1/0:

moznost psani vlastnich programi

yreal-time® sledovani vstupt a vystupt

« snadnd modifikace funkénich blokt

e propojeni s webovym rozhranim a sledovani proménnych i na mobilnim tele-
fonu, tabletu

« TCP/IP rozhrani

» diagnostika a feseni problémi

Plant Simulator Factory 1/O je 3D simula¢ni nstroj pramyslovych linek. Umoz-
nuje jednoduché implementovani programu do 3D simulace vyrobni linky. Obsahuje
predem vytvorené vyrobni procesy, ale také néastroje pro tvorbu vlastnich simulaci
z 80 modulovych ¢asti. Program lze propojit s kterymkoliv vyrobcem PLC nebo
pouze vytvorit simulator na PC. Spolupracuje se SoftPLC, Modbus a OPC. Stejné

spole¢nost nabizi produkt pro fizeni inteligentniho domu Home I/O [12].
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Obr. 1.6: Ukézka nastroje Factory 1/0 - prevzato z [12]

1.1.7 ANT Automation
ReplicAnt VR

Procesni 3D Simulator vyuziva virtualni reality, slouzici k 3D modelovani linek a tré-
ninku obsluhujicich operatort. Software nabizi bohatou knihovnu senzorti, akénich
¢lent, které lze predem naprogramovat v PLC. Dalsi vyuziti najde jako 3D SCADA
systém. Vyuzitim VR je mozné okamzité zjistit hodnoty proménnych v daném tech-

nologickém ¢lenu a odeéitat hodnoty hladin, prutoku atd. [6].

a1 g -

T

Obr. 1.7: Ukdzka z ReplicAnt VR - prevzato z [6]
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1.1.8 Ostatni

Existuje fada jednoduchych simulac¢ni nastroji, které ovéruji pouze funkcnost pre-
dem vytvoreného procesu ¢i modelt. Vétsina programi jsou freeware, které vytvorili
studenti jako tréninkovy software. Casto nevyzaduji ani instalaci, protoze se jedna
o online simuldtory ve webovém rozhrani, ale rada z nich neumoznuje ,real-time*
sledovani signalii a konfigurovani logickych proménnych za béhu.

Mezi tyto softwary lze zaradit LogixPro-500 PLC Simulator (zalozeny na pro-
stfedi Allen Bradley a jazyku LAD). Swansoft PLC. PLC Siemens Simatic S7-200
(nejednd se o produkt firmy Siemens), ktery imituje prostiedi STEP7 a umoziuje
programovani v jazycich LAD a STL. Dale sem lze zaradit i-TRILOGI.

1.1.9 Siemens SIMIT 9

SIMIT je simulac¢ni nastroj od firmy Siemens urc¢eny pro ,real-time* simulaci a emu-
laci pro kompletni validaci vyrobniho procesu (simulace vstupi/vystupt, pohont,
linky). Tento simula¢ni néstroj je ur¢eny pro PLC tady SIMATIC S7. Umoziuje
odladéni tidiciho algoritmu PLC na virtualnim modelu technologického procesu vy-
tvoreného v prostiedi SIMIT. To vede k velkym tsporam casu a penéz. Neni tedy
tfeba se vystavovat problematice pri odladovani linky ve skutec¢ném provozu. Na-
stroj lze vyuzit jako tréninkovy nastroj pro operatory vyroby, které lze zaskolit na
modelech bez jakéhokoliv nebezpedi realné vyrobni linky.

SIMIT simuluje interakci mezi strojem a tidicim systémem ve vSech ¢astech vy-
roby. SIMIT dale podporuje Siroké pasmo hardwarovych a softwarovych automa-
tizacnich systému, jako je PROFIBUS, PROFINET, PRODAVE, PLCSIM, OPC
a sdilenou pamét.

Pomoci nastroje 3D VRML Viewer lze vytvorit vizualizaci stroji a linek. Mo-
delovani a simulace je velice usnadnéna tim, ze SIMIT umoznuje modularni pro-
pojovani ruznych ¢asti stroje a ridici jednotky. Vytvareni modulu je zalozeno na
principu ,,Drag and Drop“. Tedy jednotlivé komponenty se pouze pretahuji z bo-
haté knihovny. Je mozné vytvorit vlastni funkéni bloky a komponenty [10].

Siemens nabizi tento produkt ve tfech variantach odstupnovanych podle mnoz-
stvi nastroju, které obsahuje viz Tab.
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2 Seznameni se SIMIT

Tato kapitola se zaméruje na zékladni poznatky o SIMIT, rozbor jeho funkénosti
a jeho dostupné knihovny. Déle se vénuje druhtim simulace, které SIMIT umoznuje.

V neposledni fadé je demonstrovan kratky priklad.

2.1 SIMIT simulace

V pramyslu hraji hlavni roli tii klicové faktory. Jsou jimi cena, cas a kvalita. Je
tfeba navrhnout technologicky proces, aby byl co nejlevnéjsi a zaroven zarucoval
potfebnou kvalitu. Nutné je také navrhnout proces, ktery nebude poruchovy pii jeho
uvedeni do provozu, a tak nebude nutné odstavovat linky, z ¢ehoz plyne snizena pro-
duktivita. Jak je znamo, ¢as jsou penize. Pti zahajovani vyroby jsou inzenyti ¢asto
pod vlivem velkého stresového tlaku. Z téchto vSech divodi byl vyvinut simula¢ni
nastroj SIMIT [9].

Real Plant Simulated Plant
Scltware in the Loop Hardware in the Loop
PLCSIM  Virtual Controller PLC

VvV Vv

Obr. 2.1: Porovnani redlné tovarny a simulované tovarny - prevzato z [3]

Je to simula¢ni platforma uréend k virtualnim zprovoznéni (anglicky virtual com-
missioning) uzivatelského programu do automatizovaného systému. SIMIT simulace
umoznuje testovat procesni program pomoci realného PLC hardwaru (Hardware in

the Loop, zkracené HilL) nebo pomoci emulovaného hardwaru (Software in the Loop,
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zkracené SiL). Propojit simulaci s PLC lze pomoci PROFIBUS, PROFINET nebo

emuldtoru [9].

2.1.1 Zakladni rozdéleni SIMIT simulace

o Signalni droven (Signal level)
o Uroveil zaifzen{ (Device level)

o Procesni troven (Process level)

Signalni Groven (Signal level)

Jedna se o simulaci signaltt pomoci proménnych exportovanych ze SIMATIC ma-
nageru pomoci PLCSIM [1], [2], [3].

Uroveii zatizeni (Device level)

Na této trovni systém mapuje akéni cleny, senzory, ventily, motory. SIMIT obsahuje
knihovnu ,ready-made® komponent, které mizeme pripojit k signdliim ze signélni
urovné a tidit tak proces. SIMIT disponuje sablonami a néstroji k tvorbé vlastnich
ak¢nich clenti importem konfigura¢nich dat z PCS 7 a CMT importu [1], [2], [3].

Procesni troven (Process level)

Reprezentuje fyzicky model tovarny. Pomoci dostupnych knihoven lze vytvorit celé
procesy. SIMIT obsahuje zakladni knihovny, ale nékteré je tfeba dokoupit [1], [2],
[3].

Mezi tyto knihovny patii:

o« CHEM-BASIC — prostfedky pro chemicky primysl

o FLOWNET - prostiedky pro hydrodynamiku

« CONTEC — modelovani vyrobnich linek

SIMIT je vybaven nastrojem Component Type Editor (CTE), ve kterém lze

tvorit vlastni komponenty, které pak muzeme vyuzit v nasem navrhu ¢i aplikaci [1],
21, [3].

2.1.2 Struktura programu SIMIT

Navigac¢ni strom projektu
Pracovni prostor
Néstroje

Nastaveni

AN

Menu a panel nastroji
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Obr. 2.2: Zékladni rozlozeni programu SIMIT - prevzato z [3]

Navigacni strom projektu

Prostiedi je podobné ostatnim produktiim spolecnosti Siemens (napt. TIA Portal).
Zobrazuje momentalné otevieny projekt, jehoz nazev je na vrcholu tohoto stromu.
Ve stromé najdeme dalsi slozky jako ,,Charts“, ,Monitoring* atd. viz Tab. [3].

Work area (Pracovni prostor)

Slouzi jako pracovni plocha k propojovani jednotlivych komponent a objekti [3].

Properties (vlastnosti)

(st okna, kterd nabizi iipravu moznost{ vybraného objektu (napft. vstupni/vystupni

hodnoty a signaly, inicializacni hodnoty, stav, dale pozice na obrazovce atd.) [3].

Tools (nastroje)

Néstroje 1ze rozdélit do nékolika kategorii [3]:
o Components (Komponenty)
« Controls (Ovladace)
» Macros (Makra)
 Graphic (Grafika)
« Templates (Sablony)
» Projects (Projekty)
« Signals (Signaly)
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Components (Komponenty) V této zdlozZce se naléza knihovna komponent k na-
vrhu simulace. Po rozkliknuti této zalozky se nabidka rozbali do nékolika casti [3]:

» Basic components (Zakladni komponenty)

« User components (Uzivatelské komponenty)

o Project components (Projektové komponenty)

o Preview (Nahled)

Zakladni komponenty (Basic components) jsou podobné blokiim z PCS 7 jako
bindrni komponenty, analogové, matematické atd. SIMIT umoznuje tvorbu vlastnich
komponent pomoci uzivatelskych komponent. V  Project components“ nalezneme
komponenty pouzivané v projektu. Nahled zobrazuje uzivateli detailnéjsi informace
o komponenté [3].

Zékladni verze obsahuje tzv. STANDARD komponenty. Lze vSak dokoupit dalsi
knihovny jako FLOWNET, CHEM BASIC a CONTEC [3].

Controls (Ovladace) Bloky k zobrazovani procesnich hodnot (digitdlni a analo-

gové zobrazovace) a zadavani procesnich hodnot (posuvniky, zadavaci okna atd.).

Macros (Makra) Makro je soustavou sub-komponent, které tcelné zkombinujeme
v jednu komponentu, kterou nasledné pouzijeme v programu (napft. tvorba diferen-
cidlnich rovnic podobné jako v SIMULINKu) [3].

Graphic (Grafika) Néstroje pro tvorbu statickych ¢i dynamickych grafickych prvki

ve vizualizaci simulace [3].

Templates (Sablony) Sablony lze rozdélit na Basic, User a Project (zakladni,

uzivatelské a projektové). Jsou vhodné pro simuaci shodnych prvki. [3].

Signals (Signaly) Slouzi k vyhledévani signalt, které jsou v projektu. Je mozné
tyto signaly vyfiltrovat. Propojit objekty lze pomoci ,,Drag and drop* funkce.
Objekt signalu v ,chart® je tvoren:
e nazvem signalu
« signalovy izolator k prirazeni hodnot do vstupi a vystupt

e zobrazovanym digitalnim vstupem a vstupni hodnotou

2.1.3 Upravy béhem simulace

Po spusténi simulace se zméni lista programu na oranzovou barvu. To signalizuje,
ze simulace je v ,Run“ modu.
Béhem simulace lze ménit parametry a hodnoty objektt, ale lze ménit i konfigu-

raci projektu, napiiklad upravou komponent [3].
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Tab. 2.1: Legenda navigac¢niho stromu projektu

Symbol

Nazev

Popis

Project manager

Otevre projekt v pracovnim prostoru.

-

Couplings/

New coupling

Funkce pro vytvoreni spojeni se zatizenim.

Dostupna pripojeni:

« PROFIBUS DP

« PROFINET IO

« OPC SERVER

« OPC CLIENT

« SHM

« PLCSIM

« PRODAVE

« VIRTUAL CONTROLLER

| ilj Charts/ Ovladaci signaly, proménné pro danou komponentu
New chart programy pro simulaci tovarny a vizualizace
Monitoring/ Néstroje pro analyzu:

~;i New trend o Trends — nastroj pro vizualizaci signéali
Messages o Messages — zobrazovani a export zprav
Archive e Archive — archivovani prubéhu signalu (pocas sim.)

it Scripting/ Ruéni zapisovani hodnot do simula¢nich
New script prvkl pomoci strukturovaného kédu

Néstroj na porizovani snimkt béhem simulace.

Snapshots

Jedna se o situace procesu.

Find and replace

Néstroj na vyhledavani a nahrazeni soucasti v projektu

Consistency check

Testovani navrhu na chyby a poruchy

Start

Spousténi simulace
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Zména parametrti a hodnot objektu

Béhem simulace lze ménit hodnoty a parametry objekta ¢i signali pomoci podokna
,properties“ (vlastnosti), anebo kliknutim pravym tlacitkem. Ménit hodnoty lze
pouze u propojeni, kterym neni pfifazen signal (nejsou ,zivé“). Pokud jsou propojeni
pritazeny jiz k signaliim, musime je nejprve odpojit pomoci izolatoru. Poté je mozné
pokracovat [3].

Pokud je treba néco zménit v konfiguraci projektu béhem simulace, SIMIT nabizi
prepinani mezi oknem ,Project® a ,Simulation*.

Pro provedeni zmén v konfiguraci projektu je tfeba postupovat dle nasledujicich
kroku [3]:

1. Zvolit zalozku ,Projekt ‘.

2. Nyni miizeme editovat pozadovany objekt.

3. Zvolit funkci ,Prepare changes®.

4. V poslednim kroku zvolit funkci ,,Activate changes®.

2.1.4 Simulace signalni Grovné
Konfigurace propojeni (Coupling)

,Couplings®“ jsou komunikacni rozhrani mezi automatizacnim systémem a simulac-
nim modelem. SIMIT umoznuje nésledujici propojeni [3]:

« PROFIBUS DP

« PROFINET IO

« OPC SERVER

o« OPC KLIENT

« SHM

o PLCSIM

« PRODAVE

o VIRTUAL CONTROLLER

V praktické c¢asti prace je vyuzivano rozhrani PLCSIM.

Vytvoreni spojeni PLCSIM

Prepneme se do okna ,,SIMIT Project view“.
Ve stromovém panelu vybereme slozku ,,Couplings* a volbu ,,New coupling®.
V dialogovém okné zvolime moznost ,,PLCSIM“.

Zménime nazev couplingu na ,,ASO1“.

A

Poklikame na vytvoreny coupling a naimportujeme vstupni a vystupni signaly
z exportovaného souboru.

6. Zvolime moznost ,New signals“ a zac¢neme importovat.
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Project Edit Simulation Window Automatic modeling Options Help

¥ L4 P Rekmerioow) -
Project navigation AS01 (PLCSIM)*
Importing signal properties
Format Symbol table (*.asc, *.seq)
p|fault  Symbol na Flle E:\Symbols\SIMIT_GS_Symbols.asc s Bt s
= Which properties do you want to import?
0 ALNK112 « Address tk Valve NK112
0 ALFCI11 v S te —
0 AI_LI113 v pactor 2
0 AI_LI112 v Comi sactor 1 -
= L
v Outputs  Resetfits
S bol Unit ant ;
Scaling
= imitation
AO_FC111_C a—— Value

Mode New signals o

Obr. 2.3: Postup importovani signali ze SIMATIC manageru pro PLCSIM - pre-
vzato z [3]

Testovani komunikace s PLCSIM

Spustime PLCSIM do ,,Run“ médu a odstartujeme simulaci v SIMIT.
Aktivujeme signalovy isolator v SIMIT u libovolného signalu, abychom mu
mohli pridélovat hodnotu manualné.

Pomoci prepinace u izolatoru ménime hodnotu signalu. To se projevi zménou
hodnotu v PLCSIM, pokud je vSe korektné nastavené.

AS01 (PLCSIM) -2ax

SHE )
wInputs  Resetfiter |
4 k4 ¥ ¥ ¥ =
=[] o NK114FBO 10.6 BOOL NK114 Feedback Open
= NK113FBC 105 BOOL NK113 Feedback Close
= NK113FBO 104 BOOL NK113 Feedback Open
’l'- LCSIM1  ASO1\CPU 414-3 PN/DP
File Edit View Insert PLC Execute Tools Window Help
& D& WS [pcsmrcear)  ~|| 4 0 2B E (K2 =
A N v ™ |8 BEEasaaalaas il
Douputs | [@eru (o @ (= [Ee .l 0 &
op ¥ RUNP B0 Tfees < |{Joe 0 [ee =]
gﬁur—“”" 7654 3210|7654 3210
STDPI_STDP MFIESl I_FI_IV\I_I_T_I- FE e s e
Press F1 to get Help. \o 4

Obr. 2.4: Test komunikace SIMIT s PLCSIM - prevzato z [3]
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Normalizace analogovych hodnot (standardizace)
Datova vyména mezi PCS 7 ¢i STEPT a SIMIT je pres programovaci rozhrani, su-

rova hodnota je reprezentovana 16 bity (2 byty) [3].

