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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zamérena na vytvoreni vizualizace v novém prostiedi FactoryTalk
Optix pro stroje Automaticky barman a Lis podtackd. Prvni ¢ast se vénuje obecnym pra-
vidlim vizualizace HMI, jejichZ koncepty jsou zalozeny na standardu ANSI/ISA-101.01.-
2015. Druha cast se vénuje rozboru vizualizaénich nastroji a softwarl a jejich srovnani
a posouzeni vhodnosti pouziti pro Allen-Bradley PLC. Nasledné se prace vénuje navrhu
a realizaci vizualizace v prostfedi FactoryTalk Optix. V paté Casti jsou rozebrany zmény
na stroji, PC a PLC programech. Také je zde zminén nadrazeny fidici prostredek Facto-
ryTalk Batch a jak je vizualizace a tprava PLC programu pro néj pripravena. Posledni
Cast se vénuje Gpravé navodu pro obsluhu.
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ABSTRACT

This thesis is focused on creating a visualization in the new FactoryTalk Optix envi-
ronment for the Automatic Bartender and Coaster Press machines. The first part is
dedicated to the general rules of HMI visualization, the main concepts are based on the
ANSI/ISA-101.01.-2015 standard. The second part is devoted to the analysis of visual-
ization tools and software and their comparison and assessment of suitability of use for
Allen-Bradley PLC. The final work is devoted to the design and implementation of visu-
alization in the FactoryTalk Optix environment. In the fifth part, changes to machines,
PC and PLC programs are analyzed. Also mentioned here is the superior FactoryTalk
Batch control tool and how the visualization and editing of the PLC program is prepared
for it. The last part is dedicated to editing the user manual.
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Uvod

Vizualizace HMI byva dnes nedilnou soucasti navrhu a vyroby nového stroje. Spravné
navrzené HMI totiz poskytuje operatorovi prehled o procesu a to od aktualniho
kroku stavového automatu, az po celkovy stav produkce. Zaroven poskytuje pre-
hled o snimacich a aktorech stroje, jejich stav, v jakém jsou rezimu, pripadné popis
konkrétni soucasti a hlavné umisténi daného prvku na daném stroji, pripadné tech-
nologii. Poskytuje prehled o vzniklych problémech, upozornuje operatora a nabizi
diagnostiku. Umoznuje ovladat stroj (¢i technologii) a jeho jednotlivé ¢asti, pricemz
neni potieba zadnych mechanickych tlacitek, prepinacii, ¢i posuvnikl na rozvadéci,
které by tuto funkci musely Tesit.

Tato prace shrnuje poznatky z normy ANSI/ISA-101.01-2015 a pojednava o pra-
vidlech vizualizace HMI, pticemz nevychazi pouze z této normy, ale i z jinych zdrojt.
Néasledné poskytuje prehled rtznych dostupnych vizualizacnich prostredkt a nabizi
jejich srovnani.

V préaci je také fesen navrh vizualizace vyrobni linky barmana a lisu v novém
vizualiza¢nim nastroji od firmy Rockwell Automation, ktery nese nazev FactoryTalk
Optix. Nasledné je vizualizace realizovana.

Zaroven pri realizaci vizualizace muselo byt softwarové pripraveny PLC obou
stroji a to i pro drive realizované Tizeni v automatickém rezimu pomoci Factory-
Talk Batch. Diagnostika je ve vizualizaci feSena pomoci alarmovych hlaseni a jejich
ukladani do vlastni vestavné databaze. Navod pro obsluhu byl renovovan a doplnén

o informace, které jsem jako programator povazoval za podstatné.
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1 Pravidla vizualizace HMI

Human machine interface (ddle jen HMI) je zafizeni, jehoz snahou je zajistit pre-
hledné zobrazeni informaci o stroji a umoznit operatorovi stroj ovladat. Tyto infor-
mace byvaji zejména stav stroje, rezim stroje, alarmy, aktualni receptury, pripadné
¢isla vyrabénych dilt, rtizné procesni hodnoty spojené s danym procesem, pocty
kusii, ¢i mnozstvi vyprodukovaného materialu. Dale to byvaji informace o jednotli-
vych soucastech stroje, snimacich a aktorech. HMI poskytuje moznost i tyto c¢asti
ovladat v manudlnim rezimu stroje.

Nutno dodat, ze pravidla ¢i postupy pro tvorbu prehledného a uzitecného HMI,
které budou zminény v této kapitole, nejsou nijak predepsané pro vsechny zhotovi-
tele a dodavatele priumyslovych zarizeni. To znamena, ze kazda firma, jejiz ¢innost
zahrnuje tvorbu HMI, mize mit nastavena sva vlastni pravidla a postupy pro tvorbu
vizualizace HMI.

Existuje vsak norma ANSI/ISA-101.01-2015, ktera se orientuje na navrh a imple-
mentaci HMI a na filozofii spravné a vhodné tvorby vizualizace. Je v ni definovana

terminologie a modely spravné tvorby vizualizace. Pokud se programator HMI bude

vvvvvv

Vv,

efektivnéjsiho a spolehlivéjsiho provozu stroje i interakei obsluhy s HMI. [1]
Ackoli neni tedy primo narizeno, jak ma byt vizualizace realizovana, je velmi
vhodné se Tidit touto normou, nebo alespon navody a postupy z této normy vycha-

zejici.

1.1 Obecné pozadavky na vizualizaci HMI

Obecné pozadavky na vizualizaci HMI jiz sice byly velice podrobné shrnuty v di-
plomové praci inzenyra Bactuvky[1], avSak je vhodné je zde zminit a pridat nékteré
dalsi.

Obecné pozadavky na HMI jsou:

o Celkova struktura vizualizace by méla byt prehlednd, logickd a intuitivni - i
novy operator by se mél v HMI bez vétsich problému dostat k dané funkcio-
nalité, zobrazeni ¢i obrazovce.[1]

» Vizualizace by méla zajistovat véasnou detekei vzniklych problému na stroji,
nasledné poskytnout diagnostiku a feseni daného problému, pripadné udat
prioritu v pripadé vice problému. Poruchy na obrazovce by mély byt zrejmé
okamzité.[1]

e Ovladaci prvky v pfipadé manudlniho rezimu by mély odpovidat tomu, co

bude skutecné ovladano.[1]
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o Format poskytnutych informaci by mél byt vhodny pro hlavniho uzivatele HMI
(operator daného zafizeni).[1]

o Vizualizace by méla byt navrzena takovym zptsobem, zZe by na zadny z pred-
chozich zminénych bodt neméla mit vliv znevyhodnéni a smyslové limity
uzivatele.[1]

HMI by mélo byt tvoreno primarné pro osobu, kterd s vizualizovanym zafizenim
prichézi do styku denné a aktivné jej vyuziva k dosazeni uspokojivych vysledk pro
svilj podnik. Nejcastéji je tato osoba operator stroje ¢i vyrobni linky. Ke stroji se
bézné dostavaji i udrzbari, inzenyti, manazeri, pripadné navstéva. Tito lidé vsSak

nebyvaji hlavnimi uzivateli HMI. [4]

1.2 Pozadavky na barvy pfi navrhu vizualizace

Barvy vizualizace by mély byt navrzeny s ohledem na pozadavky na vizualizaci HMI,

které byli zminéné v kapitole 1.1, zejména s ohledem na druhy a posledni bod.

1.2.1 Obecna doporuceni

Pouziti danych barev by mélo byt konzistentni, standardizované a dokumentované v
navodu. Podstatné je pouzivat spravné palety barev, spojené s danou funkcionalitou
a nemichat barvy mezi sebou - nesdilet palety pro vice ruznych grafickych objekta
¢i funkcionalit. Nejcastéji jsou pouzity sedé barvy. Pokud bude pouzito sedé po-
zadi obrazovky, v kombinaci se spravné navrzenou sedou paletou pro ostatni prvky,
budou vyreseny problémy s tim, ze by HMI uzivatele prilis oslnovalo, mélo Spatny
kontrast, bylo ruseno okolnim svétlem nebo zpitisobovalo inavu operatora. Obecné
by se barevné odliseni od Sedé palety mélo vztahovat pouze na tvary, vyplné nebo
text. Texty, obrysy a spojovaci ¢ary by mély byt tmavé, idealné ziistat cerné a méla
by byt diskutovana pouze jejich tloustka. U hlavnich ¢ar by méla byt tloustka 3
pixely, u vedlejsich ¢ar 1 pixel.[4]

1.2.2 Abnormalni stavy a stavy vyzadujici okamzity zasah

vvvvvv

situaci (stroj v alarmu, porucha Casti zarizeni, vétsi mnozstvi vadnych kusu, pre-
kroceni procesnich limitu, atd.) a pritdhnuti pozornosti operatora. Lidska mysl je
velmi vizualni a vice nez vétsi ¢islo pritahuje pozornost jasnd a intenzivni barva.
Na abnormadlni uddlost se pouziva ¢ervend barva (ptipadné paleta Cervenych barev).
Tato barva vynika v rutinni Sedé barve, pozornost ¢loveka tedy pritahne spolehlive

i u méné vyznamnych ddaju.[4]
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Stavy, které vyzaduji okamzity zasah uzivatele do fizeni vyroby by nemély jenom
svitit jasnou a intenzivni barvou, ale mély by pozornost operatora pritahnout nad
ramec ostatnich abnormélnich stavii. Toho je vhodné docilit blikanim ptislusného
indikatoru. Indikator by vsak mél byt viditelny v obou prepinatelnych stavech ON i
OFF, takze je lepsi, kdyz se prepina odstin barev, nez ze by se pouze méla vypinat
a zapinat jedna barva. Text uvnitt blikajicich objektd by nemél ménit barvu a
nemél by blikat. Blikani by po potvrzeni problému mélo byt umoznéno uzivateli
zastavit.[1][4][2]

1.2.3 Dynamicka data

Na dynamicka data, ktera samoziejmé nemaji vyznam abnormalni situace, je vhodné
pouzit o trochu tlustéjsi ¢aru nez normalné, napr. ¢aru o tloustce 3 pixely. Také je

vhodné pouzit tmavé modrou ¢i zelenou barvu.[4]

1.2.4 Technologické objekty

Pokud jde o objekty, znazornujici néjakou technologii, naddrz nebo motor, nemél by
byt pouzit gradient barev. Tuto chybu je mozné spattit u mnoha starsich vizualizaci,
zejména kdyz se programator HMI pokousel znazornit dany objekt tak, aby plisobil
jako 3D objekt. Barvy by nemély byt pouzity pro rozliSeni tekutin, tedy na kazdou
tekutinu (voda, para, chemickd latka, atp.) by méla byt vzdy pouzita pouze jedna
barva.[4]

1.3 Pozadavky na grafické objekty pf¥i navrhu vizuali-

Zace

1.3.1 Staticka data

Staticka data jsou takova data, kterda se na obrazovce neméni, pouze se mohou
zménit ¢i zmizet v ramci zdsahu operdtora a to nejcastéji tak, ze operator zméni
aktualni obrazovku. Jednd se o nadpisy, texty, popisky veli¢in, nazvy sloupctu v
tabulkach, ¢i pouhé napisy. Snahou je jakékoliv napisy na obrazovce HMI vSak spise
minimalizovat a obrazovka by rozhodné neméla obsahovat dlouhé véty nebo dokonce
odstavce. Velikost statickych dat by méla odpovidat jejich vyznamnosti a také délce
textu - ¢im vyznamnéjsi a kratsi text na strance, kde prilis dat jinak neni, tim mtize
byt text vetsi.[2]
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Ackoliv tlacitka, prepinace, zaskrtavaci policka ¢i posuvniky jsou také "staticka'-
neméni sviij obsah nezavisle na uzivateli, do této kapitoly se nepocitaji, protoze se

nejedné o data, ale o ovladaci prvky.

1.3.2 Dynamicka data

Dynamickymi daty se mysli takova data, ktera se méni viditelné rychle, napriklad
kazdym cyklem PLC programu, pfipadné v fadu sekund az maximalné minut. Jedna

se tedy o rychle ménici se data.