SIMIT umoziuje dvé moznosti prevadeéni ze surovych hodnot na fyzické [3]:
o skalovani pomoci standardnich komponent

o skalovani v editoru propojeni (,,coupling editor*)

Rovnice pro skalovani (standardizaci) je [3]:

fz) = Yy—Yr _ Ya— YL (2.1)
r—r XTa— XL
kde
x - surova (analogova) vstupni hodnota
Ty - dolni limit surové (méfené, nestandardizované) vstupni hodnoty
A - horni limit surové (méfené, nestandardizované) vstupni hodnoty
Y - procesni (vystupni, analogovd) hodnota
YL - dolni limit procesni (vystupni, analogové) hodnoty
Ya - horni limit procesni (vystupni, analogové) hodnoty

Vsechny hodnoty v rozmezi -27648 a +27648 jsou zkonvertovany do procesni hod-
noty. V PCS 7 jsou hodnoty v tomto rozsahu prevadény na procesni hodnotu, dokud
,hepodtecou” nebo ,nepretecou” dany rozsah. V. SIMIT se hodnoty mimo rozsah
déle neprevadi. Pti prekroceni limitu hodnota zistane konstantni [3].

Pokud se chceme vyporadat se standardizaci, musime se nejdiive obeznamit s li-

mity procesnich hodnot.

Standardizace pomoci standardnich komponent

Nejprve je vystupni signél preveden z PCS 7 z typu ,,Unsigned“ na ,Signed“, poté
se provede linearni skalovani. Je mozné skdlovat i opacné (tedy z procesni na surovou
hodnotu) [3].

Standardizace pomoci ,,coupling editoru“

Standardizaci 1ze provést také pomoci ,coupling editoru“. Tedy pomoci naimpor-
tovanych signali pres ,coupling” [3]. V tomto editoru lze nastavit nésledujici typy
skalovani:

 unipolarni (rozsah 0 az 27648) s nastavitelnymi limity

« bipolarni (rozsah -27648 az 27648) s nastavitelnymi limity

o wzivatelsky (nastavitelny rozsah) s nastavitelnymi limity

33



,Unsigned2Signed“ a ,Signed2Unsigned“ musi byt parametrizovany 16 bity (2
byty). Objekty ,Raw2Phys“ a ,Phys2Raw“ musi byt parametrizovany limity pro-

cesni hodnoty.

2.1.5 Simulace urovné zatizeni (Device level)

Tato podkapitola je zaméfena na simulaci a nastaveni ak¢nich ¢lenti a senzorti, které

budou ovladat technologicky proces.

Vytvoreni akénich €lent a senzori (slozkova struktura)

»Charts* pro simulaci jsou vytvoreny v tzv. ,chartovych“ slozkich (ovSem neni
nutné toto dodrzovat, ale je to doporuceny postup k zprehlednéni prace). Je vhodné
dodrzovat stejnou strukturu jako v PCS 7 ¢i STEPT.

Pro tvorbu slozek je tfeba postupovat takto:

1. Ve slozce ,,Charts“ zvolime moznost ,,New folder*.

2. Zménime jeji nazev napt. ,Plant1“.

3. Ve slozce ,Plantl® opét vytvorime novou slozku s ndzvem ,RMT1¢.

4. Dale vytvorime dalsi podslozky této slozky.

Vytvoreni prvni simulace zarizeni

Nejprve se musi zvolit moznost ,,New chart“ uvniti vybrané slozky.
,Chart“ je vhodné pojmenovat stejnym nazvem jako slozku.

Poté otevieme pracovni plochu po poklepani na ,chart®.

Ll

Komponenty vlozime funkci ,,Drag and Drop“ do pracovniho prostoru.

Obr. 2.5: Ukazka prazdného schématu pro tvorbu modeli - prevzato z [3]
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Parametrizace komponent

Nyni, kdyz uz mame vlozené komponenty, je nutné je parametrizovat pomoci signéli,
napt. ,,Output connector, pomoci kterého je mozné pridat do ,chart® vstupni

signal.

Postup pfi parametrizaci:
1. Oznacime si konektor (resp. jiny prvek, ktery chceme parametrizovat)
2. V néstrojovém panelu (v pravé Casti obrazovky) zvolime zdlozku ,Signals®,
vyhledame signal, ktery chceme pouzit jako vstupni signal.
3. Vybrany signal pomoci funkce ,,Drag and Drop“ presuneme do parametrizac-
ntho menu komponenty (,,General® > | Signal®).
4. Stejnym zpusobem parametrizaci provedeme pro inputové konektory.

5. Parametrizujeme ostatni komponenty.

Source  Name e
NK111 %’
Origin =
A e v QR Taomay L v B [ Uid: Zr Ar =g M = e
Signal bypa a_
o Al =] d
Data type :
I Eo— all - g

; X L7, 100 [#ConnectorsL - rasonel —

o iSmnali i bn E:Iﬁ{t:. =1% Fale(p Ogen E ] Qe 1 — g
g _Resak filter ]
10 Topen —* o o
1.n|il4 * ﬁ J-Wl'Tm::_—" ¥ Blomnestersd gy | o | W Search results g
i Source  Name .E-
['3 Yason— i gy
ASD1 NK111CTRL Proparties | Diagnostics | ./ / AS01 NK111FBC %
Property Valua A501 NK111FEO g
Signal ASDL  MKL1ICTRL M w Info g
Display coupling name v Origin: Coupling g‘
Mzt (D Signal type: Qutput .
Data type: binary .g
About: Q0.0 E

Obr. 2.6: Piiklad parametrizace vstupniho konektoru - prevzato z [3]

Propojovéani jednotlivych komponent je mozné pomoci vstupu () a vystupt
(). Globalni konektory zaroven slouzi k vyméné hodnot mezi jednotlivymi ,charts*

(mtzeme je pouzit jako vstupni i vystupni).

2.1.6 Simulace procesni urovné

Tato troven je vénovana simulaci celého procesu. Simulaci procesu provedeme pro-
pojenim a fizenim jednotlivych komponent a vztahiti mezi nimi. Tuto simulaci nelze
provést pouze pomoci predem pripravenych komponent z knihoven, ale bude treba
vytvorit mnohem slozitéjsi komponenty, které by mohly popisovat nami vymysleny
projekt [3].
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Obr. 2.7: Vysledek parametrizace fizeného ventilu - prevzato z [3]

Pred tim, nez zac¢neme néco simulovat, je tfeba si dobfe rozvrhnout, co je nasim
cilem 7idit (simulovat) a jaké komponenty k tomu bude pottebovat. Tyto kompo-
nenty je tfeba mit vytvorené nebo je dotvaret v pribéhu, abychom simulaci mohli
vitbec spustit.

Je také vhodné znat napriklad procesni hodnoty, které odpovidaji navrhovanému
procesu (napr. maximalni a minimalni objem nédrze, max. prutok ventilem atd.).

Pro simulaci procesni irovné bylo tfeba parametrizovat nadobu se surovym ma-

teridlem a dva reaktory viz Obr. Obr. 2.9 a Obr. 2.10]

Transfer ~[Za X

i@ ruB/ UirLxArz ‘
Flow rate from RMT1 to o
Reactor 1/2 | Transfer rate
Reactor 1
NKLLL/Y Ny i pRezctor
NK112/Y MIN . *
1 I 2 e L* ]
| I RMTx_Empty
FC111/PV
NPL11a/Y .
NP111B/Y
NK111/Y b pRaactor?
Nty | MIN ol *
NK114/Y
Transfer rate
T Reactor 2

Obr. 2.8: Vysledek parametrizace toku materidlu do reaktoru - prevzato z [3]

2.2 Vizualizace v SIMIT

SIMIT vizualizace podporuje pro tvorbu vizualizace obrazové formaty (bmp, jpg,
jpeg, png, gif, tiff a ico), které lze snadno importovat do vizualiza¢niho prostredi.

Pro tvorbu vizualizace je mozné vyuzit grafické funkce, kterymi disponuje program
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Obr. 2.10: Vysledek parametrizace nddrze se surovym materidlem - prevzato z [3]

SIMIT, avsak tyto funkce jsou velmi omezené. Prostiedi by se dalo prirovnat k vi-

zualizacnimu editoru v softwaru TTA Portal v ,ofezané* verzi [3].

2.2.1 Tvorba pozadi simulace

Pokud chceme vytvorit obrazek pozadi (tedy napf. schéma procesu popisujici pro-
ces), je tfeba nejprve pomoci WinCC Graphics Designeru toto schéma vytvorit.
Napriklad v PCS 7 projektu SIMIT Getting Started je jiz toto schéma vytvoreno.

Toto schéma lze pfipadné ruzné upravit a zjednodusit [3].

Po otevieni WinCC Graphics Designeru lze tfeba zménit barvu pozadi a je nutné
smazat komponenty, které nechceme v SIMIT vizualizaci (napf. znacky motort,

ventili atd.). Tyto znacky budou nésledné vytvoreny jako animované znacky (velmi

pracné).
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Obr. 2.11: Tvorba pozadi pro vizualizaci - prevzato z [3]

2.2.2 Tvorba grafiky - ventily, motory

Tato c¢ast tvorby vizualizace je velmi ¢asové narocéna a slozita na rozdil od softwaru
WinCC. Pomoci WinCC Graphics Designeru lze grafické objekty exportovat pouze
do formatu EMF, ktery ovsem SIMIT nepodporuje. Takze je nutné grafiku tvorit
pres ,screenshoty® z obrazovky nebo kazdy krok animace vytvorit pomoci jakého-
koliv grafického programu. Je vhodné tyto vytvorené objekty ukladat do formatu
PNG [3].

2.2.3 Vytvoreni simulace

Opét je vhodné si v navigacnim stromu projektu vytvorit ,chart® ve vlastni slozce
pro vizualizaci. Nasledné je mozné vlozit pozadi simulace. V nabidce ,Properties*
zvolime zalozku ,,General > Background“, kde vybereme moznost ,,image*. Pomoci

néstroje , Text® lze jednotlivé ¢ésti vizualizace pojmenovat [3].

Zobrazovani procesnich hodnot

Aktualni hodnoty v procesu lze zobrazovat napr. pomoci signalniho izolatoru, kte-

rému miizeme ,vnutit® vlastni hodnotu, nebo pomoci ,baru“. Ovsem je treba si
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SIMIT_GS

Obr. 2.12: Pridani vizualizace do projektového stromu

uvédomit, jakou hodnotu signdlu predavame témto bloktum, jestli se jedna o stan-
dardizovanou ¢i destandardizovanou hodnotu viz Obr. [3].

4) Peripherie Input with scaling

1) Global Connector 3) Switch o
Y

2) Simulated Process Value (Sinus Wave with Offset)

Sine
| L
S =t e+t

LI111_Selection Properties v
General Property Value
Input Name LI111_Selection o n
Output Time slice 2 | |
Parameter Show names Top | |
State uID f_000hsn_4dach3wg
Position X: 325.0 v: 70.0
Width 40.0
Height 50.0

Obr. 2.13: Vybér analogové hodnoty - prevzato z [3]

Tvorba animovanych ikon

Pro tvorbu animovanych znacek (ikon), jak jiz bylo feceno, je tfeba vytvorit diléi
faze grafického projevu viz Obr. 2.14]
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Obr. 2.14: Diléi ikony pro tvorbu animace jednoho objektu

Pokud chceme vyuzivat animacnich znacek, je treba k jednotlivym vystupim
akcéniho ¢lenu, napt. ventilu priradit signal, ktery bude ménit tento vystup a nastavit
zda bude reagovat napf. na nabéznou ¢i sestupnou hranu viz Obr. 2.15]
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—— z LoLo M .1 v ASDL NK111FBC
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Obr. 2.15: Nastaveni jednotlivych vystupu (parametrizace) - prevzato z [3]

Nésledné lze nastavit jednotlivym znackam (ikondm), jakym zptsobem jsou na
vybraném signalt zavislé, napr. 1ze nastavit, ze se ikona ma zobrazit, kdyz vystupni
signal bude v logické jedni¢ce apod. Timto zptisobem lze nastavit vSechny ikony
tak, ze se postupné za sebe budou zaménovat, a uzivatel bude mit pocit, ze se napt.

ventily postupné zaviraji a oteviraj.

Tvorba animace stupnice naplnéni (,,bar*)

K animaci irovné naplnéni je tteba dvou obdélniku. Jeden bude reprezentovat pozadi
a druhy bude predstavovat hodnotu naplnéni. Rist hladiny mtizeme nasimulovat
pomoci zmény métitka a posunem predniho obdélniku.

Je ovSem nutné vSe vypocist, abychom pro zménu méritka a posunu nenastavili

Spatnou hodnotu.
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Obr. 2.16: Nastaveni animace (zobrazeni na signél) - prevzato z [3]

Visualization
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Distance (relative) X 0.0 ¥ -11300.0

Obr. 2.17: Nastaveni pro animaci Grovné naplnéni - prevzato z [3]
Moznosti animace

Pro uzivatele, kteri znaji prostiedi WinCC, tvorba animaci pro geometrické objekty

nebude problém. Tyto vSechny objekty Ize jednoduse animovat. SIMIT umoznuje
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podobny zptisob animaci pohybu (,movement®), rotace (,rotation“), zmény meé-
ritka (,scalling®), viditelnost (,visibility“). Neni tedy problém nasimulovat pohyb
produktu na dopravnikovém pésu ¢i plnéni lahvi [3].

L

Obr. 2.18: Nastaveni pohybu - ¢ast a) - prevzato z [I]

Vse lze editovat v ,,Properties“ objektu, kde se daji snadno nakonfigurovat libo-
volné animace pro konkrétni objekt.

General Property Value
Appearance Signal ]
Layout Initial Value 0.0
« Animations Final Value 100.0
New Animation Distance X 100.0 Y: -30.0

Obr. 2.19: Nastaveni pohybu - ¢ast b) - prevzato z [1]

2.3 Simulace prepousténi nadrzi

Vysledkem celého snazeni bylo vytvorit simulaci prepousténi materialu do dvou reak-
tort (nddob s michadly), ktera byla cilem semestrélni prace. Tato simulace slouzila
jako pruvodce tvorbou v SIMIT, z tohoto divodu je uvedena v této bakaldrské
praci. Vytvoreni napohled jednoduché simulace je velmi pracné. V hlavni nadrzi je
surova hmota, kterou je tfeba precerpat do jednoho ze zvolenych tanki pomoci jed-
noho ze dvou cerpadel. Volba findlni naddrze je vybrana pomoci kombinace ventilt.
Po klesnuti hladiny v hlavni tanku pod urcitou troven se opét zacne plnit, dokud
nedosdhne dané hladiny. Ventily se uzaviou a cerpadla vypnout v momenté, kdy
hladina dosahne v michacich nddrzich daného limitu. Ventily a motory lze také ridit
manualné pomoci PCS 7 a WinCC.
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Raw Material Tank

[ Alarm Level Test
Ampiitude 250.00

Level Raw Material Tank
- 500.00

NP111b

Obr. 2.20: Ukéazka simulace nadrzi

V SIMIT se daji tvorit mnohem komplexnéjsi simulace vyzadujici dlouhou praxi
v tomto néstroji viz priloha
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3 Knihovny komponent nastroje SIMIT

3.1 BASIC

Jedna se o zakladni knihovnu elementarnich funkei pro tvorbu simulaci. Bez téchto

komponent by nemohla byt vytvorena zadna simulace.

3.1.1 BASIC komponenty a jejich popis

Knihovnu lze rozdélit do nékolika podskupin:
o Connectors
o Standard components
e Drive components
e Sensor components
o Communication components

« Controls

Connectors

Konektory lze rozdélit na globalni a I/O konektory. Globélni slouzi k propojovani
mezi jednotlivymi schématy. 1/O konektory se pouzivaji k propojeni s fidicim sys-

témem [I].

Standard components

Standardni komponenty obsahuji:
o Analogové funkce

Bindrni funkce

Celoc¢iselné funkce

Konverzni funkce

Matematické funkce

Analogové funkce Obsahuji ¢tyfi zakladni analogové funkce ADD (scitani), SUB
(od¢itani), MUL (nésobeni) a DIV (déleni) [1].

Déle existuji rozsitené analogové komponenty. Mezi né patii AFormula (ve které
muzeme popsat funkci pomoci algebraické rovnice), Average (vypocet pruméru),
Characteristic (slouzi k prevedeni vstupni hodnoty na vystupni pomoci aproximo-
vané funkce), relacni operatory (porovnavani), mrtva doba, filtry, integratory, mini-

mum a maximum, multiplexery, atd. [I].
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Celociselné funkce Obsahuje podobné funkce jako v analogovych funkcich (ADD,
SUB, MUL, DIV, rela¢ni operatory, MinMax atd.) s tim rozdilem, Ze pracuji s celymi
cisly [1].

Matematické funkce Obsahuje matematické funkce ABS (absolutni hodnota),
EXP (exponencidlni funkce), LOG a LN (dekadicky resp. pfirozeny logaritmus),
POW (mocnina), RAND (generator ndhodnych ¢isel) a goniometrické funkee [I].

Binarni funkce Obsahuje zakladni binarni operace AND, OR, NOT, XOR, XNOR,

BFormula (zapis logické funkce), ¢itace, pulsy, multiplexery, klopné obvody [I].

Konverzni funkce Slouzi k pfevodu signalt na ruzné typy [1]:

« Byte2Bit - prevod byt na bity

o Byte2Word - ptfevod byti na datové slovo

o Word2Byte - prevod datového slova na byty

o Byte2DWord - prevod byt na dvojité datové slovo

« DWord2Byte - prevod dvojitého datového slova na byty

« Analog2Integer - prevod analogové (fyzické) hodnoty na celo¢iselnou

« Integer2Analog - prevod celociselné hodnoty na analogovou (fyzickou) hodnotu

o Raw2Phys - prevod surové (méfené) hodnoty na analogovou (fyzickou) hod-
notu

o Phys2Raw - pfevod analogové (fyzické) hodnoty na surovou (méfenou) hod-
notu

» Unsigned2Signed - prevod z typu unsigned na signed

o Signed2Unsigned - prevod z typu signed na unsigned

» Real2Byte - prevod redlného ¢isla na bindrni reprezentaci redlného ¢isla (single-
precission)

o Byte2Real - prevod binarni reprezentace realného cisla na realné ¢islo

Controls

Pouzivaji se k zobrazovani a manualnimu spinani danych modeli. Patii sem tlacitka,
prepinace a zobrazovace (displaye). Detailnéjsi popis je uveden v Tab. v pfﬂoze
této prace.

Zbylym typim neni vénovana pozornost, ale predevsim se jednd o komunikacni

moduly.
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3.2 FLOWNET

Nejedné se o zakladni knihovnu v programu SIMIT. Je ji tfeba dokoupit samo-
statné a je vyuzitelnd k simulovani termodynamickych procesti (déji) v potrubni
siti homogenniho média.

FLOWNET knihovna poskytuje komponenty, které simuluji termodynamické
déje idedlnich plynii, kapalin, vody a vodni pary. Simulace vyuzivd proménnych

teploty, tlaku, prutoku, hustoty a entalpie [I].

3.2.1 FLOWNET komponenty a jejich popis

V této Casti jsou popsany komponenty knihovny FLOWNET, ktera je rozdélena do
nékolika ¢asti. Disponuje jingm typem znaceni propojeni (bilé kruhy), takze 1ze tyto
¢leny komponenty propojovat pouze v ramci komponent knihovny FLOWNET se
stejnym typem propojeni [I].

« GENERAL

« MEASURE

« MEDIUM

GENERAL

Obsahuje akéni ¢leny pro simulovani procesu napt. Valve (ventil), Pump (pumpa).

Valve Tato komponenta simuluje mechanicky ventil v pneumatickém ¢i hydraulic-

kém systému. Jedna se o vratny ventil [1].

Fosition P 100

- False[» Open Hi

! B g
ARDE i

100 Topen —* ]‘
{ fen \f.

1.IZI||' Cigsa

Obr. 3.1: Ukéazka komponenty Valve a jeji pouziti - prevzato z [1]

StopValve Tato komponenta simuluje mechanicky ventil v pneumatickém ¢i hyd-

raulickém systému. Jedna se o nevratny ventil [I].
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Pump Tato komponenta pocitd zménu tlaku, ktera zavisi na toku a rychlosti [IJ.

Joint Komponenta je vhodna ke spojeni tii vétvi potrubniho systému do jedné.

V operétorském okné je zobrazen tlak, entalpie, hustota, teplota [1].

P bar
;| kTikz
F kzm®
T °C

Obr. 3.2: Ukazka dpravy parametri komponenty joint - prevzato z [I]

JointParam M3 podobnou funkcionalitu jako Joint s vice nastavitelnymi parame-
try (Additional parametres). Lze nastavit pocatecni tlak, po¢ateéni entalpii, teplotu
okolniho prostiedi, faktor vyjadiujici vyménu tepla s okolim. Tyto komponenty vér-

néji simuluji redlné prostiedi. Déle lze nastavit stlacitelnost kapalin, plyna [1].

Mnode Mnode — mass flow. Definuje pocatecni podminky pro médium, presnéji

pocatecni hmotnostni prutok a specifickou entalpii [I].

NetParam Komponenta definujici veli¢iny media v daném bodé. Definuje termalni
faktory a faktory stlacitelnosti, hustotu média, tepelnou kapacitu plynu a kapalin,
plynovou konstantu. DalSimi parametry jsou rozsitujici parametry jako u kompo-

nenty JointParam [I].

Pnode Pnode — mass flow. Definuje pocateéni podminky pro médium, presnéji

pocéatecni tlak a specifickou entalpii [J.

MEASURE

Obsahuje komponenty pro méteni. Tedy senzory, které budou zobrazovat (mérit)
aktudlni fyzikdlni veli¢iny daného média [I].

FlowIndicator Komponenta zobrazuje a méri hodnotu priitoku v potrubi [I].
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Levellndicator Komponenta zobrazuje a méf{ Groven hladiny na svém vstupu [1].

Measurements Méii fyzikalni veli¢iny v méreném bodé (napr. tlak, teplotu, pru-
tok. hladinu, hmotnost) [I].

PipeMeasure Komponenta zobrazuje a méri vice fyzikalnich veli¢in najednou (tlak,

prutok, teplota). Zobrazuje také smér prutoku [IJ.

- Measure
P
A Cig B MEASUREMENTS
b Pressure
Temperature
Flow
Lavel
Waight

Obr. 3.3: Ukazka komponenty PipeMeasure - prevzato z [I]

Pressurelndicator Komponenta zobrazuje a méi{ tlak na svém vstupu [1].

L=

p ki 4

r bar
Measure

Obr. 3.4: Ukazka komponenty Pressurelndicator - prevzato z [I]

Temperaturelndicator Komponenta zobrazuje a méii teplotu na svém vstupu [I].
WeightlIndicator Komponenta zobrazuje a méfi hmotnost na svém vstupu [1].

MEDIUM

Obsahuje podkategorie riznych medii (GAS, LIQUID, WATER/STREAM). Tyto
kategorie obsahuji predchozi komponenty z kategorie GENERAL rozsitené o vlastni
komponenty pro simulaci oteviené ¢i uzaviené nadrze, elektrickych ohtivaci a tepel-
nych vyméniki. Komponenty jsou rozdéleny podle barev GAS - oranzova, LIQUID
- modrd a WATER/STREAM - Seda [1].
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StorageTankLiquid/Water Zdsobnik kapaliny, ktery dokdze vérné simulovat pii-
tok, odtok kapaliny a troven hladiny. Jedna se o otevienou nadobu, tedy obsah neni
izolovan od okoli. U nadoby lze konfigurovat pozici a pocet odtokovych, pritokovych
otvortt (number of stubs) v properties komponenty (minimélné jeden a maximélné
16). Pomoci klavesy ,,ALT* lze pomoci mysi ménit polohu tohoto vyvodu [1J.

V properties lze také snadno nastavit vysku nadoby, jeji objem, poc¢atecni napl-
néni, hustotu kapaliny, poc¢atecni teplotu kapaliny, okolni tlak, pritokovy koeficient

otvorti, minimélni objem atd. [1].

STUB1 Measure
sSTug2

Obr. 3.5: Ukazka komponenty StorageTankLiquid - prevzato z [I]

DrumTank Uzavieny zasobnik pro kapaliny a plyny. Dokaze simulovat podobné
parametry jako oteviena nadrz, ale obsah nadrze je izolovan od prostiredi. Pocet ko-

nektoru se opét pohybuje v rozsahu 1-16 (maximalné 8 vstupnich nebo vystupnich)

.

STUBT o [z Measure

Obr. 3.6: Ukézka komponenty DrumTank - prevzato z [I]

ElectricHeater Tato komponenta simuluje elektricky tepelny vyménik. K simulaci
vyuziva elektricky vykon. Do této komponenty vstupuje médium pires TS-IN a vy-
stupuje pres TS-OUT jako ohraté médium. Lze nastavit pocet ohfivacich segmentti
(4-16). Také predpokldadame, ze veskera elektricka energie se prevede v teplo. Nasta-
vitelnymi parametry jsou objem média ve vyméniku, vnitini povrch trubky, prestup

tepla, tepelnd kapacita trubky [1].
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ElectricalPower

._l_.-
L

TS IN r:v-/l/--c» TS OUT

Obr. 3.7: Ukazka komponenty ElectricHeater - prevzato z [I]

HeatExchanger Tato komponenta simuluje tepelny vymeénik (vyména mezi dvéma

médii). Jsou implementovany tfi typy vymény tepla [1]:

e vyména pomoci soubéznych tokt

e vymeéna pomoci protibéznych tokl

o vyména pomoci kiizeni

Jedno médium vstupuje do SS-IN a vystupuje z SS-OUT. Druhé médium vstu-
puje do TS-IN a vystupuje z TS-OUT [I].

/H_.. - .___K\\
/ — % il 1!
III.' I. éf “\ 1 ; ) -
| | ] | == 'Iq
|I |'|l.l‘ |II .'I .'I | = ¥
NN T ¥ TS_IN o TS_0UT
=
m - _'I:ube side space )
@ Tube SS_DUT
@ Shell side space

Obr. 3.8: Ukazka komponenty HeatExchanger - prevzato z [1]

(1) - vnit¥ni strana potrubi
(2) - potrubi
(3) - vnéjsi strana potrubi

Nastavitelnymi parametry jsou typ tepelného vymeéniku, pocet segmentii, objem
média na vnitini strané vymeéniku, objem média na vnéjsi strané vymeéniku, vnitini

a vnéjsi povrch trubky, vnéjsi a vnitini prestup tepla a tepelna kapacita vnéjsi,
vnitini ¢asti trubky [I].
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3.3 CONTEC

Tato knihovna obsahuje komponenty pro simulaci pfesunu zbozi na dopravnikovém
systému. Obsahuje komponenty pro dva typy dopravnikovych systému, a to pro

kolejové systémy a bezvozikové systémy (valeckové, pasové, fetézové) [I].

3.3.1 CONTEC komponenty a jejich popis

Disponuje ruznymi dopravnikovymi segmenty (rovné, zatacky, kiizovatky, tocny).
Kazda komponenta mé nastavitelné parametry jako sitka, délka, rychlost dopravni-

kového segmentu, poloha a pocet senzoru [I].

g

A

(a) Komponenta pasového dopravniku (b) Simulace typu materidlu

Obr. 3.9: Ukézka knihovny CONTEC - prevzato z [1]

Tato knihovna by byla vhodnym prostiedkem k tvorbé procesii v ramci bakalar-
ské prace. Bohuzel firma COMPAS touto knihovnou nedisponuje.

K provozu této knihovny je nutné nadefinovat material, ktery se bude trans-
portovat (material list). Zde je mozné nastavit rozméry prepravovaného objektu.

Material list je dostupny, pouze pokud mame licencovanou knihovnu [I].

Knihovna CONTEC je rozdélena do nékolika podskupin:
« CONVEYOR - pasové dopravniky

o MATERIAL - prostredek transportu

o RAILS - kolejové dopravniky
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4 Tvorba simulatoru

Tato kapitola obsahuje zadéni tloh z predmétu BPGA a popisuje pozadovanou funk-
cionalitu redlnych ptipravki. Jsou zdokumentovany modelova schémata dilezitych
casti jednotlivych simulatortt v SIMIT a také jsou zde uvedeny ukazky algoritmi

fidicich systému.

4.1 Zadani dloh

4.1.1 Uloha 1: , T¥idéni kment*
Zadani

Klady t1i riznych velikosti prijizdéji po dopravniku. Velikost klad se rozlisuje sou-
stavou ¢yt ¢idel CIDLO_DOPR_1, CIDLO_DOPR_2, CIDLO DOPR_3 a CIDLO_DOPR 4.
Kratké klady se zatlac¢i manipulatorem K1 do boxu 1. Manipulator K1 se ovlada
dlouhym impulsem tak, aby kladu zachytil ve spravné dobé. Po spadnuti klady do
boxu 1 (indikovdno SPAD_CIDLO_MALA) je mozné ocekavat dalsi kladu. Stiedni klady
se zatlac¢i manipuldtorem K2 do boxu 2. Manipulator se ovlada dlouhym impulsem
se zpozdénim od ¢idla CIDLO_DOPR_5 tak, aby kladu zachytil ve spravné dobé. Po
spadnuti klady do boxu 2 (indikovdno SPAD_CIDLO_STREDNI) je mozné ocekavat
dalsi kladu. Velké klady se nechaji dojet na konec péasu, po spadnuti do boxu 3
(indikovdno SPAD_CIDLO_VELKA) lze ocekéavat dalsi kldadu. Pomoci ¢itact pocitejte
klady v jednotlivych boxech [14].

IR i =
M o M o >
A~ A A A [N |
S 323 S o
29 A8 o~ =
2288 S S
22828 ‘lKI 2 ‘LKZ o
O 0 OO ! o ! =
1 | | 1 | %
[ 1 | | | |
I I | |
I - I I —
| | | DOPRAVNIK |
I ||| | |
[T T | p—
01 10 0
SPAD_CIDLO MALA 4=———} ————| SPAD _CIDLO_STREDNI
BOXI BOX2

Obr. 4.1: Zjednodusené schéma tlohy , TFidéni kment“ - prevzato a upraveno z [14]
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Pokyny

Systém se uvede do chodu stisknutim tlacitka START, zastavit lze v libovolném
okamziku tlac¢itkem STOP. Na indikac¢nich svétlech zobrazujte moznost polozeni

dalsi klady (Cervend - kldda je na pasu, zelend - je mozné polozit dalsi klddu) [14].

Obr. 4.2: Fotografie laboratorniho pripravku tlohy ,, Ttidéni kmenti

4.1.2 Uloha 2: ,,Poéitani zboZi na dopravniku*
Zadani

Napiste program pro programovatelny automat SIMATIC formou kontaktniho sché-
matu pro premisténi urc¢itého poctu kust vyrobku do krabic. Zbozi v nepravidelnych
intervalech prijizdi po dopravniku ¢.1 a je indikovano cidlem 1. Po dopravniku ¢.2
prijizdi prazdné krabice, které se maji naplnit tfemi kusy vyrobkl. Pritomnost kra-
bice na pozici pred pasem je indikovana c¢idlem ¢. 2, pricemz nasledujici krabice je
zastavena brzdou. Po naplnéni tfemi kusy vyrobku tato odjede a brzdou uvolnéna
prazdna krabice ji nahradi, je naplnéna tfemi kusy vyrobkl a tak dale. Dopravnik
¢.1 se musi vypnout v pripadé, ze po dobu 5 s nedorazi zadny vyrobek. V tom pii-

padé zlistane svitit zelend a navic se rozblika cervena signalka. Systém musi reagovat
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na tlacitko START, jenz uvede zafizeni opét do provozu. Stav zarizeni je signalizo-
van piislusnou signalkou (zelend pro chod a ¢ervend pro zastaveni). Systém vybavte
nouzovym vypnutim STOP, které v libovolném okamziku zastavi oba dopravniky
a uvolni brzdu. Po stisknuti STOP lze obnovit chod pouze stiskem tlac¢itka START

[14].

Pohon 1

Doprawni pas 1

. Ful o wra |
B Cool
Doprawnipas 2 Krabika - -

Fohon 2

Obr. 4.3: Zjednodusené schéma tlohy , Tiidéni kmenu® - prevzato z [14]

Pokyny

Cidlo 2 neindikuje pozici krabice v poloze pred dopravnikem 1 - po sepnuti ¢idla
2 je nezbytné krabici posunout jesté o kousek dale. Pro zajisténi odstupu krabic
pred pasem 1 pouzijte brzdu, kterda podrzi nasledujici krabici. Pro pojmenovani

proménnych vyuzijte symbolickd jména [14].
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Obr. 4.4: Fotografie laboratorniho ptripravku tlohy , Poc¢itani zbozi na dopravniku

4.2 \Vypracovani uloh

4.2.1 Ridici algoritmus ulohy ,, T¥idéni kmeni*

Nejprve bylo nutné vymodelovat fidici protistranu simulatoru pro tlohu , Ttidéni
kment“. K tomu byl vyuzit software STEP7 Manager, ve kterém bylo tfeba na-
konfigurovat PLC, které bylo pozdéji simulovano pomoci PLCSIM. Nasledné byl
vytvoren Tidici program v jazyce STL. Byly vytvoreny jednotlivé funkce, které ob-
sluhuji proménné, které jsou nasledné vyuzity v SIMIT.

Veskerda dokumentace fidiciho systému je na ptilozeném CD, kde jsou popsany

diléi ¢asti jednotlivych funkei.

Funkce FC1 - obsluha a ridici logika

Systém rozpozna typ klady v zavislosti na spinani kombinace dopravnikovych cidel.
Na zakladé téchto kombinaci nastavuje ¢i nuluje pozadavky pro vysouvani jednotli-
vych klapek, které pripadné vytlaci kmeny do urcenych zasobniki.