Informace

Samotna data vsSak nejsou plné informace. Informace znamenaji data, zarazena v
néjakém kontextu. Naptiklad tlak v nadrzi 754 kPa je néjaké prosté ¢islo - data.
Ale kdyz k tomu dodame, ze maximalni povoleny tlak v nadrzi je 500 kPa a tlak
nad 800 kPa jiz muze znamenat roztrhnuti nadrze a ze indikator horni hranice tlaku
blika cervené, dava nam to hned nékolik dalsich tdaji. Protoze jiz v podkapitole
1.2.2 bylo zminéno, ze lidsky mozek je velmi vizudlni, prvni informace, které si
vS§imneme, je ¢ervend barva na HMI panelu - tedy néco neni v poradku (pritahnuti
pozornosti operatora). Dokonce je vyzadovan okamzity zdsah. Dalsi, ¢eho si operdtor
pri priblizeni pohledu na HMI vSimne, bude indikator s Sipkou témér u nejkritic¢téjsi
hodnoty, ptricemz Sipka se nachazi v ¢erveném zakizaném pasmu. Dalsimi daty jsou
jiz pouze dané prekrocené a kritické hodnoty. V reakci na tato data si operator da
do kontextu, ze se jedna o problém, ktery jiz doslova vyustuje v katastrofu a musi
rychle reagovat. Soubor téchto dat, ktera operator zpracoval ve svém mozku jsou jiz
informacemi.[2]

Informace je potfeba reprezentovat primo, jasné a bez jakékoliv formy rozptyleni
pozornosti operatora. Poskytnuty by mély byt pouze nutné a relevantni informace.
Informace je také vhodné prezentovat tak, aby mohly byt shromazdovany rychlym
pohledem na HMI a kde je to mozné by méla byt pouzita graficka reprezentace
dat.[2]

Dynamicky text a numerické zobrazovace

Pokud se ve vizualizaci nachazi text, ktery se ¢asto méni, nemél by byt na rozdil od
numerického zobrazovace obklopen jinym textem a pokud je to mozné, nemél by byt
dynamicky text pouzivan. Pokud se vSak jedna naptiklad o vyjadieni inzenyrskych
jednotek (napiiklad piepindni mezi kilo/mega, nano/mili, atp.) nebo o aktualné
vyrabény kus, pripadné aktualni alarm, je vhodné mit vedle jiny popisny staticky

text a pouziti téchto dat je naopak vhodné.[2]
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Numerické zobrazovace obecné nejsou na rozdil od sloupcovych graft prilis za-
douci, zejména proto, Ze se jednd o data, kterda byvaji ¢asto bez kontextu (viz. ka-
pitola 1.3.2). Pro numerické zobrazovace plati, Ze hodnota numerického indikatoru
by mélo nést tmavéjsi barvu (tmavé modrou, tmavé zelenou), vysvétlivky ¢isla by
se mély nachazet nad ni a pokud ma cislo fyzikalni jednotku, méla by se nachazet
napravo od hodnoty numerického indikatoru. Hodnota numerického indikatoru by
méla jednoznacné vynikat nad témito okolnimi texty, proto by méla byt tucna a
nejvetsi. Fyzikalni jednotka by méla byt o trochu mensi a popisny text nejmensi. Na

nasledujicim obrazku 1.1 lze tato pravidla zpozorovat.

358,67 kPa

Obr. 1.1: Ukéazka numerického textu (dynamicky ménici se data) ve FactoryTalk
Optix

Sloupcové grafy

Velmi uzite¢né v ndhradé ¢iselné reprezentace analogovych dat jsou sloupcové grafy.
Lze pomoci nich znazornit jednu veli¢inu ve vztahu k jejim limittm, rozsahu, urcéitym
prahim (informativnim, varovnym, alarmovym). Umoznuje také snadné srovnéani s
jinymi prvky a uzivatelé tak mohou zaznamenat odchylky mezi velicinami, pokud je
umisténo vice sloupcovych grafi vedle sebe. Jedind nevyhoda sloupcovych grafi je,
ze neposkytuje historicka data a neposkytne uzivateli takovou presnost jako klasicky

numericky indikator.[2]
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Obr. 1.2: Ukazka sloupcovych grafi - analogovych indikatort ve FactoryTalk Optix
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Grafy a trendy

Grafy a trendy ziskavaji nad sloupcovymi grafy tu vyhodu, ze mohou poskytnout his-
toricka data. Pokud zaroven do grafu pridame tdrovné a umoznime ménit napriklad
barvu jeho trendu na zakladé prekroceni kritické alarmové hodnoty, prevezme graf
ulohu indikatoru. Musime vsak dat pozor, aby se graf nestal neprehlednym. Vyhoda
grafu spoc¢iva zejména v tom, ze na zakladé jeho chovani miize uzivatel vyhodnotit
i jeho trend - jak se bude se stavajicimi podminky neovlivnénymi uzivatelem mé-
nit v blizsi budoucnosti. Operator tak napriklad mize vyhodnotit nékterou rostouci
procesni veli¢inu a podle strmosti grafu rozhodnout, zda jit za vedenim, nebo radéji

rovnou stisknout tlacitko nouzového zastaveni. 2]
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Obr. 1.3: Ukézka grafu ve FactoryTalk Optix

1.3.3 Procesni diagramy

Ve vizualizacich HMI byvaji ¢asto znadzornény procesni diagramy. Jednotlivé prvky
procesniho diagramu (nddrze, michadla, motory, ventily, pumpy a potrubi) byvaji

casto barevné dynamické a obsahuji dynamické prvky, zminéné v kapitole 1.3.2

Potrubi

Potrubi je znaceno c¢arou. Miize byt potrubi hlavni a vedlejsi. Hlavni by mélo byt
znaceno carou o tloustce 3 pixely, vedlejsi o tloustce 1 pixel, barva je pro oba druhy
vsak stejna - Seda, ale takovy odstin, ktery vynikne na Sedém pozadi. Tedy pozadi

by mélo mit svétly odstin a ¢ara tmavy.

Ventily a nadrze

Zde obecné plati, ze bila vypln dané c¢asti objektu znamena, ze tato ¢ast je aktivni,
zatimco Seda znamend neaktivni. U ventilu muze aktivni a neaktivni stav znamenat,
Ze je otevren ¢i zavien. V pripadé, ze by napiiklad ¢ast ventilu nesla svétle modrou

barvu, signalizuje to béh daného ventilu v manualnim rezimu, v nékterych ptipadech
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to muze signalizovat zastaveny rezim soucastky, pripadné jogging. Poruchu ventilu
je vhodné zvyraznit ¢ervenym obdélnikem s vykricnikem. Pokud se ventil otevira, je
aktivni jeho pohon a prava c¢ast. Pokud se zavira, pak jeho pohon a leva ¢ast. Pokud
je otevreny ¢i zavieny, je pohon neaktivni. Pokud je otevieny, je ventil "aktivni",

pokud je zavieny, pak je "meaktivni'.

ke el %

Obr. 1.4: Ventily ve F'T Optix zleva: otevieny, otvira se, zavieny, zavird se, rezim

jogging, porucha

Nadrze se vizualizuji jako obdélniky s tloustkou ¢ary 3 pixely. Sed4d barva viplné
nadrze by méla byt mirné odlisnd od barvy pozadi (mirné rozdilny odstin sedé),
aby nadrz vynikla. Pokud bychom chtéli znazornovat hladinu uvniti nadrze, zazna-
¢ime ji svétle modrou barvou, nehledé na druhu kapaliny. Vhodné je dovniti tanku
dat i vyvoj jeji hladiny v ¢ase pomoci grafu. Pokud neni dilezita hladina, ale jina
procesni veli¢ina (napf. teplota kapaliny), je vhodné indikovat spiSe tuto velic¢inu.
Veli¢in u tanku muze byt indikovano vice, je vsak potieba myslet na to, aby nebyl
zbytecné zapliiovan prostor a aby vSechny indikatory byly prehledné a pokud mozno
vyhovovaly pravidlim normy ANSI/ISA-101-01-2015 a kapitoly 1.3.2

1.4 Pozadavky na HMI s ohledem na smyslova ome-

zeni uzivatele

Tato podkapitola se vztahuje na posledni bod seznamu obecnych pozadavki na
HMI, zminéného v kapitole 1.1. Vizualizace by méla byt navrzena tak, aby smyslova
omezeni uzivatele neméla vliv na nutnou rychlou reakci uzivatele, orientaci uzivatele
v prostiedi HMI, ¢itelnost dat a ovladatelnost HMI. Jinymi slovy, uzivatel HMI
by mél moci byt jakykoli ¢lovék (za predpokladu, Ze je proskoleny, zpusobily a ma
zachazeni s HMI v popisu préace).

Pii ndavrhu HMI by tedy mély byt zohlednény smyslové nedostatky uzivatele.
Je tedy treba zvazit to, Ze uzivatel muze byt barvoslepy, muze trpét nedostatky
ve vnimani barev, pripadné mize mit zhorseny zrak. V ptipadé jakéhokoliv zvu-
kového doprovodu prenasenych informaci stroj-operdator (houkani majaku, piskani
HMI v pripadé reproduktoru, atp.) je potieba také zohlednit i zvukové indispozice
operatora. Mize byt nahluchly, hluchy, ptfipadné mit jinou sluchovou vadu. V tako-

vém pripadé je vhodné zvukovy doprovod HMI zaroven indikovat jinym zptisobem,
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napiiklad na HMI obrazovce. [1]

Barvy, které byvaji pouzité k reprezentaci abnormalnich stavt a alarmi, by mély
byt vyhrazeny pouze pro tento ucel. Barva by neméla byt jedinym indikatorem
dilezitého stavu - meélo by se jednat o redundantni informaci a dulezité informace

by mély byt reprezentovany vyraznou barvou.|[1]

1.5 Norma ANSI/ISA-101.01-2015

Jedna se o americkou normu vydanou organizaci ANSI. Norma se zabyva pravidly
obecného navrhu HMI. Jak sama norma zminuje ve svém uvodu, jejim tcelem je
zabyvat se filozofii, navrhem, implementaci, provozem a udrzbou rozhrani clovék-
stroj (HMI) pro systémy automatizace procesu v prubéhu celého zivotniho cyklu
HMI. Norma by méla poskytovat pokyny k navrhu, provozu a adrzbé HMI za ticelem
by méla zlepsit schopnosti uzivatele detekovat, diagnostikovat a spravné reagovat na

abnormdlni stavy a situace. [3]

1.56.1 Kapitola 1: Rozsah

Kapitola Rozsah (v anglickém origindle Scope) pojednava o obecné aplikovatelnosti

normy, upozornéni k normeé a pro koho je norma urcena. 3]

1.56.2 Kapitola 2: Reference

Kapitola Reference (v anglickém origindle Normative References) obsahuje reference

na jiné dokumenty a normy, které mohou byt vhodné pfi praci s touto normou.|[3|

1.56.3 Kapitola 3: Definice pojmii a zkratek

Kapitola Definice pojmu a zkratek (v anglickém origindle Definition of terms and

acronyms) obsahuje definici pojmi, pouzitych dale v normeé. 3]

1.56.4 Kapitola 4: Sprava systému HMI

Kapitola Sprava systému HMI (v anglickém origindle HMI System Management) je
nejrozsahlejsi kapitola. Prvni ¢ast kapitoly je vénovana zivotnimu cyklu HMI. Ten
se sklada z jednotlivych fazi navrhu a implementace - vytvoreni zobrazeni, sestaveni
stanice, testovani, zapracovani, zprovoznéni a ovéreni. A dale se sklad4a z provoznich

fazi - provoz, tdrzba a vyfazeni z provozu.[1][3]
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Obr. 1.5: Zivotni cyklus HMI v kapitole Sprava systému HMI v normé ANSI/ISO-
101.01[3]

Dale kapitola pojednava o uzivatelich, kteri mohou s HMI prijit do styku. Jsou
to zejména operatori, kteri se strojem naklddaji denné, udrzbari, kteri zasahuji v
nyti, kteri dokazi stroj i HMI modifikovat, ptipadné IT pracovnici. Také se ke stroji
dostavaji lidé z manazerskych pozic a analytici, jejichz tikolem byva zkontrolovat,
jak stroj pracuje, jeho prostoje, kolik vyrobil kusi (OK i NOK), ptipadné jaka je
jeho celkové efektivita vyroby a jak se vyroba muze vyvijet dale.[3]

V kapitole se dale hovori o systémovych standardech a filosofii tvorby HMI. Ta
je strategickym dokumentem, ktery urcuje principy spravného navrhu HMI a jeho
struktury, jako jsou:

o Sladéni s lidskymi faktory

o Uzivatelské, tikolové a funkéni pozadavky pro vSechny rezimy provozu, vyza-

dujici podporu HMI

o Navrhové normy a smérnice

e Pracovni postupy pro vyvoj a spravu HMI

o Bezpecnostni model HMI.