Tato funkce také tesi obsluhu dopravniku. Spousténi a vypinani simulovaného
pripravku je umoznéno z prostiedni SIMIT a WinCC tlacitky START a STOP.
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Network: 2 STISK TLACITKA STOP - NASTAVENI VYSTUPU

o "TLACITKO_STOP_IN" 124.1
0 "WINCC_STOP" M60. 7
R "ZELENA_LED_OUT" 040.0
R "CERVENA_LED_OUT" 040.1
R "DOPRAVNIK_RUN_OUT" 040.2
R "KLAPKA_1_MALE_OUT" 040.3
R "KLAPKA_2_STREDNI_OUT" Q40.4
L S5T#4S
SD T 5
Network: 3 DETEKCE MALE KLADY + SPOUSTECI MERKER PRO MALOU KLADU
A "CIDLO_DOPR_1_IN" 124.2
A "CIDLO_DOPR_2_IN" 1I24.3
AN "CIDLO_DOPR_3_IN" 1I24.4
AN "CIDLO_DOPR_4_IN" I24.5
s "MALA_KLADA" M60.0
Network: 4 DETEKCE STREDNI KLADY + SPOUSTECI MERKER PRO STREDNI KLADU
AN "CIDLO_DOPR_1_IN" 124.2
A "CIDLO_DOPR_2_IN" 1I24.3
a "CIDLO_DOPR_3_IN" 1I24.4
AN "CIDLO_DOPR_4_IN" I24.5
R "MALA_KLADA" M60.0
S "STREDNI_KLADA" M60.2

Obr. 4.5: Ukéazka funkce FC1 tlohy ,, Ttidéni kment“ v programu STEP7 Manager

Funkce FC2

Dalsi bodem zadani tlohy je pocitani jednotlivych typt kmenii. Tuto funkeci obsta-
rava FC2, kterd je navrzena tak, ze c¢itace zvysi svoji hodnotu v ptipadé sepnuti
c¢idla detekujiciho spad dané klady.

Tyto ¢itace je mozno resetovat pomoci tlac¢itek v SIMIT bud jednotlivé nebo

vsechny najednou.

Funkce FC3

Funkce obsluhuje LED signalky, které maji indikovat, zda je mozné polozit dalsi
kmen na dopravnikovy péas. Nastavovani ¢i resetovani prislusnych bitt pro LED di-
ody je obsluhovano nabéznymi hranami signalti od CIDLO_DOPR_1, SPAD_CIDLO_MALA,
SPAD CIDLO_STREDNI a SPAD CIDLO_VELKA.

Zelena LED sviti v ptipadé, Ze na pase nejede zadny kmen a dopravnik je zapnuty.
Cervens LED se rozsviti, projede-li kmen dopravnikovym ¢idlem 1, a sviti do doby,

dokud neprojede jednim z ¢idel detekujicich spad kmene.
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Network: 5 CITANI MALEHO KMENU + RESET MALE KLADY PRI SPADU

A "CIDLO_SPADLE_MALE_IN" I24.7

CU "CITAC_MALYCH_KLAD" Cl

L S5T#500MS

SD T 1

A T 1

R "MALA_KLADA" M60.0
Network: 6 CITANI STREDNIHO KMENU + RESET STREDNI KLADY PRI SPADU

A "CIDLO_SPADLE_STREDNI_IN" I25.0

Cu "CITAC_STREDICH_KLAD" c2

L S5T#500MS

SD T 2

A T 2

R "STREDNI_KLADA" M60.2

Obr. 4.6: Ukéazka funkce FC2 tlohy ,,Ttidéni kmenti“ v programu STEP7 Manager

|Network: 1 ROZSVICENI CERVENE LED

A "CIDLO_DOPR_1_IN" I24.2
S "CERVENA_LED_OUT" Q40.1
A "CIDLO_SPADLE_VELKE_IN" I25.1
FP M 0.4

R "CERVENA_LED_OUT" Q40.1
A "CIDLO_SPADLE_STREDNI_IN" I25.0
FP M 0.5

R "CERVENA_LED_OUT" 040.1
A "CIDLO_SPADLE_MALE_IN" I24.7
FP M 0.6

R "CERVENA_LED_OUT" 040.1

Obr. 4.7: Ukéazka funkce FC3 tlohy ,, Tridéni kment“ v programu STEP7 Manager

Funkce FC4

Tato funkce slouzi pouze k presmérovani spousti do programu SIMIT, kde nésledné

simulujeme pohyby jednotlivych klapek a kment. Vyuziti spousti je demonstrovano

v kapitole 4.2.2]

Export proménnych z fidiciho programu

Po naprogramovani tidicitho algoritmu bylo tieba exportovat symbolickou tabulku
s vyuzivanymi proménnymi a poté ji importovat do programu SIMIT viz podkapi-
tola R.1.41

Diilezité je zkontrolovat, zda vstupni a vystupni moduly PLC jsou nakonfiguro-
vany na adresy proménnych dle symbolické tabulky.

Nutné podotknout, ze fidici program byl tvoren paralelné se simulaci v SIMIT,
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pricemz cCasto dochéazelo k modifikacim a zjednodusovani. Vytvorit nejdiive Fidici
program a pozdéji simulacni je témér nemozné, protoze nelze dopredu védét, které

signaly a proménné modifikovat.

Address overview

Addresses of: CPU 315-2 PN/DP

Address range from : 0

Address range to: 2047

Available address assignment: Yes

Rack / Slot: 0/2

Module Addr. fromAddr. to Type PIP DP PN FF R S IF
DI32xDC24V 24 27 I OBl PI - - - 0 4 -
DI32xDC24V 40 43 1 OBl PI - - - 0 5 -
AI8x16Bit 50 65 I OBl PI - - - 0 6 -
ATI8x16Bit 66 81 1 OBl PI - - - 0 7 -
IM 360 2000 2000 I* - - - - 0 3 -
Port 2 2044 2044 I* - - - - 0o 2 4
Port 1 2045 2045 I* - - - - 0o 2 3
PN-TIO 2046 2046 I - - - - o 2 2
MPI/DP 2047 2047 I* - - - - 0o 2 1
AO4x16Bit 10 17 0 OBl PI - - - 0 10 -
D032xDC24V/0.5A 24 27 o] OBl PI - - - 0 8 -
D032xDC24V/0.5A 40 43 0 OBl PI - - - 0 9 -

Obr. 4.8: Kontrola HW konfigurace - pristup k adresam proménnych

VELKA_PAS_WINCC 25.4 BOOL
RESET_C1_MALE_WINCC 25.5 BOOL
RESET_C2_STREDNI_WINCC 25.6 BOOL
RESET_C3_VELKE_WINCC 25.7 BOOL
RESET_C_ALL_IN 26.0 BOOL

|
|
|
|
|
K1_PUSHING_WINCC I 26.1 BOOL
|
|
|
|
|

K1_PULLING_WINCC 26.2 BOOL
K2_PUSHING_WINCC 26.3 BOOL
K2_PULLING_WINCC 26.4 BOOL
KLAPKA_1_MALE_WINCC 40.3 BOOL
KLAPKA_2_STREDNI_WINCC 40.4 BOOL
POLOHA_HOR_MALE_IN IW 50 WORD
POLOHA_HOR_STREDNI_IN IW 52 WORD

Obr. 4.9: Kontrola HW konfigurace - ukazka symbolické tabulky

4.2.2 Modelova schémata ulohy ,, Tridéni kmena“
Modelace polohy kmene a klapek - generator pulsi

Stézejnim problémem simulace této tlohy bylo najit zptisob, jak simulovat pohyb
objektu bez knihovny CONTEC. Nastésti v zdkladni sadé SIMIT existuje generator
pravidelnych pulsti, ktery byl nasledné vyuzit i v tloze ,,Pocitani zbozi na doprav-
niku*.

Pohyb kmene je tedy simulovan timto generatorem obdélnikového signalu o am-

plitudé 1.0, st¥idou 50 % a nastavitelnou periodou. JelikoZ vystupem generatoru je
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realné cislo, je ho treba prevést na celociselny typ ,Integer*. Z ného hodnotu pre-
vedeme na jednotlivé bity. V tomto pripadé, kdy je amplituda 1, dochazi ke zméné
pouze na nultém bitu. Timto zptisobem je generovan signal o logické jednicce a nule.

V pripadé pohybu kment je schéma rozsiteno o prepinac periody v zavislosti na
vystupu hradla OR, ktery je prediazeny tomuto prepinaci. K prepnuti periody pulsi
dojde v pripadé, kdy je kmen posouvan smérem do zasobniku, aby rychlost posunu
do zésobniku nebyla zavisla na rychlosti dopravniku.

MODEL GENERATORU PULSU PRO SIMULACI POLOHY KMEN

WaveformGenerator

PREPNI_PERIODU_MALE ;1 Square
PREPNI_PERIODU_STREDNI

PERIODA ﬁu. 1.0[p Amplitude Y | Analog |Integer
PREPNI_PERIODU_VELKE Period

0.2 1
[:L Truelp Run

@

[T SYAENYG, T RN

PULSY_KMENY

Obr. 4.10: Modelové schéma SIMIT tulohy , Ttidéni kmena“ - generator pulst pro
pohyb kment

Stejnym zptusobem je modelovan pohyb klapek, které nemaji proménnou periodu

pulst.

Modely polohy kmene a klapek - zména polohy

Poloha kmene Po vytvoreni generatoru bylo treba vytvorit modelové schéma pro
zménu soutadnic predmétu. Toho bylo docileno tak, Ze pomoci dvou ¢éitact (jeden
pro horizontalni slozku polohy a druhy pro vertikalni slozku polohy) inkrementu-
jeme hodnotu proménné pro polohu (napf. u malého kmene MALA_HORIZONTAL resp.
POLOHA_HOR_MALE_IN a MALA VERTICAL resp. POLOHA_VER_MALE_IN).

K ¢itani horizontalni slozky dojde v pripadé, Ze je splnéna podminka zapnutého
dopravniku a je zvolen typ kmene. V pripadé vertikalni slozky musi byt navic splnéna
podminka, ze ¢ita¢ pro horizontalni slozku docital.

Pti docitani horizontalniho ¢itace dojde k prepnuti periody, které bylo zminéno
u predchoziho modelového schématu.

Kazdy citac je nastaven na jinou maximalni hodnotu v zavislosti na typu kmene.
K nulovani hodnoty polohy dojde v pripadé, Zze odebereme kmen nebo polozime dalsi

viz dale.

Poloha klapky Model pohybu klapky vychazi z modelového schématu pro pohyb

kmene. Princip je totozny, opét je inkrementovana proménnd, kterou vyuzivame
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-)r Analog POLOHA_HOR_MALE_IN

o ;1 1 RESET_VIZ_MALA #.H##

MALA &
DOPRAVNIK_RUN_OUT
3

MALA_HORIZONTAL
PULSY_KMEN
¢—)PREPNI_PERIODU_MALE
» PODMINKA_K1

-)r Analog POLOHA_VER_MALE_IN

E—PMALA_DOJEZD #.##

MALA
MALA_PAS_SIMIT_SPOUST

MALA_VERTICAL

Obr. 4.11: Modelové schéma SIMIT tlohy , Ttidéni kmeni“ - zména polohy malého

kmene

ke zméné polohy. Rozdil je v tom, ze vertikalni pohyb rozdélujeme na dva pohyby
(kladny a zaporny) z duvodu vizualizace. Vizualiza¢ni programy neumi pracovat
s pohybem, kde k referen¢nim souradnicim nejdiive pricitame a pak jejich hodnotu
odecitame.

MODEL POLOHY KLAPKY 1

KLTEST | o >1
PULSY_KLAPKY
[

MALA_PAS_SIMIT_SPOUST &
MALA

Analog POLOHA Ki_1_IN

) KLAPKA_1_MALE_WINCC —> #HH

89.0
K1_PUSHING_WINCC
1.0

PODMINKA_K1

RESET_MALA
TEST_KLAPKY_1

Analog POLOHA_K1_2_IN

) KLAPKA_1_ZASUNUTA —> #.H#

89.0
K1_PULLING_WINCC
1.0

1 )
MALA PAS_SIMIT_spousT | &
MALA

PULSY_KLAPKY

K1_TEST &
b

RESET_MALA
TEST_KLAPKY_1

Obr. 4.12: Modelové schéma SIMIT tulohy ,, Tridéni kment“ - zména polohy klapky
K1

Simulace pohybu klapky je navic rozsitena o testovaci rezim, diky kterému mi-
zeme ve vizualizaci v SIMIT testovat pohyb klapky pomoci prislusného tlacitka.
V norméalnim rezimu se klapka vysune v pripadé, ze systém rozpozna maly kmen,
resp. stfedni, dale Ze byla vlozena mala, resp. stfedni klada a maly, resp. stredni
kmen dorazil ke klapce.
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Resetovani poloh klapek (¢itact) dojde stisknutim tlac¢itka pro testovani klapek
nebo odebranim ¢i pridanim kmene na pas.
Vystupni signaly z ¢itact slouzi jako proménné do vizualizacnich programt k vy-

tvoreni pohybujicich se manipulatort.

Model testovani klapky 1

Pro testovani pohybu klapek byl vytvoren model, ktery je tvoren SR klopnym ob-
vodem. Tlac¢itko TEST_KLAPKY 1 nastavuje vystup K1_TEST na logickou jednicku.

Tento merker se nuluje po zasunuti klapky do vychozi polohy.

MODEL TESTOVANI KLAPKY 1

TEST_KLAPKY_1
KLAPKA_1_ZASUNUTA

Obr. 4.13: Modelové schéma SIMIT tlohy , Tridéni kmeni® - testovani klapky K1

Model volby pro pridani a odebrani malého kmenu

Ze zadani plyne, ze v pripadé, je-li néktery z kment na dopravnikovém pasu, nelze
vloZit na pés dal$i kmen (proto negace VELKA a STREDNI). K pridédni kmene na pés
dojde za podminky, ze dopravnikovy pas je v provozu (tato podminka by se dala
odstranit, pokud by byla pozadovana moznost pridani klady na pas i v pripadé
vypnutého pésu) a soucasné musi byt stisknuto tlac¢itko VOLBA_MALA. P¥i splnéni

téchto podminek dojde k nastaveni merkeru MALA a na pésu se objevi maly kmen.

MALA_PAS_WINCC
MALA

VELKA | 1 h &
VOLBA_MALA 3
DOPRAVNIK_RUN_OUT
STREDNI
MALA_DOJEZD|
RESET_MALA

Obr. 4.14: Modelové schéma SIMIT dulohy ,, Tridéni kmenid“ - volba malého kmene

Pro resetovani toho merkeru musi kmen dojet do svého zasobniku a soucasné
musi byt stisknuto tlacitko pro novy maly kmen VOLBA MALA nebo musi byt ru¢né
odebrana tlac¢itkem ODEBER_MALA. Vystupy klopného obvodu maji logicky i vizuali-

zacni vyznam.
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MODEL RESET MERKERU MALEHO KMENU - VIZUALIZACE

Obr. 4.15: Modelové schéma SIMIT tlohy ,Tridéni kment® - resetovani volby ma-

lého kmenu

Model nastaveni rychlosti dopravnikového pasu

Na rozdil od ptivodniho zadani, simulator umoznuje nastavit riznou rychlost doprav-
niku. Ve vypnutém stavu je rychlost nulova. Pti spusténi dopravniku dojde prepnuti
prepinace na nastavenou rychlost, kterou lze ménit pomoci posuvniku ve vizualizaci
v SIMIT.

Hodnota rychlosti je nasledné prevedena na periodu kmiti pomoci déleni hod-
noty 1.0 nastavenou rychlosti. Tuto periodu nasledné vyuzivame ke generaci pulsti

pro simulaci pohybii kment.

MODEL NASTAVENI RYCHLOSTI DOPRAVNIKU

0.0 0
NASTAV_RYCHLOST 1

DOPRAVNIK_RUN_OUT r #.H##

P»RYCHLOST

JB—KPERIODA
#.H#

Obr. 4.16: Modelové schéma SIMIT tlohy ,Ttidéni kmenti“ - nastaveni rychlosti

dopravniku

Model cidla dopravniku

Dalsim dtlezitym cilem bylo namodelovat chovani ¢idel dopravniku. Toho je docileno
zpusobem, Ze ¢idla spinaji v zévislosti na soutfadnicich kment (hodnoty horizontalni
slozky polohy). Je-li poloha kmene v uréitém intervalu, ve kterém prekryva cidlo,
tak ¢idlo ,sepne.

Tento postup neodpovida realité, protoze timto postupem uméle spiname cidlo,
takze si uméle generujeme signal od cidla.

Cidla je opét mozno spinat pomoci testovacich tlacitek, coz ve vizualizaci pfinasi

informaci pro operatora.

62



MODEL CIDLA DOPRAVNIKU 1

2300
MALA_HORIZONTAL ¥ & 't 1 //CIDLO_DOPR 1IN
150.0 MALA T T [

TEST_CIDLO_DOPR_1
230.0
STREDNI_HORIZONTAL |
100.0

230.0
VELKA_HORIZONTAL |
30.0 VELKA

Obr. 4.17: Modelové schéma SIMIT tulohy , Ttidéni kmentu“ - ¢idlo dopravniku

Model cidla spadu kmene

Stejnym zptisobem je tvoreno ¢idlo spadu, které pracuje s vertikalni slozkou polohy

(mimo ¢idla pro detekei spadu velkého kmene).

MODEL CIDLA DETEKCE SPADU MALEHO KMEN

285.0
MALA_VERTICAL | & ?1 CIDLO_SPADLE_MALE_IN
270.0 MALA T MALA_DOJEZD
TEST_CIDLO_SPAD_MALA|

Obr. 4.18: Modelové schéma SIMIT tlohy , Tiidéni kmenti“ - ¢idlo detekce spadu

malého kmene

4.2.3 Vizualizace alohy ,, Tfidéni kment“

Po vymodelovani veskerych schémat simulatoru bylo tfeba vytvorit vizualizaci. Nej-
prve bylo nutné ovérit funkénost komunikace s PLC viz Obr. [4.21}]

Vizualizace v SIMIT

V SIMIT byla nésledné vymodelovana vizualizace simuldtoru. Dokumentace vizu-
alizace je uvedena v priloze [E] a také na pfilozeném CD spolecné s videi, které
dokumentuji cely proces, moznosti a situace.

7 vizualiza¢ni obrazovky je mozno cely simuldtor ovladat a zdroven nam podéava
informaci o aktudlnim stavu simuldtoru viz Obr. .19

7 vizualizacniho okna lze zapinat ¢i vypinat dopravnikovy pas. Déle lze nastavit
jeho rychlost. Okno umoznuje vkladat druhy kmenii na pas a zaroven je pripadné
odebirat. Vizualizace ndm podava informaci o poc¢tu dopravenych kment a tyto

pocty lze manualné nulovat. V posledni ¢asti 1ze testovat vystupy c¢idel a klapek.
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Obr. 4.19: Ukazka vizualizace SIMIT - tloha , Tridéni kmenti“

Vizualizace ve WinCC

Vizualizace ve WinCC byla vytvorena k demonstraci komunikace WinCC, PLC
a SIMIT.

Ve WinCC je tvorba vizualizaci mnohem komplexnéjsi a umoznuje mnohem vice
moznosti, ale jeho nevyhodou je vysoky obnovovaci cyklus oproti SIMIT. Vizualizace

nepusobi tak plynule jako v SIMIT viz videa na prilozeném CD.

4.2.4 Ridici algoritmus Glohy ,,Poéitani zbozi na dopravniku*

Opét bylo nutné vymodelovat fidici algoritmus v PLC pro tlohu ,,Poc¢itani zbozi na
dopravniku“, k ¢emuz byl opét vyuzit program STEP7 Manager.
Bylo nakonfigurovano PLC a tidici program pomoci jazyka STL. Dokumentace

fidictho programu je na prilozeném CD.

Funkce FC1 - osetfeni stavii automatu

Funkce slouzi pouze k osetieni stavového automatu, aby nedochazelo k sepnuti dvou
stavu soucasné. Pokud je nastaven jeden ze stavu automatu, jsou ostatni nulovany.

Funkce FC2 - stavovy automat

Tato funkce popisuje logiku stavového automatu, fidici algoritmus procesu, ktery
odpovidé schématu z Obr. [C.I] V zdvislosti na splnénych podminkach dochazi k pre-

pinani stavi stavového automatu, ktery obsluhuje tento simulator.
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Obr. 4.20: Ukazka vizualizace WinCC - tloha , Ttidéni kmenti“

Funkce FC3 - vypocet davky

Jedna se o predpis, ktery fesi urceni davky pro citac¢ zbozi. Ve vizualizaci programu
SIMIT je mozné ur¢it davku pomoci proménné VOLBA_DAVKY SIMIT pozadovanou
hodnotu. Tato hodnota je pak zvysSena o 1 z divodu, ze ve stavu 4 dojde k dekre-

mentaci jesté pred detekci zbozi ¢idlem.

Funkce FC4 - pfevedeni stavii do SIMIT

Pro potiebu prevedeni stavi stavového automatu do SIMIT byla vytvorena funkce
FC4. Stavy z tidictho automatu je pak mozno vyuzit v logickych podminka pfti

vytvareni modeli v SIMIT.

Funkce FC5 - ¢itani kusi beden a zbozi

V pivodnim zadéni tento pozadavek nebyl, ale tloha byla rozsifena o ¢itace poctu
naplnénych beden a kusii zbozi. Funkce obsluhuje dva ¢itace, které ¢itaji v zavislosti

na stavech stavového automatu.
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Obr. 4.21: Ukazka komunikace s PLCSIM - tloha ,, Ttidéni kment“

4.2.5 Modelova schémata ulohy ,,Pocitani zbozi na dopravniku“
Modely polohy beden a zbozi

Postup simulace polohy je témér totozny jako v predchozim simulatoru. V tomto si-
mulatoru byl nejvétsim problémem skloubit vice pohybt soucasné. Zaroven dochazi
k pohybu beden (prazdné bedny pred brzdou, prazdné bedny piijizdéjici pod do-
pravnik se zbozim, plné bedny) a k pohybu zbozi na dopravniku 1 (uvedeny piiklady
pro davkovani 3).

Vsechny pohyby maji stejny generator pulsti o pevné periodé pro simulaci polohy

s tim, ze jednotlivé ¢itace maji rizny krok inkrementace.
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Network: 3 PRECHOD Z SO DO S1

A "STAVO" MO.0

A(

(0] "TLACTIKO_START_IN" 1I0.3

(0] "WINCC_START" M1.0

)

R "STAVO" MO.0

S "STAV1" MO.1
Network: 4 STAV1 - POPIS FUNKCE

A "STAV1" MO.1

S "ZELENA_LED" Q2.4

R "CERVENA_LED" Q2.3

R "BRZDA" Q2.2

R "DOPRAVNIK_1" Q2.1

S "DOPRAVNIK_2" Q2.0
Network: 5 PRECHO Z S1 DO S2

A "STAV1" MO.1

A "CIDLO2_BEDNY" I0.1

R "STAV1" MO.1

S "STAV2" MO.2

Obr. 4.22: Ukazka funkce FC2 tlohy ,Pocitani zbozi na dopravniku“ v programu
STEP7 Manager

|Network: 1 Pricteni pro citac C1
ADD_TI
—EN ENO
w28
"VOLBA__
DAVKY__ MW2
SIMIT" —INL1 OUT — "DAVKA"
L#1 —IN2

Obr. 4.23: Ukéazka funkce FC3 tlohy ,Pocitani zbozi na dopravniku“ v programu
STEP7 Manager

Simulace jednotlivych ¢asti je rozdélena do nékolika ¢asti:
e pohyb matice prazdnych beden

e pohyb prazdné bedny

« pohyb plné bedny (dle davky)

o pohyb zbozi (davkovani 1, ddvkovani 2, davkovani 3)
Simulace pohybu matice beden Podminkou pro zménu polohy matice beden je,

ze musi byt spustén dopravnik 2 dopravujici prazdné bedny pro dopravnik se zbozim,

dale nesmi byt aktivovana brzda. Po dosazeni prednastavené vzdélenosti je sepnut
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Network: 1 Generace vystupnich stavu

A "STAVO" MO.0
= "STAVO_SIMIT" Q1.0
A "STAV1" MO.1
= "STAV1_SIMIT" Q1.1
A "STAV2" MO.2
= "STAV2_SIMIT" Q1.2
A "STAV3" MO.3

"STAV3_SIMIT" Q1.3

Obr. 4.24: Ukéazka funkce FC4 tlohy ,Pocitani zbozi na dopravniku“ v programu
STEP7 Manager

|Network: 1 nastavovani citacu ve stavu 0
A "STAVO" MO.0
L 0
S C 2
S C 3
Network: 2 zZvyseni hodnoty citace po detekci zbozi
A "CIDLO1_ZBOZI" 10.0
CU C 2
Network: 3 Prenos do promenne
L C 2
T "POCET_ZBOZI" QW6

Obr. 4.25: Ukéazka funkce FC5 tlohy ,Pocitani zbozi na dopravniku“ v programu
STEP7 Manager

MODEL GENERATORU PULSU PRO SIMULACI POHYB

WaveformGenerator

Square

1.0[> Amplitude Y | Analog | Integer
0.2/ Period
Truelp Run

w

o= WA o

PULSY

Obr. 4.26: Modelové schéma SIMIT tlohy ,Pocitani zbozi na dopravniku® - gene-

rator pulsi pro simulaci pohybu

pohyb pro samotnou prazdnou bednu tak, aby doslo k plynulému prechodu (uvolnéni

jedné samostatné bedny z pohybujici se matice).
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Poloha matice je resetovana ve stavu 0 nebo stavu 6 se soucasnou podminkou, ze
matice jiz urazila vzdalenost. Vystupy z ¢itace jsou nasledné vyuzity ve vizualizaci

dalsich schématech.

MODEL POHYBU MATICE - PRO VIZUALIZACI
' POLOHA_MATICE
) MATICE_POHYBULR k

PULSY b
DOPRAVNIK_2

BRZDA| 1 POLOHA_MAT

#.HH

STAVO_SIMIT

STAV6_SIMIT
L &

Obr. 4.27: Modelové schéma SIMIT tlohy ,,Poc¢itani zbozi na dopravniku® - pohyb

matice beden

Simulace pohybu samostatné prazdné bedny Simulace prazdné bedny vychazi
z pohybu matice. Zména polohy samostatné prazdné bedny je inicializovana do-
kon¢enim pohybu matice prazdnych beden (MATICE_POHYBULR). Opét pro simulaci
pohybu musi byt dopravnik 2 v zapnutém stavu.

Poloha prazdné bedny je resetovana signaly STAVO_SIMIT nebo signalem STAV6_SI-
MIT se soucasnym dokonc¢enim pohybu bedny. Pro vizualizaci je vytvoren pomocny

merker, aby bedna byla zobrazovana ve spravném case.

MODEL POHYBU PRAZDNE BEDNY

POLOHA_BEDNY

PULSY p &
PRAVNIK_2
MATICE_POHYBULR

#.H#H#

STAVO_SIMIT p——n«————— )¢

L
STAV6_SIMIT & I>—,_'
b

POMOCNY MERKER PRO VIZUALIZACI

MATICE_POHYBULR p— > & ZOBRAZENI_PRAZDNE_START
b

STAV1_SIMIT ?1 |
STAV7_SIMIT

STAV2_SIMIT
STAV3_SIMIT

Obr. 4.28: Modelové schéma SIMIT tlohy ,,Poc¢itani zbozi na dopravniku® - pohyb
prazdné bedny
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Simulace pohybu samostatné pIné bedny Pohyb pro plnou bednu je inicializovan
stavem 7, ktery sepne merker PLNA_JEDE. Pro zménu polohy je nutné, aby se stavovy
automat nachazel v jednom ze stavi 1, 2, 3 nebo 7, a aby byl zapnuty dopravnik 2.

K resetovani polohy dochézi ve stavech 0 nebo 4. Merker PLNA_DOJEZD je nulovan

ve stavu 1 nebo pti dojezdu plné bedny.

MODEL POHYBU PLNE BEDNY

PULSY p- & [
DOPRAVNIK_2
PLNA_JEDE

POLOHA_BEDNY_PLNE

STAV1_SIMIT ;1
STAV2_SIMIT
STAV3_SIMIT
STAV7_SIMIT|

I+ %) Analog POLOHA?PLNE
9 PLNA_DOJEZD E

#.#4#

STAVO_SIMIT
STAV4_SIMIT

STAV7_SIMITp——

STAV1_SIMIT
PLNA_DOJEZD ;1

Obr. 4.29: Modelové schéma SIMIT tlohy ,,Pocitani zbozi na dopravniku® - pohyb
plné bedny

Simulace pohybu zbozi Pro simulaci pohybu zbozi vyuzivame stejny princip. Pro
simuldtor byly navrzeny tii typy davkovani, a to s plnym intervalem (ddvkovani 1),
poloviénim (dévkovani 2) a tfetinovym (davkovani 3).

aby zbozi prijizdélo ve stejném intervalu, tzn. aby nedochéazelo ke zpozdovani jednoho
kusu zbozi vicéi druhému (zachovani stejnych vzdalenosti mezi kusy zbozi). Tento
problém Tesi RS klopné obvody, které nastavuji vystup podle souradnic ostatnich
kusti zbozi.

Je-li nastaveno davkovani 3, coz znamena, ze na dopravniku pro zbozi jsou v jeden
moment vidét tii kusy zbozi, prvni kus vyjede po spusténi davkovani, druhy kus
vyrazi, pokud prvni kus urazil vzdalenost 140, a tieti je dopravovan, pokud prvni
kus urazil vzdalenost 280.

Vystupy RS klopnych obvodi jsou nulovany vlastnim doc¢itanim ¢itacti nebo
manualnim resetem. Manualni reset je umoznén pomoci tlacitek. Jeden typ tlacitek
slouzi k prepnuti na jiny typ davkovani (volby 1, 2 a 3) nebo k vypnuti daného typu
davkovani, pticemz polohy zbozi zlistanou zachovany. Druhy typ tlacitek neprepiné
mezi davkovanim, ani nevypind pravé probihajici typ, ale resetuje polohy, takze

davkovani zacne od zacatku.
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Pokud davkovani neresetujeme, tak se cyklicky opakuje. Vystupy klopnych ob-
vodii se pravidelné nastavuji a nuluji. Takze interval mezi jednotlivymi kusy zbozi
je pravidelny. Davkovani probiha tak, Ze je spustén dopravnik 1, automat se na-
chazi ve stavech 4 nebo 5 a zaroven je vybrana volba pro konkrétni davkovani

(ZOBRAZ_ZBOZI_3).

MODEL POHYBU ZBOZI - DAVKOVANI 3

Analog POLOHA_ZBOZI_3_A

p-» POLOHA_ZBOZI_3_A

PULSY p-
ZOBRAZ_ZBOZI_3
DOPRAVNIK_1

P RESET_ZBOZI_3_A

STAVS5_SIMIT ;1
STAV4_SIMIT

o #.##

RESET_POLOH_ZBOZI_3
RESET_POLOH_ZBOZI_ALL

[—'>
140.0% >=
RESET_POLOH_ZBOZL3 | »q |»—,_'
LP

RESET_POLOH_ZBOZI_ALL
ZOBRAZ_ZBOZI_3

DOPRAVNIK_1
STAVS5_SIMIT >1 p
STAV4_SIMIT z

RESET_POLOH_ZBOZI_3

RESET_POLOH_ZBOZI_ALL
I-]»
280.0 % >=

RESET_POLOH_ZBOZI_3 ;1 |._|_'

RESET_POLOH_ZBOZI_ALL

PULSY p>
POLOHA_ZBOZI_3_B

*-J> Analog POLOHA_ZBOZI_3_B
P RESET_ZBOZI_3_B k

#.4#

s

ZOBRAZ_ZBOZI_3

DOPRAVNIK_1
STAVS5_SIMIT ?1 p
STAV4_SIMIT

RESET_POLOH_ZBOZI_3
RESET_POLOH_ZBOZI_ALL

PULSY p>

POLOHA_ZBOZI_3_C

o3 Analog POLOHA_ZBOZI_3_C
»RESET_7BOZI_3_C k

#.##

Obr. 4.30: Modelové schéma SIMIT tlohy ,,Pocitani zbozi na dopravniku* - pohyb

zboi (davkovéni 3)

Model spusténi a resetovani typu davkovani

Pro volbu typu davkovani bylo vyuzito klopného obvodu, ktery nastavuje vystup
ZOBRAZ ZBOZI_ 3. Tento vystup je nastaven do log 1 pomoci stisknuti tlac¢itka TLACIT-
KO_SPOUST_DAVKOVANI_3. Nulovani vystupu je umoznéno pomoci manualniho resetu
RESET_ZB0OZI_3_MANUAL nebo pfepnutim do jiného rezimu davkovani.

Nasledné bylo potfeba vytvorit resetovaci merker, ktery setuje tlac¢itko TLACITKO
_RESET_DAVKOVANI 3 a resetuje tlacitko pro spoust TLACITKO SPOUST_DAVKOVANI 3.
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MODEL SPUSTENI, RESETOVANI DAVKOVANI 3 - VIZUALIZACE

RESET_ZBOZI_3_A ;1 X TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI_3 | S Q ZOBRAZ_ZBOZI_3

RESET_ZBOZI_3_B =

RESET_ZBOZI_3_C P & 31 R1 Q| ZOBRAZ_ZBOZI_3_WINCC
»_|—| p TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI_1

RESET ZBOZI_3_MANUAL TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI_2

Obr. 4.31: Modelové schéma SIMIT tlohy ,,Pocitani zbozi na dopravniku* - spusténi

a vypinani davkovani 3

MODEL TLACITKA - MANUALNI RESETOVANI DAVKOVANI

TLACITKO_RESET_DAVKOVANI_3 | S Q | RESET_ZBOZI_3_MANUAL

ol

TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANL 3 | R1

Obr. 4.32: Modelové schéma SIMIT tlohy ,,Pocitani zbozi na dopravniku* - reseto-

vaci merker pro vypnuti davkovani

Model zobrazeni plnych beden v zavislosti na poctu zbozi

Dalsi model je urcen k zobrazovani plnicich se beden zbozim v zavislosti na poctu

zbozi. Tento model je nasledné vyuzit ve vizualiza¢nich programech.