Dalsi casti kapitoly je pruvodce stylem HMI, ktera zahrnuje ¢asti, pojednavajici
o skriptovani a spravném pouziti barev. Kapitola dédle obsahuje podkapitolu HMI
Toolkit, ve které se pise o pouzivané paleté prvki. Poté se kapitola zabyva samotnym
designem:

o Design konzoli (hardware, software a dalsi vybaveni slouzici ke sledovani a

Fizeni procesu, ktery muze zahrnovat vice stanic)
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e Design systému HMI

o Uzivatelé, tasky a funkéni analyza

e Design displeje

Zbytek kapitoly se zabyva tfemi tématy: Faze implementace zivotniho cyklu

HMI, Provozni faze zivotniho cyklu HMI a Nepretrzité pracovni procesy.

1.6.5 Kapitola 5: Inzenyrstvi lidskych faktori a ergonomie

Kapitola Inzenyrstvi lidskych faktort a ergonomie (v anglickém origindle Human
factors engineering and ergonomics) pojednava o obecnych principech designu HMI

a smyslovych a kognitivnich omezenich uzivatele.

1.5.6 Kapitola 6: Styly zobrazeni a celkova struktura HMI

Kapitola Styly zobrazeni a celkovéa struktura HMI (v anglickém origindle Display
Styles and Overall HMI Structure) se vénuje stylim zobrazeni jako je schematicky
prehled, funkéni prehled, topologie, graf, skupina, logicky diagram, procedura, vi-
deo, diagnostika, seznam alarmi. Dale kapitola pojednava o jednotlivych tirovnich
zobrazeni displeje.[3]

e Zobrazeni trovné 1 poskytuje ptrehled dilezitych a klicovych parametri,
rezim1, jednotlivych hodnot, abnormalnich situaci, ptidavnych informaci, zob-
razeni trendu dulezitych parametrii, zajistuje orientaci operatora ve vzniklych
abnormaélnich situacich - pro celou oblast/zarizeni.[3]

o Zobrazeni irovné 2 poskytuje prehled procesnich jednotek, zobrazeni vsech
alarmt se stfedni az vysokou prioritou, obsahuje hlavni fizeni pro konkrétni
procesni oblast nebo zobrazuje informace specifické pro konkrétni ilohu.[3]

e Zobrazeni arovné 3 typicky poskytuje vétsi tiroven detaild, nez troven 2.
Obsahuje napriklad procesni diagramy konkrétni procesni oblasti s indikatory
jednotlivych veli¢in, alarmy vsSech priorit, piipadné muze obsahovat statusy
ruznych interlock. [3]

« Zobrazeni tirovné 4 je zaméfeno na diagnostiku. Casto poskytuje provozni
postupy jednotlivych casti zafizeni, pomocné informace pro ovladani a dia-
gnostiku zatizeni. Také obsahuje podrobné informace o konkrétnich vypnutich

z bezpecnostnich divodu a interlocich.[3]

1.6.7 Kapitola 7: Interakce uzivatele

Kapitola Interakce uzivatele (v anglickém origindle User interaction) se zaméruje

na softwarové metody a hardwarova zarizeni, ktera uzivatelim umoznuji interakci s

HMLI. [3]
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1.56.8 Kapitola 8: Vykon

Kapitola Vykon (v anglickém origindle Performance) se vénuje faktorim HMI jako
je odezva displeje, doba vyvolani (doba od pozadavku na zménu zobrazeni do oka-
mziku, kdy jsou vsechny prvky zobrazeni obnoveny), obnovovaci frekvence displeje,

pripadné dobu zapisu tdaje.

1.56.9 Kapitola 9: Zacvik

Kapitola Zacvik (v anglickém origindle Training) je orientovana na vyskoleni uziva-
teli v otazce pouzivani HMI a veskerych pouzitych grafickych prvka na HMI, jak
ovladat HMI, jak pouzivat HMI pri udrzbé, ptipadné vyskoleni inZenyri a manage-

mentu.
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2 Vizualizacéni nastroje

Tato kapitola pojednava o vybranych vizualiza¢nich prostredcich. Je mnoho do-
stupnych vizualizac¢nich néastroji, proto zde budou zminény jenom ty, které jsou
nejznaméjsi a nejcastéji pouzivané. I kdyz je FactoryTalk Optix novy (a tudiz zatim
jesté méné pouzivany a znamy), je vhodné pridat jej sem pro porovnani s konku-
rencnimi prostredky. Autorovi osobni zkusenosti na skolnich a pracovnich projektech
jsou pouze s WinCC, TX VisuPro, FactoryTalk Optix a FactoryTalk View.

2.1 FactoryTalk View

Vyrobce: Rockwell Automation
@ Rockwell
Aulomation

FactoryTalk View je samostatny software, urc¢eny k programovani HMI od firmy
Rockwell Automation. Panely pro FactoryTalk View jsou od firmy Allen-Bradley:

PanelView Plus 7 Graphic Terminals, PanelView Plus 6 Graphic Terminals, Panel-

View Plus a 6 Compact Graphic Terminals.

Obr. 2.1: Ukézka prostredi FactoryTalk View
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2.1.1 Vyhody FactoryTalk View

Vyhoda FactoryTalk View spoc¢iva hlavné v kompatibilité s PLC rady Logix od stejné
firmy Rockwell Automation. FactoryTalk View umoznuje programéatorovi vytvorit
plnohodnotnou vizualizaci se sirokou skalou dostupnych funkei a grafickych objektu.
Je mozné vytvaret i runtime aplikace. FactoryTalk View Studio je velmi podobné
znamému Visual Studiu. FactoryTalk View je kompatibilni s PLC rady Logix

2.1.2 Nevyhody FactoryTalk View

FactoryTalk View jiz neni nejnovéjsi a neposkytuje vytvoreni designove nejlepsi HMI
aplikace, zvlasté v porovnani s novym FactoryTalk Optix. Nelze se s nim pripojit
k databézi. Neexistuje vestavéné verzovani SW pomoci Gitu. Nepodporuje komuni-
kaci pomoci cizich protokoli (napt. S7, nebo Beckhoff ADS). Nepodporuje vlastni
embedded databéze.

2.1.3 PanelView HMI panely pro FactoryTalk View
PanelView Plus 6

U tohoto panelu jsou rizné velikostni verze displeje s rtiznym rozliSenim, - 4"320x240,
6"320x240, 6,5"640x480, 10,4"640x480, 12,1"800x600 a 15"1024x768. Maji systémo-
vou pamét (RAM) 256 MB a ulozisté typu Flash 512 MB. Podporuji vzdalené pii-
pojeni pomoci VNC ¢i FactoryTalk ViewPoint, nabizi funkci obnoveni zalohy, po-
skytuje vzdéalenou spravu receptur a dat prostirednictvim soubort CSV, Podporuje

protokolovani a sledovani trendi DataStore Plus.[10]

Obr. 2.2: PanelView 6 [10]

PanelView Plus 7

Tyto panely jsou dostupné ve verzich Standard a Performance, pricemz verze Perfor-
mance je dostupnd ve verzich s konformnim povlakem (Conformally Coated Version),
nerezovou oceli (Stainless Steel Version) a moznostmi on-machine (ArmorView Plus
7 Version). [11]
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Obr. 2.3: PanelView 7 [11]

Verze Standard: Rada nabizi riizné velikosti displejit od 4 do 15 palcti. Podporuiji
vzdalené pripojeni pomoci VNC ¢i FactoryTalk ViewPoint. M4 e-mailové a textové
oznamovaci moznosti. Disponuje 512 MB RAM a 512 MB tlozné paméti typu non-
volatile. K rychlému zkopirovani a obnoveni rozhrani operatora pouziva kartu SD
nebo jednotku USB. Nabizi 100 obrazovek a 500 alarmt pfi pouziti se softwarem
FactoryTalk View Machine Edition s pripojenim k jednomu ovladaci. Dale nabizi
Ethernet 1 x RJ45 10/100 MB Auto-MDI/MDI-X s podporou IEEE 1588.[11]

Verze Performance: Rada nabizf riizné velikosti displejit od 7 do 19 palcti. Zahi-
nuje operacni systém Windows 10 IoT Core (LTSC) a barevny TFT LCD, 18bitovou
barevnou grafiku. Ma podporu prehravani videa, ktera poskytuje pokrocilé moznosti
napoveédy pro operatora. Disponuje 4 GB RAM a 20 GB tlozné paméti typu nonvola-
tile. Také ma dva ethernetové porty, které podporuji DLR, linearni nebo hvézdicovou

topologii sité.[11]
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2.2 WinCC

Vyrobce: Siemens
SIEMENS

WinCC od firmy Siemens je software, urceny pro vizualizaci Simatic HMI od
firmy Siemens a vydany firmou Siemens v roce 1996. Ve WinCC lze vytvorit vi-
zualizaci pro klasicky HMI panel i pro pocitac. Dokonce je mozné pristupovat k

vizualizaci pomoci sluzby Sm@rtClient pres mobilni zatizeni.

Poject €t View msen Oniie Opions Tods Window Hep ey (e AT
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Obr. 2.4: Ukazka tvorby vizualizace v prostiedi TIA Portal (WinCC)

2.2.1 Vyhody WinCC

WinCC maé vétsi moznosti nastaveni jednotlivych grafickych objekti, zvlasté u nej-
novéjsich Unified panelt a panelit Comfort. Umoznuje i béh vizualizace na klasickém
pocitaci a mobilnich zatizenich. Filozofie firmy Siemens je takova, ze WinCC je im-
plementovano primo v prostiedi TTIA Portal a tudiz neni potieba mit dva softwary
na programovani PLC a HMI zvlast. Pri spravné vytvorené hardwarové konfiguraci
v prostredi TTA Portal je mozné snadno pristupovat k PLC tagiim i datovym blo-
ktim a prirazovat data primo k HMI tagtim. Pomoci WinCC lze programovat sirokou

skalu HMI paneli od Siemensu, které jsou na evropském kontinenté velmi rozsitené.
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2.2.2 Nevyhody WinCC

vvvvvv

nez u FactoryTalk Optix. WinCC nepodporuje komunikaci pomoci HMI panelt
pomoci cizich protokolu (napr. Beckhoff ADS). Databéaze podporuje pouze skrze
skriptovani a verzovani SW pomoci softwaru Git viibec nepodporuje. WinCC neni

primo kompatibilni s PLC rady Logix.

2.2.3 Simatic HMI panely pro WinCC

Tato kapitola shrnuje dostupné typy Simatic HMI panelt od firmy Siemens.

Simatic Basic Panel

Basic panely jsou zékladni a nejstarsi HMI panely od firmy Siemens. Jsou obecné
levnéjsi nez Comfort, zato také ale nabizeji méné funkci. Vzhled objektt vypada
starsi a jednodussi a jejich nabidka neni prilis velka na rozdil od nasledujicich panelu.
Napriklad v basic panelu nemohou byt pridany pokrocilejsi funkce jako zobrazovac
pdf, nebo nejsou k dispozici nékteré indikatory. Velikost thlopticky basic paneli se
pohybuje od 3 do 15 palcti. Velkd nevyhoda basic paneli je, Ze nelze pouzivat tzv.

faceplaty - uzivatelem sestavené a vytvorené vlastni objekty.

Obr. 2.5: Simatic HMI KTP 700 Basic [5]

Simatic Comfort Panel

Comfort panely byvaji fadové az 3 krat drazsi, poskytuji vsak vice funkci, nez basic
panely. Maji modernéjsi design a to jak po strance fyzické - panelu samotnych,
tak po strance softwarové - zobrazované objekty a polygony. Také maji Sirsi nabidku
funkei, polygonti a objektti. Z pohledu programatora HMI je nejvétsi vyhoda comfort
paneli, ze lze pouzivat faceplaty. Jsou zde podporovany skripty v jazyce Visual

Basic.
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Obr. 2.6: Simatic HMI TP 1200 Comfort [6]

Simatic Unified Panel

Jedna se o relativné nové druhy paneltl, na jejichz pozadi bézi systém Windows. Jsou
zde plné podporovany skripty v jazyce JavaScript. Design paneli je opét modernéjsi
nez u comfort paneli. To stejné plati i pro vzhled grafickych objektii. Nevyhoda je,
ze se stale jesté jednd o nové typy panell, prirozené provazené poc¢atecnimi problémy.

Rozeznavame zde Unified Basic a Unified Comfort panely.