STAV5_SIMIT p>- 't + + | Analog | Integer *— ZOBRAZ_BEDNU_0_WINCC
False %* oly ZOBRAZ_PLNOU
uL

DAVKAD-
ZOBRAZ_BEDNU_1_WINCC
10 ZOBRAZ_PLNOU
ZOBRAZ_BEDNU_2_WINCC
20 ZOBRAZ_PLNOU

1 ZOBRAZ_BEDNU_3_WINCC
POMOCNY MERKER PRO VIZUALIZACI >= ZOBRAZ_PLNOU n

STAV4_SIMHﬁ*—KZOBMZ_PLNOU L ZOBRAZ_BEDNU_4_WINCC
= 4[> ZOBRAZ_PLNOU
STAV1_SIMIT]| ;1 R1
ZOBRAZ_BEDNU_5_WINCC
5[ ZOBRAZ_PLNOU

STAVO_SIMIT
STAV4_SIMIT

PLNA_DOJEZD
STAV3_SIMIT|

Obr. 4.33: Modelové schéma SIMIT tlohy ,,Poc¢itani zbozi na dopravniku* - zobra-

zovani plnicich se beden

Simulace plnéni je zprostredkovana pomoci ¢itace. K pricteni hodnoty dojde vzdy

ve stavu .
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Model ¢idla zbozi

Cidlo zbozi pracuje se soufadnicemi (polohami) kusu zbozi. V ptipadé davkovani 3
se jednd o proménné POLOHA_ZB0OZI 3_A, POLOHA_ZBOZI 3_B a POLOHA ZBOZI 3 C.

Pokud je jedna z téchto proménnych v urceném intervalu, ¢idlo sepne.

MODEL CIDLA - DETEKUJICIHO PRITOMNOST ZBOZ1

>1 I—KCIDLOI_ZBOZI

415.0

POLOHA_ZBOZI_1

380.0

415.0

POLOHA_ZBOZI_2_A
380.0

415.0

POLOHA_ZBOZI_2_B
380.0

415.0
POLOHA_ZBOZI_3_A

380.0

415.0
POLOHA_ZBOZI_3_B

380.0

415.0

POLOHA_ZBOZI_3_C

NN NN

380.0

Obr. 4.34: Modelové schéma SIMIT tlohy ,Poc¢itani zbozi na dopravniku® - cidlo

zbozi

Model cidla bedny

Stejného principu vyuziva ¢idlo detekce bedny s tim rozdilem, Ze pracuje s promén-
nou POLOHA BEDNY

MODEL CIDLA - DETEKUJICIHO PRITOMNOST BEDNY

230.0
POLOHA_BEDNY | CIDLO2_BEDNY

140.0

Obr. 4.35: Modelové schéma SIMIT tlohy ,,Pocitani zbozi na dopravniku® - cidlo
bedny

4.2.6 Vizualizace alohy ,,Pocitani zbozi na dopravniku*“

Po vytvoreni schémat byla opét ovérena komunikace s PLCSIM viz Obr. Na-

sledné doslo k tvorbé vizualizaci.
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Vizualizace v SIMIT

Nasledné byla vytvorena vizualizace v SIMIT, jejiz dokumentace je uvedena v pii-
loze [F]a na prilozeném CD. Veskerd funkcionalita vytvofeného simuldtoru je zdoku-
mentovana videi na ptilozeném CD.

7 vizualizace v SIMIT lze simulator spoustét, vypinat, nastavovat typ davkovani
a volit velikost davky kusti zbozi do bedny. V pravé c¢asti obrazovky se nachazi
informacni a diagnostické iidaje o polohach jednotlivych ¢asti systému, tidaje o poc¢tu
naplnénych beden a dopraveného zbozi.

OVLADANI PRIPRAVKU A VOLBA DAVKY: DIAGNOSTICKE UDAJE:

START  ‘muscmossmasrn

POLOMA sEDN_PLNE 0

STOP  mucmorstons oo AT %0

OVLADANI DAVKOVANI ZBOZI A CITACU: POLOA_BEDHY 280

S_DAV1  uamo sroust oawow

RP_DAV1 s
RP_DAV2 s

RP_DAV3

RP_DAVA s

R_POC_B =

B
" W e g
R.DAV3 rucmosseromonns  R_POC_Z sesersocerason o

B 375
3 o
[a] 240
\ A= < (oo z8o4

e e [raca] 0

>
socermcat gy [nao | 1

Obr. 4.36: Ukazka vizualizace SIMIT - tloha ,,Poc¢itani zbozi na dopravniku

Vizualizace ve WinCC

K simulatoru je vytvorena vizualizace ve WinCC, z niz lze simulator spoustét a vy-

pinat.

4.3 Redeni

Tato podkapitola pojednava o zptsobu reseni simulatort a divodech tohoto reseni.

4.3.1 Pripominky k vlastnimu feSeni alohy ,, Tfidéni kment*“

Simulator je navrzen tak, Ze podle simulace polohy kmene a jejiho typu jsou uméle
spindna pozadovand ¢idla dopravniku. Ridici algoritmus podle kombinace spinanych
c¢idel rozpozna typ klady a vysle pozadavek k sepnuti pozadovaného manipuldtoru
(klapky). V momenté, kdy kmen dorazi k pozadovanému manipuldtoru, je tlacen do
prislusného boxu [14].

Manipuléator tedy neni spindn pomoci dlouhého impulsu, ale je spinan pozadav-

kem a polohou klady. Simulovat tento déj nebylo mozné jinym zptisobem, aby byla
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Obr. 4.37: Ukazka vizualizace WinCC tlohy ,,Poc¢itani zbozi na dopravniku

umoznéna plynula a odpovidajici simulace tohoto déje. Nabizelo by se pouze lepsi

reseni pomoci knihovny CONTEC, kterd nebyla k dispozici.

4.3.2 Pt¥ipominky k vlastnimu feseni alohy ,,Pocitani zbozi na

dopravniku“

Simulator je fesen nékolika simulacemi pohybu. Simulator je schopen davkovat zbozi
do beden v rozsahu 1-5 kusu zbozi. Mnozstvi kusu lze ménit pouze v rezimu STOP.
Pokud by doslo ke zméné béhem spusténého START, doslo by k problémtum z hle-
diska vizualizace. Simulator taky neni schopen simulovat dopravnik s blizsi vzda-
lenosti brzdy od ¢idla detekujicitho prazdnou bednu, protoze pak by doslo k tomu,
ze by bylo tfeba simulovat pohyb nékolika beden nezavisle na sobé, coz by vedlo
k velmi komplikovanému reSeni z hlediska vizualizace.

Tuto problematiku by vyresila knihovha CONTEC, kde by nebylo tieba mode-
lovat pohyb jednotlivych predmétii, ale postacilo by namodelovat a parametrizovat
dané segmenty dopravniku. Pak by zbyvalo jen nakonfigurovat dopravované pred-
méty (bedny a zbozi) a ostatni problematiku by uz fesil fidici systém PLC.

Simulace je navrzena podobnym zptusobem jako v pfipadé predchoziho simulé-
toru. Opét dochazi k spinani ¢idel v zavislosti na generované poloze objektl s roz-
dilem, ze je simulovano vice pohybi soucasné. Logiku plnéni beden a ovladani do-

pravniki obsluhuje Fidici systém Feseny stavovym automatem viz piiloha [C]
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Obr. 4.38: Ukazka komunikace s PLCSIM tlohy , Pocitani zbozi na dopravniku“

4.4 QOvladani simulatoru

Ovladéani simulatort bylo jiz castecné popsano pri tvorbé vizualizaci v SIMIT kapito-

lach [£.2.3]a[£.2.6] OvSem v této ¢asti bude ovladdni simuldtori podrobnéji popséno.

4.4.1 Uloha , T¥idéni kment“

Vizualiza¢ni okno je rozdéleno na Ctyfi ¢asti viz Obr. [E.Il V horni ¢ésti se nachdzi

vizualiza¢ni obrazovka, kterd informuje o aktualnim stavu simulatoru. V dolni ¢asti

se nachazeji tii ovladaci panely, pomoci nichz mtuzeme ovladat simulator.
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Panel I.

Panel 1. patii k hlavnimu ovladacimu panelu simuldtoru viz Obr. Na tomto
panelu mizeme nalézt tlacitka pro zapnuti a vypnuti simulatoru, vkladani a odebi-
rani kmenii z pasu. Posledni polozkou na tomto panelu je posuvnik pro nastaveni
rychlosti dopravnikového pésu.

Tlac¢itka R_MALAR_STRED a R_VELKA slouzi k odebrani kmenu (maly, stiedni
a velky) z pasu ¢i zasobniku. Tlacitka V_MALA,V_STRED a V_VELKA slouzi k pfidani
kment (maly, stfedni a velky) na pas. Tlac¢itko START slouzi ke spusténi dopravni-

kového pasu. Tlacitko STOP slouzi k zastaveni dopravnikového pasu.

Panel Il.

Jedna se o panel obsluhujici ¢itace kment viz Obr. [E.3] Na tomto panelu se nachazi
tlacitka pro resetovani ¢itact.

Tlacitka RST_P_M, RST_P_S a RST_P_V slouzi k resetovani konkrétniho citace
kment (malé, stiedni, velké). Tlac¢itko RST_P_A slouzi k resetu vsech ¢itac.

V pravé casti tohoto panelu se nachézeji digitalni tdaje o poctu jednotlivych

kmentl.

Panel Il1I.

Posledni panel slouzi k manudlnimu testovani vystupu viz Obr. [E.4]

V levé ¢asti nalezneme tlacitka pro testovani ¢idel dopravniku C1_DPR, C2_DPR,C3-
_DPR, C4_DPR a C5_DPR.

V pravé ¢asti panelu se nachdzi tlacitka pro testovani cidel spadu (C_M_SP,
C_S_SP, C_V_SP) a tlacitka pro testovani klapek (T_K1, T_K1).

4.4.2 Uloha , Poéitani zbozi na dopravniku*

Vizualizaéni okno tohoto simuldtoru je rozdéleno do tif ¢asti (levé, stfedni a pravé).

Ve stiedni ¢asti se nachazi vizualizaéni obrazovka. Zbylé dvé obsahuji ovladaci a in-

formacéni panely viz Obr. [F.1]

Panel I.

Panel I. obsahuje ovladaci prvky pro obsluhu davkovani zbozi viz Obr. [F.2]

V levé Casti se nachézi tlacitka pro sepnuti typu davkovani (S_DAV1, S_DAV2,
S_DAV3) a pro vypnuti daného typu davkovani (R_DAV1, R_DAV2, R_DAV3).

V pravé c¢asti panelu se nachazi tlac¢itka pro resetovani poloh zbozi daného dav-
kovani (RP_DAV1, RP_DAV2, RP_DAV3) a tlacitko, které resetuje vSechny polohy zbozi
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vSech typt davkovani (RP_DAVA). V této Casti jsou umisténa tlacitka pro resetovani
¢itact zbozi a beden (R_POC_B, R_POC_Z).
Panel II.

Panel II. je urcen pouze k zapinani/vypinani simuldtoru a nastaveni davky zbozi viz
Obr. [E.4l
Tlacitko START slouzi ke spusténi simuldtoru. Tlac¢itko STOP slouzi k vypnuti

simulatoru.

Panel IIllI.

Tento panel se nachézi v pravé ¢asti grafického rozhrani a je uréen pouze pro uzivatele

jako informacni panel o polohach objektt.
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5 Vyhodnoceni vlastnosti nastroje SIMIT

Tato kapitola pojednava o vlastnostech simulatort, vyhodéach a nevyhodach tvorby
téchto simulatort v SIMIT.

5.1 Vlastnosti simulatorti a systému

SIMIT je urcité skvélym a komplexnim simula¢nim programem, presto pii tvorbé
uvedenych simuldtoru se ukazal jako ne prilis vhodny nastroj, a to predevsim v za-
kladni verzi.

Pokud disponujeme zakladni verzi SIMIT, nelze ji ptilis dobfe simulovat do-
pravnikové systémy. Snadno lze simulovat systémy pouze u nékolika dopravnik.

Tento problém by vytesila, jak jiz bylo feceno, knihovna CONTEC. Pomoci
této knihovny by bylo mozné simulovat slozité struktury dopravnikovych simulaci
a nebylo by nutné uméle simulovat chovani c¢idel.

SIMIT v zakladni verzi je tedy vhodny pro simulovani spojitych systému jako
plnéni tankovych nadrzi, transport materiala atd. Pro simulaci pohybu je zakladni
knihovna méné vhodna.

Simulatory je mozné vyuzit k testovani tidicich algoritmti PLC danych pro-
cest. Bohuzel simulatory nejsou adaptabilni vii¢i zménam rozméru a vzdalenosti

pripravku. Pti modifikacich je nutné vse manudalné prekonfigurovat.

5.1.1 Vlastnosti simulatoru ,, Tridéni kmena*

Mezi vyhody simuldtoru patii, Ze je mozné nastavovat rtizné rychlosti dopravniko-
vého pasu. Lze také simulaci casové zrychlit. Tuto moznost fyzicky pripravek neu-
moznuje. Simuldtor je vhodny pro demonstraci funkcionality skutecného pripravku
v laboratorich predmétu BPGA.

Nevyhodou simulatoru je asi jeho neaplikovatelnost na rtizné délky dopravniku.
Pokud by uzivatel pozadoval jiny dopravnik nebo jiné rozmisténi cidel, nebylo by
mozné ihned simulovat po této zméné. Nejprve by bylo nutné prenastavit maximéalni
hodnoty ¢itact a zménit intervaly spinani ¢idel. Tento problém by vytesila knihovna
CONTEC. Simulator by néasledné byl adaptabilni.

5.1.2 Vlastnosti simulatoru ,,Pocitani zbozi na dopravniku*

Tento simulator nenabizi prilis vyhod. Asi jedinou vyhodou je, Ze je mozno otestovat
ridici algoritmus PLC.
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Nevyhod je vétsi pocet. Hlavni nevyhodou je opét jeho neadaptabilnost na jiné
rozméry pripravku. Po modifikacich skutecného modelu je nutné vse prenastavit.
Problém by opét vytesila knihovna CONTEC, kterd by zaroven umoznila mensi
vzdalenosti mezi ¢idlem a brzdou. Bylo by mozné simulovat vice pohybt soucasné
a nedochézelo ke slozitému feseni v ramci vizualizace. V. CONTEC se dopravované
zbozi chova jako produkt, nikoliv jako v zédkladni verzi, kde pracujeme pouze s gra-
fickym objektem.

Dalsi nevyhodou je, Ze je nemozné simulovat ndhodny ptijezd zbozi po doprav-
niku 1. Simuldtor umoznuje pouze simulaci v pravidelnych intervalech (tfi typy).

Vizualizace je omezena pouze na velikost davky v intervalu 1-5. Pro rozsiteni

poctu zbozi v bedné by bylo tfeba modifikovat model pro zobrazovani plné bedny.

5.1.3 Vilastnosti systému

Pti komunikaci mezi SIMIT a simulovanym PLC nedochazi k zddnému nebo mi-
nimalnimu zpozdéni. Je to dano tim, ze k tvorbé simulatoru byl vyuzit PLCSIM
coupling, kde se predpoklada, ze oba programy jsou nainstalovany na jednom PC.
Obnovovaci perioda proménnych v SIMIT byla nastavena na 50 ms. Obnovovaci
perioda PLC se pohybuje v fadu milisekund (Casto kolem 100 ms), a tak je zpozdéni
minimalni. Zpozdéni signalt by mohlo byt vétsi u jinych typt propojeni mezi SIMIT
a PLC. Bohuzel tyto varianty nebylo mozné vyzkouset z divodu nedostupnosti.
SIMIT nabizi rychlejsi obnovovaci cyklus nez program WinCC, takze by SIMIT
byl mnohem vhodnéjsi pro plynulejsi vizualizace, ale SIMIT neni uréen k vizualiza-

cim a nema takové moznosti.

80



6 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo seznamit se simula¢nimi nastroji technologickych
procest, a to prevazné s nastrojem SIMIT od firmy Siemens, ve kterém byly vytvo-
feny simuldtory vybranych tloh z predmétu BPGA.

V prvni ¢asti je zpracovana reserse dostupnych nastroji na trhu, které se vy-
uzivaji k simulaci technologickych procesii a mohou se tak pouzivat k odladovani
pripadnych chyb.

Nasledné byl udélan rozbor nastroje SIMIT. Byly popsany jeho dostupné verze,
funkcionalita a moznosti. Bylo provedeno sezndmeni s timto néstrojem a doslo i na
vytvoreni simulacniho modelu s pomoci literatury. Béhem tvorby této simulace byl
popsan postup tvorby v tomto nastroji. V neposledni radé bylo uskuteénéno sezna-
meni s knihovnami nastroje SIMIT. Knihovny byly popsédny z hlediska funkénosti
a vyuziti v simula¢nim nastroji SIMIT. Jednalo se o knihovny BASIC pro zakladni
modelovani a déle o zpoplatnéné knihovny CONTEC a FLOWNET, které usnadnuji
simulaci dopravnikovych systému resp. termodynamickych déja.

V praktické c¢asti doslo k realizaci vlastnich simulatortt pomoci nastroje SIMIT.
Pro simuldtory bylo nejprve nutné vytvorit protistranu ridictho systému v prostiedi
STEP7 Manageru pro PLC fady Siemens SIMATIC S7. Nasledné byly vymodelovany
simula¢ni schémata v nastroji SIMIT, které simuluji prevazné pohyb predméti. Pro
kazdé schéma je uveden kratky popis jejich funkce.

Simulatory umoznuji simulaci s emulovanym PLC. V préci je zdokumentovano
ovladani jednotlivych simuldtori, modela¢ni schémata, tidici programy a vzhled
grafickych rozhrani. Na prilozeném CD jsou ulozena videa dokumentujici funkénost
téchto simulatorii a rtizné situace, které mohou nastat.

Nasledné byly zhodnoceny vlastnosti jednotlivych simulatort a celkového sys-

tému SIMIT-PLC-WinCC. Déle byly popsany vyhody a nevyhody feseni.
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Seznam symboli, veli¢in a zkratek

VR

PLM

MES

PLC

STL

LAD

FBD

OoPC

SCADA

VRML

VC

Virtualni realita - technologie umoznujici uzivateli interagovat

s virtualnim prostfedim, pomoci virtualnich bryli.

Product Lifecycle Management - Rizeni Zivotniho cyklu vyrobku
Manufacturing Execution Systems - Vyrobni informacni systém
tvorici vazbu mezi podnikovymi informaénimi systémy (ERP)

a systémy pro automatizaci vyroby

Programmable Logic Controller - Programovatelny logicky automat
je pocita¢ v prumyslovém provedeni fizeny mikroprocesorem

s vlastnim operac¢nim systémem

Statement List - programovany jazyk PLC odpovidajici strojovému
programovani (podobnému na mikroprocesorech - assembler)
Ladder Diagram - Zebiitkovy diagram je programovaci jazyk PLC
odpovidajici releové logice

Function Block Diagram - programovaci jazyk vyuzivajici funkéni
bloky

OLE For Process Control - komunikac¢ni protokol, jehoz cilem je
vytvorit jednotné komunikac¢ni rozhrani mezi hardware a software
Supervisory Control And Data Acquisition - dispecerské Tizeni a sbér
dat umoznujici monitorovani a ovladani prumyslovych a jinych
zalizeni

Virtual Reality Modeling Language - je graficky formét zaloZeny na
deklarativnim programovacim jazyce

Virtual Controller - typ rozhrani (coupling) propojujici PCS 7

a SIMIT
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A Dodatkové tabulky

A.1 Tabulka prvki pro SIMIT

Tab. A.1: Prehled moznych zobrazovacich a vstupnich komponent pro vizualizaci

Nazev Knihovna | Popis

) ) Controls | Zobrazovani binarni hodnoty
Binary display i o
Display signalu

Controls

Analog display i Analogovy zobrazovac
Display
Controls
Digital display i Digitélni zobrazovac
Display
Controls
Bar display ‘ ' Sloupcovy graf ("stupnice")
Display
Controls
Pushbutton e Stiskem aktivuje
Inputs
Pushbutton with | Controls . L
i Stiskem aktivuje
image Inputs
_ Controls | Setuje nebo resetuje
Switch
Inputs hodnotu
Switch with Controls | Setuje nebo resetuje
image Inputs hodnotu
Step switch Controls
} P .W Krokuje po hodnoté 1
with image Inputs
Controls
Digital input Pred& procesni hodnotu
Inputs
) Controls | Nastavi hodnotu pomoci posuvného
Slider

Inputs jezdce v zadaném rozsahu
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A.2 Varianty SIMIT

Tab. A.2: Varianty produktu SIMIT (pfevzato a upraveno z [5])

SIMIT Simulation Software

Standard

Professional

Ultimate

Zakladni knihovna komponent

+

_|_

_|_

3D prohlize¢ zalozeny na VRML

Rozhrani pro PROFIBUS DP,
PROFINET 10 a PRODAVE

Trendy a zpravy

Skriptovaci rozhrani

Editor pro tvorbu makro komponent

Editor pro tvorbu dynamické grafiky,

animaci

+ o]+ |+

+o ]+ |+

+ o+ |

Automatic Control Interface (ACI)
a skripty

+

+

Automaticka tvorba seznamu signalt
z dat SIMATIC Manager

Spoustéci rozhrani pro komponenty
vytvorenych v SIMIT Ultimate

Rozhrani SIMATIC S7-PLCSIM a OPC

Automaticka generace akénich

¢lenti a senzori zalozené na typech

Uprava simulace za béhu simulace

Vzdalené ovlddani a manazer

virtualniho ¢asu

o e e e

Rozhrani sdilené paméti pro komunikaci

XML rozhrani pro automatickou tvorbu

modell a propojeni

o e B o S o

Vyvojové prostiedi pro tvorbu vlastnich
komponent CTE
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B Komplexni priklad simulace v SIMIT

Simulation Window  Options  Help SIEMENS

<l Realtime (100%) -

ProcessievelSim_Plant2

Project  Simulation
0% T & & | a E 2EB |/

279 BottlingPlant __ RESET Reactor
Z:| Project manager
<= 1.SignalLevel PLCSIM_AST TC211_NoiseGen 1oy pry switch
4= 1 SignalLevel PLESIM_AS2

~ . Charts.
» | 1_signalLevel
~ | 2_Devicelevel
5| DeviceLevelsim
» | Plant1
» | Plant2
» | Plant3
~ | 3_ProcessLevel

Project navigation
!
| swouodwoy

TC221_PT1Switch ~ TC221_NoiseGen

s103u00

00 3 M omeow. H mme==s X -

‘soDEW

V211 NK213

oydetn

1145 L 180.2 L

w | Plant1
5] RMTL
5| RMT2
5| RMT3
v | Plant2
3| Reactord
5| Reactor2
¥ | Misc
» | Monitoring
¥ iy Scripting
» o Material
» il Snapshots
M Find & replace FD211_PT1 Switch

Agitator On Agitater on

Agitator On

spaloid

sjeubis

FD211_NoiseGen FD221_NoiseGen FD221_PT1 Switch

00Lfs 0.0 Lfs

Properties | Diagnostics

Property Value
Name ProcessLevelSim_Plant2
Width 1635
Height 240
Scale pix : 1 mm -
Background image

& 1Signalle | =] NPalisimo | 5] RMTL

Al @) Alw w] *[zemEB DA D REED 05, .

[rstart

Obr. B.1: Komplexni projekt od firmy Siemens - dostupné z [10]



C Vyvojovy diagram udlohy ,,Pocitani zbozi
na dopravniku“

= STAV 0
CERVENA LED
ZELENA LED
BRZDA

DOPRAVNIK 1
DOPRAVNIK 2

\
YVYY
R )

TLACITKO_START

TLACITKO_STOP ZELENA LED

DOPRAVNIK 2
BRZDA

CERVENA LED
DOPRAVNIK 1

A

DI O0

CIDLO_BEDNY

TRUE = STAV 2
TLACITKO_STOP S BRZDA
S BRZDA
[spT1

FALSE

TRUE

TLACITKO_STOP

S C1(DAVKA)

STAV 4

= STAV 5

ZELENA LED CIDLO_ZBOZI
DOPRAVNIK 1

BRZDA

CERVENA LED

DOPRAVNIK 2

CIDLO_ZBOZI

= STAV 6 = STAV 7

S ZELENA LED PRECHODNY STAV
S DOPRAVNIK 2
R BRZDA
R
R

TRUE

TLACITKO_STOP

CERVENA LED
DOPRAVNIK 1
SD_T5

TLACITKO_STOP CIDLO_BEDNY

Obr. C.1: Stavovy automat ulohy ,,Pocitani zbozi na dopravniku*
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D Vizualiza¢ni okna simulatora v SIMIT a WinCC

v

P |—— | qEmeeT
P |— | qeoeeRa

Q POHON PASU

Q OBSAZENOST PASU

P |— | qeoeRs

p|—— | dencoorr 4

P |——— | debicoorR 8

RYCHLOST 5.0 } 4 [CIDLO_SPADLE_STREDN]|
OVLADANI SIMULATORU: TESTOVANI VYSTUPU:
START  rmcmvorsmaRTn RYCHLOST 5.0 || RST_P_M rreserccimmewms reocer-maas 2 || C1_DPR et oms C_M_SP  Test_cooto_spao_vaia
STOP  mucmoswomwsi —— 50 sy mouosr || ROT_P_S mesemeasweonss wocewsmeoncin{mogo [rraog | 1 || | C2_DPR  Test.coto.oorm.2 C_S SP  resr.cmio.smo steeom
m ODEBER_MALOU V. MALA  voiea maia RST_P_V iResercavemenmmm  ocemaVerkvchmn| ineger | Anaiog | 2 C3_DPR  TesT_ciblo_porR 3 C_V_SP  Test_cpio seao_vetka
‘R_STRED oosscnsmeow Y STRED vass smon RST_P_A IREETCALING ROCETvSESH 5 || C4.DPR  resomiomoms T KL et
R_VELKA ooeser veixou C5_DPR  Test_cioto_bom s T K2 restiwec

V_VELKA voisa vexa

Obr. D.1: Ukéazka vizualizace SIMIT - tloha , Tridéni kmenti“
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@ «aPkatPusH @ KLAPKA2 PUSH
. OBSAZENOST PASU o POHON DOPRAVNIKU

@ wkapka1pPull () KLAPKA2 PULL

STREDNI KLADA NA PASU!

IDLO_SPADLE VELKE|

IDLO DOPR
IDLC_DOPR

<4 EDLo DoPR 1
<{[Cblo DoPR 7
< CIDLC DOPR 5

<

/7
CIDLO_SPADLE_MALE] B>

o]
< [CIDLC_SPADLE_STREDN]

Obr. D.2: Ukazka vizualizace WinCC - tuloha ,, Ttidéni kment “




¢6

OVLADANI PRIPRAVKU A VOLBA DAVKY:

START  ITLACITKOISTARTIN ;- VOLBA_DAVKY_SIMIT
m— Sl By oy 9

STOP TLACITKO_STOP_IN

OVLADANI DAVKOVANI ZBOZI A CITACU:

S_DAV1  TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI_1 RP_DAV1  Reser_potow zs071t
R_DAV1 mucroreseromovnis  RP_DAV2  Reser polon zeozt 2
RP_DAV3  seseT poion zeozi 3
RP_DAVA  ReseT_poLoH_zBozL ALL

S DAV2  TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI_2

R_DAV2  TLACITKO_RESET_DAVKOVANL_2

S_DAV3  TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI_3 R_POC_B  Ireser_pocer BepeN

R_DAV3  TLACITKO_RESET_DAVKOVANL3 R_POC_Z rreser_pocer-zsozt

<@{Ei0Lo_BEDNY

>

A

< [CbLo 7807

DIAGNOSTICKE UDAJE:

POLOHA_BEDNY_PLNE

POLOHA_MAT

POLOHA_BEDNY

POLOHA_ZBOZI_1

POLOHA_ZBOZI_2_A

POLOHA_ZBOZI_2_B

POLOHA_ZBOZI_3_A

POLOHA_ZBOZI_3_B

POLOHA_ZBOZI_3_C

0
90
280

90
375

240

rocet sz
pocer.z0a

Obr. D.3: Ukazka vizualizace SIMIT - tloha ,,Pocitani zbozi na dopravniku“
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. ZELENA LED

. CERVENA LED
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IDLC _BED
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Obr. D.4: Ukazka vizualizace WinCC tlohy ,,Poc¢itani zbozi na dopravniku*
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E Ovladani simulatoru ,, Tridéni kmenu“

<« DL _SPADLE VELKE]

P |— | qeomoeRT
P | | EooooRa

V

| | qeomoeRs

P |—— | AECooorR 4
P | dcooooR g

A

Dioda indikujici
() _poron pasu stav poliom phst
= Panel ovladani
OBSAZENOST PASU Dioda indikujici
obsazenost pasu
RYCHLOST #.4# CIDLO_SPADLE_MALE| > <|CIDLO SPADLE_STREDN]
OVLADANI SIMULATORU: TESTOVANI VYSTUPU:
START  [TIACITKOISTARTIIN' RYCHLOST #.H# RST_P_M IREsEmichmaEmwiNG #4 C1_DPR  Test.ciolo.popR 1 C_M_SP  Test.cioio_span_mata
STOP  mocmossroranem 05| yastav.RvcHLosT RST_P_S mesercosmennims #.4 C2_DPR  Tesr_ciio_borr 2 C_S SP  Test_cilo spap_sTreDNI
R MALA  opeser maiou V. MALA voisama RST_P_V | RESET_C3_VELKE WL.. #.4 C3_DPR TEST_CIDLO_DOPR_3 C_V_SP TEST_CIDLO_SPAD_VELKA
R_STRED  opeser srreont V_STRED votsa srreont RST_P_A imesemscossmss #.4 C4_DPR  Test_ciblo_porr 4 T_K1 TEST_KLAPKY_1
R_VELKA  opeeer vewkou V_VELKA voisa veka C5_DPR  Test_cilo_porr_s T_K2 TESTEREARRE

Obr. E.1: Popis simulatoru tulohy ,, TFidéni kmeni “
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Spusténi pohonu
dopravniku

Zastaveni pohonu
dopravniku

OVLADANI SIMULATORU:

Odebere maly
kmen z dopravniku
¢i zasobniku

Odebere stiedni
kmen z dopravniku
¢i zasobniku

Odebere velky
kmen z dopravniku
¢i zasobniku

START

N STOP

R_MALA

R_STRED

 R_VELKA

ODEBER_MALOU

ODEBER_STREDNI

ODEBER_VELKOU

RYCHLOST

—— =50

V_MALA<—vorssrmn |

V_STRED<JQﬂETEﬁL___

V_VEL

=
5.0

NASTAV_RYCHLOST

VOLBA_VELKA

Digitalni zobrazeni
rychlosti pasu

Posuvnik pro volbu
rychlosti pasu

Vlozi maly kmen na
dopravnik, neni-li pas
obsazen

Vlozi stfedni kmen na
dopravnik, neni-li pas
obsazen

Obr. E.2: Popis ovladani simuldtoru dlohy ,Tridéni kmena® - panel L.

Vlozi velky kmen na
dopravnik, neni-li pas
obsazen
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Resetuje hodnotu
ulozenou v ¢itaci
pro malé kmeny

Resetuje hodnotu
ulozenou v ¢itaci
pro stiedni kmeny

Resetuje hodnotu
ulozenou v Citaci
pro velké kmeny

Resetuje hodnotu
ulozenou v ¢itaci
pro vSechny kmeny

RST_P_M

Integer

Analog

RET P 5

Integer

Analog

_RST PV

Integer

Analog

V; RST_P_A

Integer

Analog

Pocet dopravenych
malych kmenu

Pocet dopravenych
sttednich kment

Pocet dopravenych
velkych kment

Pocet dopravenych
vSech kmenu

Obr. E.3: Popis ovladani simulatoru tlohy ,, Ttidéni kment“ - panel II.
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Testovani ¢idla
dopravniku 1

Testovani ¢idla
dopravniku 2

Testovani ¢idla
dopravniku 3

Testovani ¢idla
dopravniku 4

Testovani ¢idla
dopravniku 5

Obr. E.4: Popis ovladani simuldtoru tdlohy ,, Ttidéni kment“ - panel III.