Obr. 2.7: Simatic HMI MTP1500 Unified Comfort [7]

Simatic Mobile Panel

Zde se uz nejedna o HMI panely tak jak si je vétsina lidi predstavi - na rozvodné
skiini ¢i pevné sténé. Jedna se o velmi malé panely, pripominajici teach pendant
u roboti. Slouzi pro dalkové ovladani stroje, pripadné jeho soucasti a jsou vétsi-
nou pripojeny pomoci kabelu. Je mozné se s nimi pohybovat, proto jsou nazvany

mobilnimi panely. Nékteré mohou byt vybaveny tlac¢itkem nouzového zastaveni.

"
| SIEMENS | SIMATIC HMI
BN o oo ]

Obr. 2.8: Simatic HMI KTP400F
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2.3 TX VisuPro
Vyrobce: Turck

TUURCK

TX VisuPro je novéjsi vizualizacni néstroj od firmy Turck, ktery umoziuje vi-
zualizaci pro panely TX (také od firmy Turck). Panely fady TX500 a TX700 jsou v
podstaté PLC a HMI v jednom a program s vizualizaci je tak vytvaren ve znamém
softwaru CodeSys, nicméné je mozné pro né vytvorit vizualizaci i v novéjsim TX
VisuPro. TX VisuPro je ur¢ené pro tvorbu vizualizace pro panely rady TX100, ale
i v CodeSysu lze vytvorit pro tuto fadu vizualizaci. TX VisuPro je software, urceny

pouze pro vizualizaci. TX VisuPro je (alespon prozatim) nabizen firmou Turck zcela

zdarma.

Obr. 2.9: Ukézka prostiedi TX VisuPro

2.3.1 Vyhody TX VisuPro

Pokud bych mél srovnat Panely TX se Simatic HMI, jako prvni vyhodu TX Panelti
bych zminil jednoznacné lepsi pomeér cena/vykon. Jinymi slovy TX panely poskyt-
nou témeér to samé co Simatic panely rady Comfort, avsak obecné 2 - 3 krat levnéji.
TX Panely mohou komunikovat s cizimi PLC a to pomoci jejich protokolii. Napti-
klad je mozné komunikovat prostiednictvim protokolu S7 se Siemens PLC, nebo
pomoci protokolu Beckhoff ADS s PLC od firmy Beckhoff. Podporovan je i protokol
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pro PLC Omron (Fins). Samoziejmé TX VisuPro podporuje komunikaci pomoci
znamého primyslového komunikacniho protokolu ModBus. TX VisuPro poskytuje
vse, co se dnes po bézném softwaru pro programovani HMI programatori potrebuji -
Alarmy, receptury, reporty, eventy a jejich logovani, planovace, komunikace pomoci
protokolu OPC UA i pomoci MQTT (podobné jako u FactoryTalk Optix a Optix
panel). Poskytuje sirokou skalu objektu (tlacitek, grafu, tabulek) a polygontu. TX
VisuPro umoznuje primé nacteni PLC tagt, uzivatel je tedy nemusi prepisovat nebo
pretahovat. TX VisuPro podporuje skriptovani v JavaScriptu. Ackoliv TX VisuPro
neni od firmy Rockwell Automation (pro Allen-Bradley HMI), poskytuje Sirokou
skalu protokoli a to véetné protokolu Ethernet/IP (CIP). TX VisuPro tedy je
kompatibilni s PLC rady Logix.

2.3.2 Nevyhody TX VisuPro

Prostredi neposkytuje moznost pripojeni k databazim, nebo verzovani systému po-
moci Gitu. Nabidka TX paneli je omezena pouze na klasické HMI panely, neexistuje
zaddny mobilni panel, jako to ma Siemens, ani verze pro mobilni zafizeni. Cloudo-
vym Fesenim a webovymi rozhranimi, ke kterym je pristupovano pomoci mobilniho
zalizeni je mozné tento nedostatek kompenzovat.[17]

Design prostredi a vytvoreného HMI je hire vypadajici nez u novéjsiho Factory-
Talk Optix.

2.3.3 HMI Panely TX

HMI od firmy Turck typu TX by se daly rozdélit na 3 hlavni a znaméjsi rady TX100,
TX500 a TX700. Nutno dodat, ze TX panely se diive programovaly pomoci nastroje
CodeSys.

TX panely fady 100 (TX100)

Maji pouze jednojadrovy procesor, vyrabi se v provedeni TX104, TX107 a TX110,
kdy ¢islovka na konci znamend pocet palcu displeje (uhlopricka). Slouzi pouze jako
HMI, je mozné vsak pouzivat skripty v jazyce JavaScript. Ma 1 USB port, 1 RJ45
(Ethernet) port a 1 sériovy port (RS232). Visualizace se tvori pravé v TX VisuPro.
17
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Obr. 2.10: HMI Panel TX104-00VPST fady TX100 [15]

TX panely fady 700 (TX700)

Vyssi modely mohou mit az ¢tyfjadrové procesory, panely funguji jako kombinace
PLC+HMI. Vyrabi se v provedeni TX705, TX707, TX710, TX715 a TX721, pricemz
¢islovka na konci oznaceni opét znamena pocet palct a také plati, ze ¢im vyssi rada,
tim je HMI vybavenéjsi a drazsi (napt. TX705 mé pouze jednojadrovy procesor, ale
TX715 a TX721 maji uz ¢tyrjadrovy) Disponuji i vyssi konektivitou, u vyssich rad
jsou k dispozici uz 3 Ethernet porty, 2 USB porty a je k dispozici i SD karta. Jedna
se o kombinaci PLC a HMI. Programuji se spise v prostiedi CodeSys, ve kterém je
moznost tvorby vizualizace i PLC programu. Vizualizaci vsak lze vytvorit i v TX
VisuPro. [17]

Obr. 2.11: HMI Panel TX715-P3CV01 tady TX700 [16]
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2.4 TwinCAT HMI

Vyrobce: Beckhoff

BECKHOFF

Firma Beckhoff prisla s ndstrojem pro vlastni programovani PLC a HMI s ndzvem
TwinCAT. Jedna se o nastroj, zaloZeny na znamém vyvojovém prostredi Visual
Studio a zastituje jak programovani PLC, tak i programovani HMI. U Beckhoffu by
se mélo mluvit spise o vytvareni softwaru pro ridici PC nez o programovani PLC.
Beckhoff totiz nabizi pouze primyslové PC v riznych provedenich, pricemz tyto PC
pripominaji skutecné klasickda PLC jak je zname od jinych vyrobct a to po vsech

strankach - vzhledové, principielné i funkéné.

a
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Obr. 2.12: Tvorba vizualizace v prostredi TwinCAT 3

Beckhoff disponuje monitory rad CP29, CP39, CP6, CP7, CPX29, CPX39 a
CPT9.

2.4.1 Vyhody TwinCAT HMI

Vyhoda TwinCAT spociva v tom, Ze je mozné programovat v ruznych programo-
vacich jazycich a to nejen v klasickych PLC jazycich jako je Ladder ¢i ST, ale i v
C++. Filozofie firmy Beckhoff je takova, ze se za licence platit nemusi, pouze se

obnovi pomoci jednoduchého opsani kodu z obrazku. Vyvojar si tak muze libovolné
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pracovat na jakémkoliv projektu a bezplatné se tak vzdélavat. Na placeni dojde az v
pripadé, ze bude chtit vyvojar vytvoreny PLC kod a vizualizaci pouzit na skutec¢ny
projekt, obsahujici Beckhoff priimyslové PC. Dalsi velkou vyhodou je, ze vizualizace
bézi vyhradné na pramyslovém PC (spolecné s PLC kédem), ke kterému sta¢i pripo-
jit naprosto libovolnou obrazovku, monitor ¢i televizi pomoci rozhrani DVI, HDMI
¢i DisplayPort. Obsahuje vyhody planouci z podstaty TwinCAT - Ze je zalozeny na
Visual Studiu. Tudiz podporuje verzovani pomoci systému Git v zalozce Team Ex-
plorer. Také je zde vyhoda, Ze podporuje databaze, vytvoreni databazového serveru

a programovani SQL.

2.4.2 Nevyhody TwinCAT HMI

Stejné jako ostatni, TwinCAT neumoznuje prehravat vizualizaci na cizim HMI a
tedy nevyhoda u TwinCATu (nebo spi$ u paneli pro TwinCAT) je ta, ze pro Twin-
CAT neni zadny mobilni HMI panel, protoze Beckhoff ma v nabidce pouze panely
statické. TwinCAT HMI neni primo kompatibilni s PLC rady Logix. Vza-
jemnd komunikace muze byt kromé vlastniho protokolu ADS zajisténa pouze pomoci

podporovaného prumyslového protokolu OPC UA.

2.4.3 HMI Panely Beckhoff

Prestoze si muzeme vizualizaci pustit na takika jakémkoliv libovolném zobrazovaci,

Beckhoff poskytuje i vlastni HMI panely.

Vicedotykové ovladaci panely fad CP29 a CP39

Jedna se o moderni prumyslové panely, pricemz rady se lisi v tom, ze CP39 umoznuje
instalaci flexibilniho montdzniho ramene. Rada dale disponuje stuptiem kryti IP65
a vyrabi se v téchto verzich: 7"800x480, 12"800x600, 12.1"1280x800, 15"1024x768,
15.6"1366x768, 18.5"1366x768, 19"1280x1024, 21.5"1920x1080 nebo 24"1920x1080.
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Obr. 2.13: Beckhoff HMI CP29 [8]

Jednodotykové ovladaci panely fad CP6xxx a CP7xxx

Jsou fady panelii, urcené spise pro mensi aplikace a velikostné jsou mensi nez vice-

dotykové. Celkové se vyrabi v provedenich velikostné od 5,7 do 19 palct.

NERSENEEEN.

Obr. 2.14: Beckhoff HMI CP6900 [9)]

Exové ovladaci panely fad CPX29 a CPX39

Zde se jednd o stejny typ vicedotykovych paneli jako u fad CP29 a CP39, rozdil je v
tom, Ze jsou urceny do explozivnich prostredi - nebezpecnych oblasti klasifikovanych

jako zéna 2/22 (proto exova fada).
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2.5 Unilogic a Visilogic
Vyrobce: Unitronics

W unitronics:

Unilogic a Visilogic jsou softwary, ve kterych lze programovat PLC a HMI od
firmy Unitronics. Unilogic je novéjsi a programovani obou typti zatizeni se v pripadé
Unilogic odehrava ve spole¢ném programu, stejné jako je tomu u TIA Portalu (u
WinCC). Hlavni nevyhodou systému Unilogics je, ze HMI panely nejsou kompati-

bilni s cizimi PLC a zafizenimi.[18]

B G e

Obr. 2.15: Ukéazka vizualizace v programu Unilogic
2.5.1 Unitronics HMI panely
Samba Panel - Jedna se o panely pro mensi aplikace, Feseni a stroje. Samba
panely se programuji v programu Visilogic.[18]
Vision Panel - Vision panely jsou panely pro stfedné velké projekty. Jejich pro-
gramovani opét probiha v prostfedi Visilogic.[18]
Unistream Panel - Nové Unistream panely jsou jiz all-in-one moderni feseni

zahrnujici nejen panel HMI, ale i PLC v jednom zarizeni, schopné poskytovat i

cloudové sluzby (verze Unistream cloud). Programuji se v Unilogic.[18]
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Nyni nasleduji 2 vizualizacni softwary, se kterymi jsem se nikdy nesetkal, ani je
zatim nikdy nemél na zadném pocitaci nainstalované. Nebudou u nich rozebirany

vyhody a nevyhody, pouze budou jednoduse popsany.

2.6 GT SoftGOT2000

Vyrobce: Mitsubishi Electric

¢

VA N

Za zminku stoji i alternativa od japonské konkurence, vyrabéjici velice znamé
PLC - Mitsubishi Electric. Stejné jako u Unilogic je u GT SoftGOT nevyhoda v kom-
patibilité produktl pouze v rdmci Mitsubushi Electric. Softwary pro programovani
PLC a HMI jsou zde oddélené. Pokud bychom chtéli vytvorit néjakou zakladni HMI
vizualizaci v tomto nastroji, vysledek by vypadal dosti zastarale. Design rozhodné
nepusobi moderné a s FactoryTalk Optix se uz vibec neda srovnavat. Pokud vsak
je PLC stroje od Mitsubishi Electric, je potfeba vizualizaci od Mitsubishi Electric
pouzit. Mitsubishi HMI neni kompatibilni s PLC rady Logix.

2.7 EcoStruxure Operator Terminal Expert
Vyrobce: Schneider Electric

Schneider

Tento software je na trhu nabizen firmou Schneider Electric. Uz od prvniho po-
hledu se jedna o prostiedi, které bylo stvoreno k tomu, aby bylo pro uzivatele privé-
tivéjsi. Vyhoda je, ze podporuje rizné komunikac¢ni protokoly od riznych vyrobct
PLC/HMI - S7, Ethernet/IP, ModBus TCP, CAN, Omron, atp. Umoziiuje tvorit
jednoduchou grafickou logiku, podobné jako FactoryTalk Optix. Software je jedno-
dusi, intuitivnéjsi a snadno pochopitelny, zvlasté pokud jiz vyvojar ma zkusSenosti
s jinymi vizualizacnimi prostredky. Panely od firmy Schneider, které se timto SW
programuji, jsou: Harmony ST6, Harmony STO&STU, Harmony GTO, Harmony
GTU a Harmony XBTGH.
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2.8 FactoryTalk Optix

Vyrobce: Rockwell Automation
@ Rockwell
Aulomation

V této kapitole jsou shrnuty poznatky k novému prostredi FactoryTalk Optix,

ve kterém bude realizovana hlavni ¢ast prace.
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Obr. 2.16: Ukazka prostiedi FactoryTalk Optix

2.8.1 Popis nastroje

FactoryTalk Optix je novy vizualizacni software, predstaveny v breznu 2023 firmou
Rockwell Automation. Jedna se o moderniho nastupce FactoryTalk View. Nabizi
moderni a prehledny design, intuitivni a strukturovanou tvorbu vizualizace, ale také
moznost komunikace pomoci riznych komunikac¢nich protokolii a pripojit se tak i
k jingym PLC nez jsou PLC typu Logix (Allen-Bradley). FactoryTalk Optix umoz-
nuje import proménnych nejen z Logix PLC, ale i z cizich PLC. Dokéaze naptiklad

pristupovat k proménnym Simatic PLC od firmy Siemens. Prostfedi umoznuje vse,
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co je u klasickych vizualiza¢nich softwarti bézné - zobrazeni alarmii, receptur, logi,
reporti, tvorba obrazcii a grafi, tlacitek, zaskrtavacich policek, atd.

Nastroj FactoryTalk Optix je také specializovany na analyzu dat, strojové uceni
a prediktivni analyzu. Jednd se o reakci firmy Rockwell Automation na stale vice

rostouci vliv a vyznam Primyslu 4.0.

2.8.2 Vyhody oproti jinym nastrojum

Neobvyklé je naptiklad moznost vytvaret vlastni databaze, pripadné se pripojit k
jinym databazim rizného druhu, podle toho, které jsou na daném zafizeni nainsta-
lované. FactoryTalk Optix také umoznuje napriklad cloudova reseni. V placené verzi
Pro FactoryTalk Optix nové umoznuje ukladat a verzovat projekt pomoci systému
Git, coz je funkce, ktera se u prostfedkt urc¢enych k programovani prvka v pramys-
lové automatizaci (PLC, SCADA, HMI) nevidi casto. FactoryTalk Optix je nastroj,
ktery je ke stahnuti zdarma a pouze pro nékteré nadstandardni funkce je potieba
dokoupit licenci verze Pro. Také je zde nutno zminit, ze software FactoryTalk Op-
tix Studio se prilis nezasekava a je flexibilni. Svymi funkcionalitami jde tak naproti
novym trendiim. FactoryTalk Optix umoznuje komunikaci s protokoly S7, Omron
Fins a Ethernet/IP a je plné kompatibilni s PLC fady Logix.

2.8.3 Nevyhody

Mensi nevyhodou, na kterou jsem narazil, jsou neprilis bohaté moznosti modifikaci
nékterych objekti, jako je tomu napiiklad u konkurenénitho WinCC od firmy Sie-
mens, tato skute¢nost vSak rozhodné neni limitujici. Je zde tedy bohuzel vidét, ze
nové funkcionality a moznosti jsou zde pridany na tkor samotnych vizualizacnich
moznosti. HMI aplikaci, jez byla vytvorena v prostfedi FactoryTalk Optix, je mozné
spustit na Optix panelech a na klasickém pocita¢i (monitor). Vétsi nevyhoda je
jednoznacné vysoka cena Optix panell, ktera muze odradit zakazniky s omezenym

rozpocCtem pro projekt.

2.8.4 HMI panely pro FactoryTalk Optix

Pro FactoryTalk Optix existuji 2 druhy panelt. [12]

OptixPanel Standard Graphic Terminal

Panely Standard se vyznacuji hlavné velikostmi provedeni, disponuji totiz obrazovky
o délce thlopricky 7 az 21,5 palce. Maji odporovou dotykovou obrazovku a hlinikové
télo. Maji 2 porty USB 3.0, 2 porty RJ45 a jeden port DBIM (pro komunikaci
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pomoci RS232 ¢i RS485 - sériovy port). Maji troven kryti az do IP69. Podporuji
protokol OPC UA, ale i protokol MQTT pro obousmérnou komunikaci s cloudovym

fesenim.[13]

Obr. 2.17: OptixPanel Standard Graphic Terminal [12]

Jejich pouziti 1ze spattit spiSe tam, kde je potieba prehledné zobrazovat mnoho
procesnich a strojnich informaci, pripadné tam, kde je mozna instalace na vétsi

rozvodnou skrin.

OptixPanel Compact Graphic Terminal

Panely Compact jsou urcené spise pro mensi projekty a malé rozvodné skiiné. Na
rozdil od Tfady Standard ma rada Compact totiz thlopricku pouze od 4 do 7 palcu.
Vhodna je proto tedy opravdou pouze pro jednoduché vizualizace, nevyzadujici prilis
mnoho grafickych objektii na jedné obrazovce. Compact panely mivaji pouze jeden
USB 2.0 port a jeden port RJ45. Disponuji stupném kryti [P65.[14]

Obr. 2.18: OptixPanel Compact Graphic Terminal [12]
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2.9 Srovnani vizualizaé¢nich SW

Kapitola je vénovana srovnani vizualizacnich prostfedki FactoryTalk View verze
14.00.00 (Rockwell Automation), WinCC V8.0 / TIA Portal V18 (Siemens), TX
VisuPro (Turck), TwinCAT 3 (Beckhoff), Unilogic (Unitronics), FactoryTalk Optix
(Rockwell Automation) ve vybranych skupindch parametri: Kompatibilita s ope-
racnimi systémy Windows, hardwarové moznosti panel, podporované komunikacni
protokoly a funkce, které jsou uzitecné u vizualizacniho SW. Je zde pouzito nékolik
znacent:

. Software plné podporuje, splinuje nebo ma.

x Software vylozené urcité nepodporuje, nespliiuje nebo nema a neni mozné

to nijak zajistit.

e - Bud neni pfimo dédno, ze SW podporuje/nepodporuje, nebo se mi nepoda-
filo zjistit tuto informaci, nebo néco nepodporuje standardnim zptsobem, ale
sikovny programator to miize zprovoznit néjakou "oklikou".

e R2 - verze Windows serveru

« VB - Visual Basic

e JS - JavaScript

o TS - TypeScript
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3 Navrh vizualizace vyrobni linky

Kapitola pojednava o popisu prostiedi FactoryTalk Optix a o navrhu vizualizace
barmana a lisu v prostfedi FactoryTalk Optix.

3.1 Popis FactoryTalk Optix

3.1.1 Prostredi

Na nasledujicim obrazku je popsano prostiedi FactoryTalk Optix

@Dptix ‘ DAVUT FEKT MPC-KAM\DP\Barman_OptixVi 0412\Barman_OptixVizu_DP.optix O Osonn _ 7 X

jam e @ o Bl|@|j=] 4« [Eneor - » 18 10 1M1 12
Project Vjd 3 4 5 6 7 - + t [Hosne Properties =]

Q, search

[ 2% Barmon_OptixVizu_DP
y U
» B2 Model
I Converters
» 2 Alarms 9
I Recipes
b F2 Loggers
» I DataStores
IF Reports
= oPcuA
» = CommDrivers
» I NetLogic
» I security
15 System
» B2 Translations
» = Retentivity

Obr. 3.1: Prostiedi F'T Optix s popiskami

...Cesta otevieného projektu
...Ukladani a exportovani projektu
...Funkce Git

...Akce zpét a dopredu

...Knihovna
...Logika .NET v prostredi Visual Studio Code

1
2
3
4
5...0tevrit slozku se soubory otevieného projektu
6
7
8...Emulator, Spustit emulaci vizualizace

9

...Struktura projektu
10...Nastaveni
11...Napovéda
12...Prihlaseni

3.1.2 Grafické objekty a model OOP

Label je klasicky napis.
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Text box je napis, do kterého je uzivateli umoznéno zapisovat hodnoty.

Spin box je ciselny blok, kterému je mozné nastavovat hodnotu pomoci sipek vlevo
a vpravo (pripadné primo vepsat). Také je mozné nastavit inkrementovanou hod-
notu.

Editable label je obdoba labelu, kterou mize uzivatel editovat.

LED je kruh, jehoz vnittek se vyplni stejnou barvou, pokud na néj navizana boo-

lovskd proménnd je v true.

Button je tlacitko, u néjz je mozné nastavit eventy MouseClick, MouseDown a

MouseUp a pri stisku se tlacitko zvyrazni.
Switch je prepina¢, ktery muze prepinat proménnou typu bool.
Checkbox je zaskrtavaci policko, které mize prepinat proménnou typu bool.

Option button je prepinaci policko, kterych pokud bude vic, tak se budou vza-

jemné prepinat - napriklad pro nastaveni pouze jedné z vice moznosti.

Linear gauge je linedrni posuvnik, ktery muize slouzit i pouze jako ukazatel. Je
mozné jej nastavit vertikalné i horizontalné, nastavit u néj frekventovanost popisek,

hlavni popisku aktudlni hodnoty, pripadné zvyraznit meze - tzv. "Warning zones".

Angular gauge je stejny ukazatel jako Linear gauge, rozdil je v tom, ze je kruhovy.
Date and time je napis, do kterého lze vepisovat nasledujici datové typy: Date and
time with seconds, Date and time without seconds, Date, Time with seconds nebo

Time without seconds.

Duration je napis, ktery podobné jako Date and time umoznuje zapsat dobu trvani
(napriklad timery v PLC)

Panel je prvek podobny oknu, ktery lze modifikovat podle potieby, pojmenovat

jako typ a mnéasledné pouzivat jako instance. Je to obdoba faceplatu. Zaroven je

mozné jej pouzivat jako zobrazeni polozky pod navigacnim panelem.
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Screen je obrazovka. Na rozdil od panelu, spousténého pomoci polozky z navigac-
niho panelu obrazovka pokryje celé hlavni okno, pokud je spusténa. Zde zalezi na
kazdém programétorovi/firmé, jaky z téchto dvou piistupt pouzije. V nasledujicich
kapitolach, popisujicich navrh vizualizace, bude pouzit prvni - s panely v naviga¢nim

panelu.

Navigation panel je panel, ktery obsahuje polozky, které oteviraji jednotlivé pa-
nely. Misto tlacitek, které by otevirali jednotlivé screeny, jsou zde polozky, které
prepinaji panely. Lze nastavit pocet polozek a panel ke kazdé polozce. Lze nastavit

i styl naviga¢niho panelu. Navigac¢ni panel je obdoba TabControlu (tabulatoru).
Combo box je rozbalovaci policko.

List box je seznam polozek.

Data grid je tabulka s jednotlivymi polozkami - sloupci.

Trend je graf, jehoZ x-ova osa je ¢asova. Lze u néj nastavit interaktivitu x-ové osy,

casové okno, pripadné vzorkovaci frekvenci.

XY chart je klasicky graf.
Déle lze pouzivat i dalsi grafické objekty jako polygony, obdélniky, kruhy, elipsy
nebo ¢ary, u nichz lze nastavit tloustku, barvu vyplné i okraje. Ve FactoryTalk Optix

funguji principy OOP a prvky mohou nélezet jinym.

3.1.3 Alarmy, Recepury a reporty

Alarmy ve FactoryTalk Optix lze konfigurovat ve slozce projektu Alarms. Na vybér
je jeden z téchto druht Alarmu: Digital Alarm, Exclusive level alarm, Exclusive
deviation alarm, Ezclusive rate of change alarm, Non-exclusive level alarm, Non-
exclusive deviation alarm, Non-exclusive rate of change alarm.

Receptury ve FactoryTalk Optix se nastavuji v zalozce Recipes pridanim instance
objektu typu Recipe schema. K nému je potreba prifadit ilozny prostor (nejcastéji
embedded databazi) a cilovou referenci.