Test ¢idla spadu
TESTOVANI VYSTUPU: malych kment
C 1_D PR TEST_CIDLO_DOPR _1 C_M_SP ST_CIDLO_SPAD_MALA Test &idla spa du
stfednich kment
C2_DPR  Test_ciolo_porr_2 C_S_SP —<TESTTIOrOSPAD_STREDNI
Test ¢idla spadu
CB—DPR R — C—V—SP w velkych kmenu
C4 DPR  TEST_CIDLO_DOPR 4 T K1 ST_KLAPKY_1
- = Test klapky K1 pro
C5_DPR  Test_cibio porr 5 T K2 TEST_KLAPKY. 2 malé kmeny
Test klapky K2 pro
malé kmeny




Ovladani simulatoru ,,Pocitani zbozi na dopravniku“
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OVLADANI PRIPRAVKU A VOLBA DAVKY: DIAGNOSTICKE UDAJE:
START I TEACITKOISTARTIIN ;A ’_[i= POLOHA BEDNY_PLNE 0
= -Integer -Analog DAVKA
STOP  imucrkossTopaNT POLOHA_MAT 0
OVLADANI DAVKOVANI ZBOZI A CITACU: Ovladaci panely — POLOHA_BEDNY 0
Informacni a
S_DAV1  TLACITKO_SPOUST DAVKOVANI_L RP_DAV1 Rreser_poioH z8oz1_1 diagnostick}? pane]
POLOHA_7BOZI_1 0
R_DAV1  TiACITKo_RESET_DAVKOVANL L RP_DAV2 RESET_POLOH_ZBOZI_ 2
S_DAVZ TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI_2 M e POLOHA_ZBOZI 2 A 0
R_DAV2 TLACITKO_RESET_DAVKOVANI_2 w R R POLOHA_ZBOZI 2. B 0
P - Diody informujici
S DAV3  TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI 3 R POC B ImesemPocer BEDEN o
— —_— % 0 stavu prpravku || o zsoz s 0
R DAV3  TLACITKO_RESET_DAVKOVANI_3 R POC Z IResempocerzeozi g
e = POLOHA ZBOZI_3_B 0
(o]
p |
Q POLOHA 7BOZI_3_C 0
I \ A 2 <¢{ [CbLo 7802
Integer | Analog 0
Integer Analog 0

Hodnoty ¢itact zbozi
a naplnénych beden

Obr. F.1: Popis simulatoru ulohy ,Pocitani zbozi na dopravniku
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Zapnuti davkovani
zbozi s plnym
intervalem

OVLADANI DAVKOVANI ZBOZI A CITACU:

Vypnuti davkovani s
plnym intervalem

Zapnuti davkovani
zboZi s poloviénim
intervalem

Vypnuti davkovani s
1/2 intervalem

Zapnuti davkovani
zbozi s tfetinovym
intervalem

Vypnuti davkovani s
1/3 intervalem

=~ S_DAV1
>~ R_DAV1

> S_DAV2
R_DAV2

S DAV3
. R_DAV3

TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI_1

TLACITKO_RESET_DAVKOVANI_1

TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI_2

TLACITKO_RESET_DAVKOVANI_2

TLACITKO_SPOUST_DAVKOVANI_3

TLACITKO_RESET_DAVKOVANI_3

RP_DAV1 _reser poton zeozi 1
RP_DAV2 _reser oLon zoz1 2
RP_DAV3 _geser roton zs07.3
RP_DAVA REseT_poLon 28021 AL

R_POC_Z reserpocer.zBozi

Resetovani poloh
zbozi davkovani 1

-

Resetovani poloh
zbozi davkovani 2

Resetovani poloh
zbozi davkovani 3

\

Resetovani poloh
zbozi - vS§echna

Resetovani ¢itace
poctu plnych beden

Resetovani Citace
zbozi

Obr. F.2: Popis ovladani simulatoru tlohy , Pocitani zbozi na dopravniku® - panel I.




OVLADANI PRIPRAVKU A VOLBA DAVKY:

Spusténi simulatoru

pro plnéni beden > START

Vypnuti simulatoru :
pro plnéni beden > STOP

00T

Volba davkovani
mnozstvi zbozi do
beden (1-5)

Obr. F.3: Popis ovladani simulatoru ulohy , Pocitani zbozi na dopravniku® - panel II.
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DIAGNOSTICKE UDAJE:

Informat¢ni udaje o
poloze beden

Informat¢ni udaje o
poloze zbozi dav.1

Informatc¢ni udaje o
poloze zbozi dav.2

E/m/ 0
POLOHA_MAT > 0

WO

POLOHA_ZBOZI_1 0

POLOHA_ZBOZI_2_A 0
POLOHA_ZBOZI_2_B 0

POLOHA_ZBOZI_3_A ()
OLOHA ZBOZI 3 B > O

Informatc¢ni udaje o
poloze zbozi dav.3

Obr. F.4: Popis ovladani simuldtoru tlohy ,Pocitani zbozi na dopravniku* - panel III.

POLOHA_ZBOZI_3_C 0




G Ukazky PLC kodu ridicich systémi

SIMATIC Dopravniky\ 03/27/2018 08:58:44 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\...\FC2 - <offline>

Network: 3 PRECHOD Z SO DO S1
A "STAVO" M0.0
A(
o} "TLACTIKO_START_IN" 1I0.3
e} "WINCC_START" M1.0
)
R "STAVO" M0.0
S "STAV1" MO.1
Network: 4 STAV1 - POPIS FUNKCE
A "STAV1" MO.1
s "ZELENA_LED" Q2.4
R "CERVENA_LED" Q2.3
R "BRZDA" Q2.2
R "DOPRAVNIK_1" Q2.1
s "DOPRAVNIK_2" Q2.0
Network: 5 PRECHO Z S1 DO S2
A "STAV1" MO.1
A "CIDLO2_BEDNY" IO0.1
R "STAV1" MO.1
S "STAV2" MO.2
Network: 6 PRECHOD Z S1 DO SO
A "STAV1" MO.1
A(
) "TLACITKO_STOP_IN" 1I0.2
o} "WINCC_STOP" M1.1
)
R "STAV1" MO.1
S "STAVO" M0.0
Network: 7 STAV2 - POPIS FUNKCE
A "STAV2" M0.2
S "BRZDA" Q2.2
L S5T#100MS
SD T 1
Network: 8 PRECHOD Z S2 DO S3
A "STAV2" MO.2
A T 1
R "STAV2" M0.2
S "STAV3" MO0.3
Network: 9 PRECHOD Z S2 DO SO
A "STAV2" MO.2
A(
o} "TLACITKO_STOP_IN" 1I0.2
o "WINCC_STOP" M1.1
)
R "STAV2" M0.2
S "STAVO" M0.0

Page 3 of 5

Obr. G.1: Ukédzka funkce FC2 tulohy ,Pocitani zbozi na dopravniku® v programu
STEP7 Manager - ¢ast a)
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SIMATIC Dopravniky\ 03/27/2018 08:58:44 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\...\FC2 - <offline>
Network: 10 STAV3 - POPIS FUNKCE
A "STAV3" M0.3
s "BRZDA" 02.2
L S5T#55500MS
sD T 2
L "DAVKA" MW2
S C 1
Network: 11 PRECHOD Z S3 DO S4
A "STAV3"  M0.3
A T 2
R "STAV3" M0.3
s "STAVA"  MO.4
Network: 12 PRECHOD Z S3 DO S0
A "STAV3" M0.3
Al
e} "TLACITKO_STOP_IN" 10.2
[¢] "WINCC_STOP" M1.1
)
R "STAV3" MO.3
S "STAVO" M0.0
Network: 13 STAV4 - POPIS FUNKCE
A "STAVA" MO.4
s "ZELENA_LED"  02.4
R "CERVENA_LED" Q2.3
s "BRZDA" 02.2
s "DOPRAVNIK_1" 02.1
R "DOPRAVNIK_2" Q2.0
L C 1
CD C 1
L S5T#15S
SD T 3
Network: 14 PRECHOD Z S4 DO SO
A "STAVA" MO . 4
A(
[o] T 3
[¢] "TLACITKO_STOP_IN" I0.2
[¢] "WINCC_STOP" M1.1
)
R "STAVA" MO .4
s "STAVO" MO.0
Network: 15 PRECHOD Z S4 DO S5
A "STAVA" M0.4
A "CIDLO1_ZBOZI" 10.0
R "STAVA" MO.4
s "STAVS" M0.5
Network: 16 PRECHOD Z S4 DO S6
A "STAVA"  MO.4
A(
L c 1
L 0
)

Page 4 of 5

Obr. G.2: Ukazka funkce FC2 tulohy ,Pocitani zbozi na dopravniku® v programu
STEPT7 Manager - ¢ast b)
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SIMATIC Klady\ 03/30/2018 05:01:49 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\...\FCl - <offline>

Network: 2 STISK TLACITKA STOP - NASTAVENI VYSTUPU
o "TLACITKO_STOP_IN" 124.1
o "WINCC_STOP" M60.7
R "ZELENA_LED_OUT" 040.0
R "CERVENA_LED_OUT" 040.1
R "DOPRAVNIK_RUN_OUT" 040.2
R "KLAPKA_1_MALE_OUT" 040.3
R "KLAPKA_2_STREDNI_OUT" 040.4
L S5T#45
SD T 5
Network: 3 DETEKCE MALE KLADY + SPOUSTECI MERKER PRO MALOU KLADU
A "CIDLO_DOPR_1_IN" 124.2
A "CIDLO_DOPR_2_IN" 124.3
AN "CIDLO_DOPR_3_IN" I24.4
AN "CIDLO_DOPR_4_IN" 124.5
s "MALA_KLADA" M60.0
Network: 4 DETEKCE STREDNI KLADY + SPOUSTECI MERKER PRO STREDNI KLADU
AN "CIDLO_DOPR_1_IN" 124.2
A "CIDLO_DOPR_2_IN" 124.3
A "CIDLO_DOPR_3_IN" 124.4
AN "CIDLO_DOPR_4_IN" 124.5
R "MALA_KLADA" M60.0
s "STREDNI_KLADA" M60.2
Network: 5 DETEKCE STREDNI KLADY + SPOUSTECI MERKER PRO STREDNI KLADU
A "CIDLO_DOPR_1_IN" 124.2
A "CIDLO_DOPR_2_IN" 124.3
A "CIDLO_DOPR_3_IN" 124.4
AN "CIDLO_DOPR_4_IN" 124.5
R "STREDNI_KLADA" M60.2
s "VELKA_KLADA" M60.4
A "VELKA_KLADA" M60.4
A "CIDLO_DOPR_5_IN" 124.6
s "SPOUST_V" M60.5

Network: 6

A T 5

R "MALA_KLADA" M60.0
R "STREDNI_KLADA" M60.2
R "VELKA_KLADA" M60.4
R "SPOUST_V" M60.5

Page 2 of 2

Obr. G.3: Ukazka funkce FC1 tlohy ,, Ttidéni kmenti“ v programu STEP7 Manager
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H Vybrana SIMIT schémata ulohy ,, T¥idéni kmena“

AL & Analog POLOHA_HOR_MALE_IN
DOPRAVNIK_RUN_OUT

>1 1 b RESET_VIZ_MALA > #.H##

> MALA_HORIZONTAL
PULSY_KMENYp———o

¢—)>PREPNI_PERIODU_MALE
L » PODMINKA_K1
P I
5 &
MALA
MALA_PAS_SIMIT_SPOUST

Analog POLOHA_VER_MALE_IN

t»—»MAI.A_DOJEZD > #HH#

> MALA_VERTICAL

0.0
RESET_MALA

Obr. H.1: Modelové schéma SIMIT tlohy ,, Tiidéni kmenti“ - zména polohy malého kmene
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> KLAPKA_1_MALE_WINCC

+——

89.0

1.0

K1_TEST &
PULSY_KLAPKY p————¢
MALA_PAS_SIMIT_SPOUST &
MALA
PODMINKA_K1
RESET_MALA |
TEST_KLAPKY_1 ?1
)
MALA_PAS_SIMIT_SPOUST & >1
MALA
PULSY_KLAPKY
}
K1_TEST &
RESET_MALA [
TEST_KLAPKY_1 ;1

P KLAPKA_1_ZASUNUTA

—>

89.0

1.0

Analog POLOHA_K1_1_IN

#.HH

/ K1_PUSHING_WINCC

Analog POLOHA_K1_2_IN

#.H##

/ K1_PULLING_WINCC

Obr. H.2: Modelové schéma SIMIT tlohy ,, Tridéni kment“ - zména polohy klapky K1
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230.0
MALA_HORIZONTAL & ?1 J>CIDLO_DOPR_1_IN
150.0 MALA
TEST_CIDLO_DOPR_1
230.0
STREDNI_HORIZONTAL & |
100.0 STREDNI
230.0
VELKA_HORIZONTAL &
30.0 VELKA

Obr. H.3: Modelové schéma SIMIT tlohy ,, Ttidéni kment“ - ¢idlo dopravniku
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Vybrana SIMIT schémata ulohy ,,Pocitani zbozi na dopravniku“

PULSY p &
DOPRAVNIK_2
MATICE_POHYBULR

POLOHA_BEDNY

#HH

STAVO_SIMIT p——,

p
STAV6_SIMIT & |>—|_'
b

POMOCNY MERKER PRO VIZUALIZACI

MATICE_POHYBULR p——> & ZOBRAZENI_PRAZDNE_START
-

STAV1_SIMIT [
STAV7_SIMIT ?1
STAV2_SIMIT
STAV3_SIMIT

Obr. [.1: Modelové schéma SIMIT tlohy ,,Poc¢itani zbozi na dopravniku® - simulace pohybu prazdné bedny
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PULSY p>-

STAV5_SIMIT
STAV4_SIMIT

ZOBRAZ_ZBOZI_3

DOPRAVNIK_1

21

RESET_POLOH_ZBOZI_3
RESET_POLOH_ZBOZI_ALL

Analog POLOHA_ZBOZI_3_A

p-» POLOHA_ZBOZI_3_A

) RESET_ZBOZI_3_A
> #.H##

S Q
140.0# >= =

’_I—.’ R1 Qi>
RESET_POLOH_ZBOZI_3 ?1 B

RESET_POLOH_ZBOZI_ALL

PULSY p-

STAV5_SIMIT
STAV4_SIMIT

PULSY p>-

ZOBRAZ_7ZBOZI_3

DOPRAVNIK_1

- Analog POLOHA_ZB0OZI_3_B

POLOHA_ZBOZI_3_B

21

RESET_POLOH_ZBOZI_3
RESET_POLOH_ZBOZI_ALL

RESET_ZBOZI_3_B
HHH#

v

280,01y >= -

W G
RESET_POLOH_ZBOZI_3 ;1 |

RESET_POLOH_ZBOZI_ALL

STAV5_SIMIT
STAV4_SIMIT

Obr. 1.2: Modelové schéma SIMIT tlohy ,Poc¢itani zbozi na dopravniku® - simulace pohybu zbozi (davkovéani 3)

ZOBRAZ_ZBOZI_3

DOPRAVNIK_1

> Analog POLOHA_ZBOZI_3_C

POLOHA_ZBOZI_3_C

21

RESET_POLOH_ZBOZI_3
RESET_POLOH_ZBOZI_ALL

) RESET_ZBOZI_3_C

#.H##

v
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415.0

>1 |>—£:CIDL01_ZBOZI

POLOHA_ZBOZI_1

380.0

415.0

POLOHA_ZBOZI_2_A

380.0

415.0

POLOHA_ZBOZI_2_B
380.0

415.0

POLOHA_ZBOZI_3_A

380.0

415.0

POLOHA_ZBOZI_3_B

380.0

415.0

POLOHA_ZBOZI_3_C

NN

380.0

Obr. 1.3: Modelové schéma SIMIT tlohy , Poc¢itani zbozi na dopravniku® - ¢idlo detekujici zbozi



J

Obsah prilozeného CD a pouzity software

J.1 Struktura CD

PRILOHA_BP_VANA DOMINIK ................. Kotenovy adresar ptrilozeného CD
| Dokumentace

| Uloha_Pocitani_zbozi_dopravnik.................... TTidéni kmentu*

| _Modelacni_schemata SIMIT............. Modelova schémata SIMIT

t Jednotliva_schemata
Kmeny Kompletace_Mschemat.pdf

t Jednotlive_bloky
Kmeny_Komplet_ STEP_dokumentace.pdf

t Jednotliva_schemata
Dopravniky_Kompletace_Mschemat.pdf

| Dopravniky_vyvojovy_diagram_automat.pdf

t Jednotlive_bloky
Dopravniky_ Komplet STEP_dokumentace.pdf

J.2 Pouzity software

SIMIT Simulation Framework V9.0 + SP1 + Upd2
STEP7 V5.5 + SP4 + HF9

PLCSIM V5.4 + SP5 + Updl

WinCC V74

111

| Ovladani simulatoru PDF............... Popis ovladani simulatoru
| Kmeny_Ovladani_simulatoru.pdf

. _PDF Vizualizace SIMIT.................. Vizualiza¢ni okna SIMIT
LKmeny_Komplet_Vizualizace_SIMIT.pdf

. PNG_Vizualizace WinCC.................. Vizualiza¢ni okna WinCC

| STEP7_Projekt_dokumentace....... Dokumentace fidictho programu

| Videa_Vizualizace................c..o... Slozka s videi simulatoru
. PLCSIM_Kmeny.png

| Uloha_Pocitani_zbozi_dopravnik..... ,Pocitani zbozi na dopravniku*
| _Modelacni_ schemata SIMIT............. Modelova schémata SIMIT

| Ovladani_simulatoru PDF............... Popis ovladani simulatoru
| Dopravniky_Ovladani_simulatoru.pdf

. PDF Vizualizace SIMIT.................. Vizualiza¢ni okna SIMIT
| Dopravniky_Komplet_Vizualizace_SIMIT.pdf

| PNG_Vizualizace WinCC.................. Vizualiza¢ni okna WinCC

| Schema_stav_automatu..... Slozka se schémata stavového automatu

| STEP7_Projekt_dokumentace....... Dokumentace fidictho programu

|, Videa_Vizualizace................c...... Slozka s videi simulatoru
| PLCSIM_Dopravniky.png
| Elektronicky text................. Elektronicky text bakalarské prace
| Zdrojove_soubory................ STEP7 a SIMIT soubory simuldtorti
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