V zélozce report je mozné vytvaret libovolné usporadané reporty, které je mozné

bézici aplikaci nasledné vyexportovat.
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3.1.4 Loggery, DB a ukladani dat

Loggery slouzi k detekci dat ¢i udalosti a k jejich zaznamenani. Napriklad alarmy
lze detekovat a zapsat do embedded databaze.

Databaze je mozné vytvorit ve FT Optix dvojiho typu: Embedded database - jak
jiz. nazev napovida, vestavna databaze slouzi pro ucely aplikace a k ukladani jejich
vybranych dat (napt. alarmu ¢i receptur), aby byly dostupné i po znovuspusténi
vizualizace. Druhy typ je ODBC (Open Database Connectivity), ktery je vhodné
pouzit, pokud se chceme pripojit k néjaké stavajici "nevestavéné'databéazi (napr.
MariaDB, MS SQL, apod.). Je mozné definovat SQL prikazy. U vestavné databéze

se nemusime o nic starat, pouze ji k né¢emu priradime.

3.1.5 Komunikacni prostiredky

Je mozné se pripojit k riznym druhtim zarizeni pomoci nasledujicich prostiedki:
RAFEtherNet_IPDriver umoznuje se pripojit nejcastéji k PLC od Allen-Bradley.
Je potfeba nakonfigurovat Tag Importer a tagy se samy naimportuji do projektu a
je mozné je ovladat.
Dalsimi komunikac¢nimi prostredky je komunikace prostirednictvim protokolu Mod-
bus, S7 TCP, OMRON FEthernet/IP, MELSEC @, S7 TIA Profinet, OMRON Flins,

Codesys, TwinCAT, pripadné komunikace pfes sériovy port.

3.1.6 Skriptovani

Skriptovani se ve F'T Optix realizuje v zalozce NetLogic, ve které se vytvori instance
objektu Runtime NetLogic. Pokud jej rozklikneme, otevie se Visual Studio Code
(pokud jej mame nainstalovany, piip. samotné Visual Studio) a je mozné psat skript

v jazyce C#.

3.2 Vytvorené panely

Tato kapitola pojedndva o vytvorenych grafickych objektech (obdoba Faceplati),
které jsou vytvoreny jako panely a vkladany v realizaci vizualizace jako konkrétni

instance. Panely je mozné vyuzit i pro dalsi vizualizace.

3.2.1 Aktor obecné

Kazdy aktor, at uz ventil, valec, motor, ptipadné dopravnik, mé spolecné ¢asti:
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Stavovy obdélnik barevné signalizuje stav aktoru, stavy byvaji nejcastéji:

SEDA - Aktor neni mo7né ovladat v Zadném rezimu.

MODRA - Aktor je v manudlnim rezimu, odpojeny od nadfazeného rezimu
(Automatu) a mozny samostatné ovladat obsluhou pomoci vizualizace (pripadné
fyzickych ovladacich prvku).

ZLUTA - Aktor je v servisnim rezimu, ktery je stejny jako manudln{, zpravidla
vsak obsahuje vice podrobnéjsi nastaveni.

ORANZOVA - Aktor je poloautomatickém rezimu, kde podléhd vyssimu fizeni
podobné jako u automatického rezimu.

ZELENA - Aktor je fizen automatickym rezimem stroje ¢i vyssf jednotky, které
podléha.

CERVENA - Aktor je v chybé.

Ovladani aktoru Aktor je mozné do rezimu prepinat nasledujicimi tlacitky:

A - Pfepnuti do nadtrazeného rezimu - rezimu, ve kterém se aktudlné nachazi
nadrazeny stroj. Protoze se poc¢ita s tim, ze by to meél byt automaticky rezim.

M - Piepnuti do manualniho rezimu.

S - Prepnuti do servisniho rezimu.

se symbolem vypnuti - Znemoznéni ovladani aktoru, je do néj mozné se dostat
pouze pres manualni rezim.

se symbolem Sipky - Vykonat néjaky pohyb. Znemoznéno ovladat v jiném nez

manualnim/servisnim rezimu.
Informativné ovladaci okno Po poklikani na aktor se zobrazi okno s informacemi

o aktoru - Nazev, podrobnéjsi popis aktoru a jeho stavy. Také se zde nachazi tlacitka

pro prepinani rezimu a ovladani aktoru.
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~ [ Panels
~ [ Process Automation
~ [m Valves

~ [3 valve2wayBigClassicH (type)
A OpeningTria
M ClosingTria
M LeftConn
M RightConn
[ stateRect

} O Automat / . #####

} O Manual
T ValveName
ni rezim
Zavrit

» O Alarms
Vypnout

» O off
} O Close
» CJ0pen
O\ Morecontrolinfo
~ [ Ctrlinf
» O ValveName
} O Desc
» O State
} O Cmds %
» O AlarmDesc
Ly CloseBtn &

Automat

Otevrit

Potvrdit Alarm

3 valve2wayBigClassicV (type) &
[ valve2WayBigMProportionalH1 (type) i
[ valve2wayBigMProportionalV1 (type) &

..Nazev aktoru
..Obrézek aktoru (mize byt interaktivni)
..Stavovy obdélnik

..Pfepnuti do fidictho rezimu

..Zavreni ventilu
..Otevreni ventilu
..Vypnuti, znemoznéni ovladani

..Chyba

1

2

3

4

5...Pfepnuti do manudalniho rezimu

6

7

8

9

10...Vyskakovaci informativné ovladaci okno

Obr. 3.2: Aktory ve FT Optix: Ventil a valec
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Obr. 3.3: Aktory ve FT Optix: Dopravnik

3.2.2 Lahev

Lahev je tvorena polygonem a dvéma vyplnémi, signalizujici prazdnou a plnou ldhev.

Obr. 3.4: Lahev ve F'T Optix

3.2.3 Snima¢

Vizualizace po¢ita pouze se snimacem s konfiguraci PNP/NPN, nikoliv s analogo-
vym snimacem. Ten se sklada z Sedého obdélniku, napisu a kolecka, které se zelené
rozsvécuje na zakladé stavu ¢teni snimace. Pokud na napis uzivatel klikne, zobrazi

se okno, ve kterém je podrobnéjsi popis snimace.

Kapacitni snimac ifm KN5107, ktery snima
pfitomnost kapaliny v lahvi na pozici 1

SD1A

Obr. 3.5: Snimac ve FT Optix

Zmnaceni snimact muze byt napiiklad SDC1Z, kdy: S znamend sensor, D znamena

digitalni, C'1 znamena, ze patii k valci 1 a Z znamend, Ze snima pozici zasunuto.
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4 Realizace vizualizace

Kapitola navazuje na kapitolu 3 - Navrh vizualizace, ve které byly navrzené grafické
objekty (paneli) typu valec, dopravnik, ldhev a snima¢ a pracuje s nimi dale. Vytvari
se konkrétni instance téchto prvki. Je zde nastinéno, jak byla celd vizualizace pro

stroj Barman a Lis realizovana.

Obrazovka / Screen

Hlavni Vyskakovaci
obrazovka obrazovka / Pop-Up

Uraveh 0
Uroven 1
Barman Lis Diagnostika Zarlsz;nl a Infa
Uraveh 1
Uroveh 2

|Pneumanka||aez eénost” Drzak | Rezim Batch Batch T
P sklenice oloautomat| |Barman faze Barman féaze Alarmy Historie

alarmi

Obr. 4.1: Urovné obrazovek

4.1 Vytvoreni Hlavniho okna (typ MainWindow)

Hlavni okno se sklada ze 3 ¢asti: Horni ramecek, stavova lista a navigacni panel.

4.1.1 Upper Frame

UpperFrame je horni rdmecek, obsahujici logo skoly, nazev aplikace, ménici se ak-
tualni cas, prepinani mezi anglictinou, ¢eStinou a némcinou a tlacitko na vypnuti

aplikace.

Dynamicky cas

Dynamicky ménici se aktualni ¢as zajistén pomoci C# scriptu. Ten se nachazi v

zalozce NetLogic a jmenuje se TimeUpdateScript. Jeho kod je:

#region Using directives

using System;

using UAManagedCore;

using OpcUa = UAManagedCore.OpcUa;
using FTOptix. HMIProject ;

using FTOptix. Retentivity ;
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35
36
37
38
39

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

FTOptix. NativeUI;
FTOptix . Ul;

FTOptix. Core;
FTOptix. CoreBase;
FTOptix. NetLogic ;
FTOptix. CommunicationDriver;
FTOptix . Modbus;
FTOptix . TwinCAT;
FTOptix . MelsecFX3U;
FTOptix . MelsecQ ;
FTOptix. EventLogger;

#endregion

class TimeUpdateScript : BaseNetLogic

private PeriodicTask myPeriodicTask;

public override void Start ()

myPeriodicTask = new PeriodicTask (IncrementVariable, 1000, LogicObject);
myPeriodicTask.Start () ;

private void IncrementVariable(PeriodicTask task)

DateTime AktDateTime = DateTime.Now;
Project .Current. GetVariable ("Model/MainTemplate/UpperFrame/DateAndTimeNow") . Value =
AktDateTime;

public override void Stop ()

public

{
{
}
{
}
{
}

}

myPeriodicTask . Dispose () ;

Kod je zavolan metodou Start() pii spusténi aplikace. V metodé se vytvori peri-

odicky task, ktery po 1 sekundé vold metodu IncrementVariable. V této metodé se

zjisti

aktudlni Cas a zapise se do proménné ve FT Optix DateAndTimeNow.

Lokalizace

Aktudlni lokalizace je prepindna pomoci tlac¢itek EN, CZ a DE. Aplikace ma tedy

anglickou, ¢eskou a némeckou lokalizaci. Preklady se nachazeji v zalozce Translati-

ons.

4.1.2 Stavova lista (Quick control)

QuickControl je panel, ktery poskytuje rychly prehled o procesu vyroby drinku a

podtéacku. Je rozdélen na 7 segmenti:

1.

Rezim stroje Barman. Pripravené rezimy stroje jsou:
e Vypnuto - stroje jsou vypnuty, nevyrabi se
e Rucni rezim - jedné se o klasicky manualni rezim, stroje a jejich prvky
jsou pod kontrolou operatora.
» Poloautomaticky rezim - u lisu je uplatnén tento rezim, je mezistup-
nem ruc¢niho a automatického rezimu.
e Automaticky rezim - stroj je pfepnuty do automatu, ale aktualné neni

provadéna zadna produkce, stroj je pouze pripraven na automatickou
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produkci

2. Rezim stroje Lis. Pripravené rezimy jsou stejné jako u Barmana.

3. Alarm. Pokud se vyskytne néktery z Alarmi, tento segmen zméni barvu z Sedé
na cervenou a objevi se v ném napis "ALARM".

NS o

NOK

T Barman and Press Visualisation

RUCNI REZIM

Barman
Nastaveni reZimu

VYPNUTO

BEZPECNOST OK

Nastaveni rezimu

RUCNI REZIM ‘

‘ RUCNI REZIM ‘

Spousténi

Indikace bezpecnosti - Zelena: bezpecnost OK, cervena: bezpecnost NOK
Indikace tlaku - Zelena: tlak OK, oranzova: tlak NOK
Indikace otevienych dveri - Zelena: dvefe zamceny, oranzova: dvefe odemceny
Spojeni s AC1421 - Zelena: Spojeni s AC1421 OK, oranzova: Spojeni s AC1421

04/15/20%

TLAK OK DVERE OTEV

Spousténi

Spusténi davky Barman a Lis zaroven v Poloautomatu

=
o
8
ko EONEN  [CEE  [OEX3
-
-
3

Obr. 4.2: Ukéazka stavové listy a jejtho nastavovani

4.1.3 Navigacni panel

Naviga¢ni panel obsahuje 5 Zalozek (paneli): Procesy a faze, Barman, Lis, Diagnos-

tika a Info. Tyto panely predstavuji jednotlivé obrazovky, které budou podrobnéji

popsany v nasledujicich podkapitolach.
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Namme ProjectNaigationPanel
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Imagepath
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Panel @ tiesser (type)
Panel alias node
Enatled True
Visible True

~ Panels g
it

Imagepath
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Panel allasnode
Enatled True

Visible True

Obr. 4.3: Navigac¢ni panel

4.2 QObrazovky

Obrazovka Barman - Na této obrazovce se nachazi vizualizace Barmana a moznost
ovladani jednotlivych vélcii, dopravniku i faze vydeje. Také se zde nachazi 4 tlacitka.
Tyto tlacitka oteviraji 4 vyskakovaci okna, realizované jako panely.

Pneumatika - Zde se nachazi snimac¢ tlaku PK5524 a vizualizace tlaku OK.
Také zde jsou 3 jednotky AC2024, které jsou zde 3 a pouze vizualné, nezobrazuji
zéddnou funkénost.

Bezpecnost - Zde se nachazi vizualizace bezpec¢nostnich prvkit a moznost ote-
virani a zavirani dvitek u Barmana.

Drzak sklenice Vyskakovaci okno s drzakem sklenice obsahuje konstrukei vy-
tahu, ktera je realizovana jako valec. Nachazi se zde 2 snimace pro zaznam aktualni
polohy valce (stav zasunuto/vysunuto) - SDC3V a SDC3Z a opticky snimac SD5, ktery
snimé sklenici na dopravniku. Toto okno lze také otevtit kliknutim na drzak sklenice
na dopravniku.

Rezim Poloautomat - V tomto vyskakovacim okné je mozné nastavit, jaké
napoje se budou ¢epovat v poloautomatickém rezimu. Uzivatel nejdiive prepne pre-
pinace a nasledné volbu potvrdi tlac¢itkem OK.

Prehled fazi davkového rezimu - Toto vyskakovaci okno zobrazuje vizualizaci
fazi a jejich stavi napiimo z PLC. Jsou zde vizualizovany tyto faze: "Sklad kontrola
Lahev 1", "Sklad kontrola Lahev 2", "Sklad kontrola Lahev 3", "Sklad kontrola Lahev
4" "Vytah posun Doli", "Vytah posun Nahoru', "Vytah prazdny", "Vydej sklenice
ze zasobniku'a "Vytah zadana poloha’.

Na obrazovce se dale nachazi 2 vélce, véetné 4 snimact a dopravnik. Déle se zde
nachéazi 4 snimace kapaliny v lahvi - oznacené jako SD1A-D, 4 snimace pritomnosti

lahve - oznacené jako SD2A-D, 6 magnetickych snimact polohy dopravniku - oznacené
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jako SD3A-D, SD3L a SD3R. Posledni snimac je snimac¢ pritomnosti sklenice mezi valci
SD2.

Nasledné se zde nachazi konstrukce celého barmana, véetné 4 lahvi.
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Obr. 4.4: Obrazovka Barman

4.2.1 Obrazovka Lis

Obrazovka lis vizualizuje stroj Lis, véetné hrany. Nachézeji se zde 2 valce. Vélec
Doors Predstavuje ram a valec Press predstavuje samotny lis. Kromé snimact pro
polohy vélcti, jsou zde snimace SD1A a SD1B, predstavujici obouruéni tlacitka a
snimac SD2, ktery predstavuje hranu.

Prehled fazi davkového rezimu - Stejné jako u Barmana, toto vyskakovaci
okno zobrazuje vizualizaci fazi a jejich stavi naprimo z PLC. Jsou zde vizualizovany
tyto faze: "Cekani na podtécek", "Ramecek dol", "Kontrola pied lisovanim", "Rame-
¢ek nahoru', "Lisovani", "Dokonceni sjezdu ramu dol", "Odbér tacku'a "Dokonceni

sjezdu rdmu nahoru".
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Obr. 4.5: Obrazovka Lis

4.2.2 Obrazovka Diagnostika

Obrazovka diagnostika obsahuje 2 podzalozky. Alarmy a Historie Alarmu. Alarmy
jsou zde realizovany pouze jako digitalni, logika jejich spousténi bude popsana v
nasledujici kapitole 5, tedy v kapitole, popisujici samotné upravy PLC programu.
Interaktivni alarmovou tabulku je ve FT Optix velmi slozité vytvorit a Rockwell
Automation nabizi primo feseni, které mé inspirovalo v jejich videich [19] a [20].
Tabulka tedy neni origindlnim vytvorem, nybrz bylo pouzito a vhodné imple-
mentovano jiz hotové feseni z knihovny FT Optix. V pripadé ukladani alarmi byla
vytvorena také i embedded databaze primo v prostiedi F'T Optix a diky ni je mozné

dlouhodobé ukladat historii alarmu.

4.2.3 Obrazovka Zarizeni

Jedna se pouze o informativni obrazovku, jejiz tcel je vizualizovat propojeni jednot-

livych prvki a poskytnout jejich IP adresy.

o7



. . . 120/2023 19-50,04 DNE . ®
[T Barman and Press Visualisation EAPSIEE bd > L
TURNED OFF END OF CYCLE END OF PRODUCTION DRY RUN GHOST RUN
T ——
440R-ENETR ~ AC1421 CompactLogix MM Lite Motor 1000mm MM Lite Node Controller
192.168.1.30 192.168.1.30 192.168.1.32 192.168.1.20 192.168.1.10
25 | @ menvraey
% ==
£ Qe O
=
o
D MagneMotion

“Atlen-Bradiey,

'mm (&)
(1]

l Stratix 8000

B
H pC
192.168.1.170

=88

AC1421
192.168.1.12 I

(; @ smsnes

SmartGuard 600
192.168.1.45

Press

\

\ oYY || OO
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4.2.4 Obrazovka Info

Jednd se o informativni obrazovku, ktera nese informace o diplomové praci, autorovi

a vedoucim.
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Obr. 4.7: Obrazovka Lis

4.3 Zptsob komunikace s PLC Barmana a Lisu

Vzhledem k tomu, Ze hlavni fidici PLC obou stroju jsou PLC typu Allen-Bradley,

pro oba stroje plati vytvorena komunikace pomoci driveru RAEtherNet IPDriver.
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Do nich byla pridana stanice RAEtherNet IPStation. Po vytvoreni patficnych tagu
v obou PLC byly tyto tagy (coz bude zminéno az v kapitolach 5.5 a 5.6) impor-
tovany pomoci Tag Importeru, ve kterém staci pouze odkazat na acd soubor pro-
jektu Studia 5000. Také se musi zadat u kazdé stanice cesta - Route. Pro Barmana:
192.168.1.32\ Backplane\ 0 a pro Lis 192.168.1.12\ Backplane\ 0.

S tagy vizualizace pracuje tak, Ze co z tagi se vizualizaci sleduje se zapisuje
pres modelové proménné a co se pomoci vizualizace ovlada, je prislusnym prvkem

(tlac¢itkem, prepinacem) nastavovano napiimo.

Sledovani
(snimace) =

a
(aktory)

Sledovani
(snimade)

Comm Driver

Obr. 4.8: Znazornéni zpusobu predavani dat v ramci F'T Optix vizualizace Barmana

a Lisu
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5 Uprava stroje a PLC programu

Tato kapitola pojednava o zménach na stroji a nasledné podkapitolami, které na-
vazuji na realizaci vizualizace. Také je zde popsan rezim Batch, jehoz ¢ast navazuje
na predchozi diplomové prace inzenyri Musila[23] a Hordka[22] a musel byt nakon-
figurovan pomoci nastroju F'T Batch. Také zde je popsan nové vytvoreny poloauto-
maticky rezim u stroje Barman, ktery byl sice jiz diive realizovan u stroje Lis, ale u

Barmana nebyl.

5.1 Zmeény na stroji a PC

V této podkapitole jsou popsany fyzické zmény na stroji.

5.1.1 Nova rychlospojka

Protoze puvodni spojka byla v pribéhu roku odebrana a pouzita jinde, byl Barman
odpojen od privodu vzduchu z kompresoru a tudiz nemohl byt provozovan. Proto
bylo potfeba sehnat novou rychlospojku. Za pomoci kolegy byla sehnana rychlo-
spojka SE2-4PF s primou spojkou, pricemz pneumaticka hadicka, privadéjici vzduch

do komponent Barmana od rychlospojky (kompresoru) ma pramér 8 mm.

Obr. 5.1: Nova rychlospojka, zajistujici rozvod pneumatiky

5.1.2 Bananky

Pramyslovy switch je potieba napdjet externim zdrojem, ktery byl docasné pro
ucely diplomové prace zvolen. Obcas ovsem mize byt vyuzit i k jinym tcelim, nez
napajeni switche a proto bylo potieba napajeci kabel opattit bananky, které ze zdroje
jednoduse muzeme vytahnout bez nutnosti sroubovani napajecich vystupt zdroje.
Bandnky byly koupeny 3 pro zily 24 V (+), 0 V (-) a GND - uzemnéni v barevné

provedeni Cervend, cernd a zluta.
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Obr. 5.2: Zluty (GND), Cerny (0 V) a Cerveny (24 V) bananek, viechny zapojené

ve zdroji

5.1.3 Nova sitova karta u PC

Do pocitace, na kterém vizualizace bude fungovat, byla pridana nova sifova karta
TP-LINK TG3468. Ta je primo urcena pro pripojeni ke switchi a ke strojum. Pu-

vodni integrovana sitova karta je urcena pro pripojeni k internetu.

5.2 Popis fungovani Barmana

Pted touto diplomovou praci stroj Barman fungoval pouze v rezimu Manudl (ruc¢ni
rezim) a v rezimu Automat, kde vSak je zapotiebi pro novy virtudlni PC s Windows
Server 2019 jej nastavit v programech FT Batch. Ve Studiu 5000 jsou jednotlivé
faze, pripravené pro fungovani v automatickém rezimu. Rezim poloautomat, kdy by
barman vytvoril davku bez nutnosti pouzivat nadrazeny systém, zde neexistoval.

Pokud chceme Barmana provozovat, musime se ridit pokyny v navodu, ktery
vytvoril Ing. Petr Bactuvka v predchazejicim roce v nasledujicim poradi:

1. Zapnuti switche a pockani nez nabéhne

2. Zapnuti kompresoru

3. Kontrola manipula¢niho prostoru

4. Zapnuti hlavniho vypinace

5.2.1 Rezim Manual - jak funguje Barman ted

Barmana v ruénim rezimu je mozné ovladat péti tlacitky, zobrazenymi nize:
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Tlacitko 1 - Po stisknuti posune dopravnik MagneMotion s drzékem a vytahem
sklenice na pozici 1 u prvni ldhve

Tlacitko 2 - Po stisknuti posune dopravnik MagneMotion s drzékem a vytahem
sklenice na pozici 2 u druhé lahve

Tlacitko 3 - Po stisknuti posune dopravnik MagneMotion s drzékem a vytahem
sklenice na pozici 3 u treti lahve

Tlacitko 4 - Po stisknuti posune dopravnik MagneMotion s drzakem a vytahem
sklenice na pozici 4 u ¢tvrté lahve

Tlacitko STOP - Cervené tlacitko - ma v rucnim rezimu dva médy: Bud jej
uzivatel podrzi kratkou dobu, presnéji 1 sekundu a nebo delsi dobu - 3 sekundy.
Pokud jej podrzi kratkou dobu (1 s), dojde k pfesunu dopravniku na pozici pro
vydej sklenice. Pokud jej podrzi ale dlouhou (3 s) dobu, dojde ke spusténi faze vydeje
sklenice - nejdrive se jedna posune do pozice pro vydej - mezi dvéma oddélujicimi

valci a poté je vydéana.

5.2.2 Nové realizovany poloautomaticky rezim

Poloautomaticky rezim u Barmana byl v této diplomové praci realizovan nové, za-
timco u Lisu jiz byl hotovy z minulych diplomovych praci. Samotné feseni bude
popsano v podkapitole 5.5.

Demonstrace navrhu poloautomatického rezimu se nachézi na nésledujicim ob-

razku.
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Obr. 5.3: Grafické znazornéni stavového automatu poloautomatického rezimu Bar-

mana
5.2.3 Rezim Automat

Barman v automatickém rezimu by mél fungovat tak, ze bude spojen s nadfazenym
systémem - FactoryTalk Batch. Rezim Batch ¢i Automat je blize popsany v kapitole
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5.7.

5.3 Popis fungovani Lisu

Stroj Lis plni velice jednoduchou funkci a to zalisovani podtacku. Celd vyroba se
tak sklada vlastné pouze z jediné operace a tou je vysunuti velkého pneumatického
valce, zalisovani a opétovné zasunuti. Samozrejme lis tlaci urcitou silou, ktera miuze
zpusobit ¢lovéku zranéni, proto je zde mozné nalézt rizné bezpecnostni prvky - dva
dotykové bezpecnostni snimace, na kterych musi mit operator ruce, zavora znemoz-
nujici zasah operatora do lisu, bezpecnostna koncové snimace a oploceni lisu tak,

aby nebylo mozné se pro clovéka dostat rukou k lisu. Lis funguje ve dvou rezimech.

Pozn.: Oba rezimy funguji pouze, pokud jsou obnoveny/aktivni bezpecnostni funkce.

5.3.1 Rezim Manual

Lis je mozné v ru¢nim rezimu ovladat pomoci dvou tlacitek a jejich kombinaci:
Tlacitko 1 - Zvedne rdm s ochrannym plexisklem
Tlacitko | - Spusti rdm s ochrannym plexisklem

Obourucni bezpecnostni tlacitka - Spusti fazi lisovani podtacku, za predpokladu,

ze je ram s ochrannym plexisklem spustén a nebyl spustén rezim poloautomaticky.

5.3.2 Rezim Poloautomat

Poloautomaticky rezim se spusti zlutym tlacitkem na levé strané lisu. Po jeho spus-
téni se zkontroluje pritomnost podtacku. Pokud je pritomen, spusti se automaticky
ram plexiskla. Jakmile je rAm s plexisklem dole a zZadna osoba se nemuze otvorem
dostat do pracovni oblasti stroje, lis zalisuje podtacek. Nasledné se ram automaticky

zvedne a umozni se tak uzivateli podtacek odebrat.

5.3.3 Rezim Automat

Zatimco Barman vedle vyrabi drink, stroj Lis lisuje podtacek. Rezim Automat
by mél byt stejné jako u Barmana fizen nadfazenym systémem FactoryTalk Batch,

popsanym v kapitole 5.7.
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5.4 Vytvoreni Add-On Instrukci a UDT

Pro PLC programy obou stroju byly vytvoreny dvé Add-On instrukce, které se vénuji

predevsim ovladanim stavu aktorti valcti a dopravniku pomoci nové vizualizace.

5.4.1 Add-On instrukce AOI_OptixHMI_CYL

Tato instrukce ma za kol umoznit ovladani a monitorovani valce, jeho stavu -
(Vypnuto, Manudl, Servisni rezim, Poloautomaticky rezim, Automat), interlocky
vysouvani a zasouvani a alarmové hlaseni. Add-On instrukce je vytvorena v jazyce
Ladder diagram.

Prvni ¢tyti pricky se vénuji podchyceni manudlniho ovladani, konkrétné ovladani
pomoci nové vizualizace. Nachéazi se zde setovani a resetovani pomocnych promén-
nych, urcujicich rezim valce. Dalsich 5 pricek obsahuje prepinani stavu vélce. Stav,
kdy je valec vypnut, je signalizovan proménnou O_ StatusOut v 0 a dostane se do
tohoto rezimu, pokud minuly rezim byl ru¢ni. Vypnout valec lze tedy pouze z ruc-
niho rezimu. Stav, kdy se nachazi valec v ruénim rezimu je signalizovan proménnou
O_ StatusOut v 1 a do tohoto rezimu se dostane pokud celkovy rezim stroje byl pre-
pnut do ru¢niho rezimu, nebo je z nadrazeného rezimu, ¢i rezimu vypnuto prepnut
pomoci vizualizace. Obdobné stav, ve kterém se valec nachazi v rezimu serizovacim
je signalizovan proménnou O_ StatusOut v 10 a dostane se do néj pouze pomoci vi-
zualizace. Do poloautomatického ¢i automatického - souhrnné nadrazeného rezimu
- se valec dostane pouze, pokud se do tohoto rezimu dostal samotny stroj, ptipadné
pokud v tomto rezimu stroj byl, operator valec prepnul do ru¢niho rezimu a nasledné
prepnul do nadrazeného. Pricky 9 a 10 se zabyvaji ovladanim valce v manualnim
rezimu pomoci vizualizace. Pricky 11 a 12 se vénuji alarmovym hlasenim, ale nebyly

nakonec vlastné vyuzity.

5.4.2 Add-On instrukce AOIl_OptixHMI_MM

Tato instrukce ma za tkol umoznit ovladani a monitorovani dopravniku Magne-
Motion, jeho stavu - (Vypnuto, Manudl, Servisni rezim, Poloautomaticky rezim,
Automat), interlocky vysouvéani a zasouvani a alarmové hlaseni.

Obsah logiky i nazvy a tucel parametri Add-On instrukce jsou témér identické
s instrukei AOI_OptixHMI _CYL. Jediny rozdil spoc¢iva v tom, ze samotné ovla-
dani pojezdu MagneMotion se nedéje uvnitf Add-On instrukce, ale je realizovana

samostatne.
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5.5 Upravy PLC programu Barmana

Po vytvoreni vizualizace bylo potfeba upravit PLC kéd Barmana tak, aby s vizuali-
zaci spravné fungoval. Kod obou stroji je velmi rtiznorody a je vidét, ze byl Barman
jiz programovan a preprogramovan vétsim mnozstvi absolventi. Kéd tedy neni prilis
dobre organizovany, pusobi chaoticky a to jak po strance nazvu proménnych, tak po
samotném usporadani logiky. Proménné, kterymi program ve Studiu 5000 komuni-
kuje s vizualizaci naptimo, maji v zacatku jejich ndzvu vzdy "OptixHMI". Nachézeji

se vzdy v zalozce Controller Tags.

5.5.1 Zmény v programu MainProgram

Zmény v MainRoutine

Zmény v rutiné MainRoutine zahrnuji pouze pridani jednoho kontaktu a volani
jednotlivych vytvorenych subrutin ve spravném poradi na konci rutiny MainRoutine.
Zmény v rutiné Cepovani_napoje

V této subrutiné bylo pouze zavedeno spousténi faze ¢epovani pomoci vizualizace,
pripadné pokud se Barman nachézi v ¢epovacim stavu poloautomatického rezimu.

Zmény v rutiné Manual

V této rutiné bylo ptridano ovladani posouvani dopravniku na pozice pomoci nové vi-
zualizace a pomoci nové realizovaného poloautomatického rezimu. Pridano je pouze
ovladani pomoci paralelnich kontaktii a interlocky. Taky je pridana moznost posou-

vat dopravnik i na pozice vlevo a vpravo.

Zmény v rutiné Vydej_sklenici_Routine

V této subrutiné bylo pouze zavedeno spousténi faze vydeje sklenice pomoci vizu-
alizace, pripadné pokud se Barman nachazi v ¢epovacim stavu poloautomatického

rezimu.

Vytvoreni subrutiny OptixActuators

Subrutina je volana z MainRoutine a obsahuje 4 pricky. Na pricce 0 se vola instance
Add-On Instrukce AOI OptixHMI MM, predstavujici dopravnik. Na pricce 1 se
sleduje aktualni pozice dopravniku. Na pric¢ce 2 se volaji 3 instance Add-On Instrukce

AOI OptixHMI CYL, predstavujici valce podavaci a vytahu. Na pricce 3 a 4 se
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nachazeji interlocky pro zobrazovani moznosti spousténi procedur vydeje sklenice a
¢epovani drinku.

Vytvoreni subrutiny OptixAlarms

Subrutina je opét voldna z MainRoutine. Obsahuje 34 pricek, které odpovidaji pti-
slusnym alarmtm.

Vytvoreni subrutiny OptixQC

Tato subrutina zajistuje zpétnou signalizaci aktualniho stavu stroje na zakladé vy-
branych tagt. Stavem stroje se nemysli pouze jeho rezim, ale i dulezité parametry
jako je tlak, alarmy, bezpecnost, dvitka a spojeni.

Na prickach 0 - 4 se nachazi sledovani aktualniho rezimu stroje. Na pricce 5 je
signalizovana bezpecnost stroje, na pricce 6 tlakovy sensor Barmana a na pricce 7
chyba komunikace s AC1421.

Vytvoreni subrutiny OptixSensors

Tato subroutina je velice jednoducha, protoze zajistuje pouhé premosténi vybranych

boolovskych signali.

5.5.2 Zmény v programu Rezim

Zmény v subrutiné Batch

V subrutiné Batch bylo pouze pridano volani nové vytvorené subrutiny OptixSetting
na prvni pricce.

Vytvoreni subroutiny OptixSetting

Subrutina se zabyva podchycenim zmény rezimu stroje, provedené uzivatelem po-
moci nové vizualizace. Obsahuje setovani a resetovani proménnych L OffSet, L. ManSet,
L SemiAutoMode a L. AutoSet.

5.5.3 Zmény v programu Zamek_Dveri a stejnojmenné rutiné

Bylo pridano patri¢né ovladani pomoci HMI a proménnych OpticHMI _SafetyDoors _Lock
a OpticHMI _SafetyDoors _Unlock.
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5.5.4 Vytvoreni programu SemiAuto a popis subrutiny

Kv1li realizaci poloautomatického rezimu byl vytvoren samostatny program Semi-
Auto. Z hlavni rutiny Main je potom pouze volana subrutina Semi_Auto_Mode L.
V ni se nachézi velmi jednoduchy stavovy automat poloautomatického rezimu, ktery
jiz byl popsan v kapitole 5.2.2. Subrutina se déli na dvé ¢asti. Prvni ¢ast - pricka
0 az 16 se vénuje prechodiim mezi jednotlivymi stavy a jejich podminkam. Druha

cast predstavuje, co se ma skutecné stat v daném stavu.

Nazev tagu Typ Popis tagu

dummy1 BOOL Pomocna proménna pro pouzitou instrukci
ONS

SM_ Step INT Aktualni krok stavového automatu

SM_ PrevStep INT Minuly krok stavového automatu

Timer0 TIMER | Casova¢ po konci vydeje sklenicky

Timerl TIMER | DrzZeni ¢asovace po konci vydeje sklenicky

timerl hold BOOL Podrzeni signalu Vypnout z Optix HMI

Tab. 5.1: Parametry a lokélni tagy programu SemiAuto

Subrutina Semi Auto Mode L méa celkem 28 pricek. Spusténi stavového au-
tomatu se déje za predpokladu, Ze jse stroj pomoci nové vizualizace prepnut do
poloautomatického rezimu a spustila se proménna OpticHMI SemiAutoStart. Pro-
toze je obsah subrutiny velmi vydatny, nejsou zde obrazky programu. Je vsak mozné
program najit v priloze této diplomové prace a otevrit ho ve Studiu 5000, pripadné

se podivat do reportu programu, ktery se v priloze také nachazi.

5.6 Upravy PLC programu Lisu

U stroje Lis nejsou upravy tak signifikantni jako u Barmana, zvlasté proto, ze zde jiz
poloautomaticky rezim byl realizovan drive, je zde méné snimact a pouze 2 aktory

typu valec.

5.6.1 Vytvoreni subrutiny OptixSetting v programu Rezim

Stejné jako u Barmana, subrutina se zabyva podchycenim zmény rezimu stroje,

provedené uzivatelem pomoci nové vizualizace.
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5.6.2 Zmény v programu Stav_auto_lis v rutiné Stavac

V komentarich pojmenovany, tzv. Startovaci if ma nyni v podminkach ovladani po-
moci proménné OptirHMI PoloAutoStart. Prechod do vsech stavi 1 - 9 je podminén
zapnutim poloautomatického rezimu proménnou L_ SemiAutoSet. Rutina byla diive

napsana v jazyce ST.

5.6.3 Vytvoreni subrutiny OptixHMI

Tato subrutina se vola z rutiny Main, ktera se také nachazi ve stejném programu ma-
povani__promennych__pro_ HMI. Ma za kol zajistit ovladani a sledovani lisu pomoci
nové vizualizace, vytvorené v F'T Optix. V subrutiné OptizHMI se prvnich pét pricek
vénuje urceni stavu lisu. V pricce 5 se volaji Add-On instrukce AOI _OpticHMI CYL
a za nimi nasledujici ¢tyti pricky se vénuji ovladani valcii za predpokladu, Ze se na-
chazeji v manudlnim rezimu. Zbylé pricky jsou pouhym pfemosténim signalti pro

jednotlivé snimace a indikatory, které se na lisu nachazi.

5.7 Batch control - Automaticky rezim

Tato kapitola pojednava o zprovoznéni obou stroji Barman a Lis v rezimu Auto-
mat. Tento rezim vSak neni realizovany klasickym fizenim pomoci stavového auto-
matu uvnitt kodu fidictho PLC, nybrz specidlné navrzenym softwarem, ktery se drzi
standardu S88.

5.7.1 Standard S88

Pro Batch control, tedy fizeni davkovych procest, byl vyvinut standard S88. Obecné
lze procesy rozdélit na spojité, diskrétni a davkové. Spojité procesy maji spojity vy-
stup - napt. vyroba a distribuce elektrické energie a plynu, zatimco diskrétni maji
diskrétni vystup - napt. vyroba injekénich stiikacek. Diskrétni procesy nabizeji hyb-
ridni TeSeni spojitych a davkovych procesu, vystupem je totiz davka (davky jsou
pocitatelné kusoveé, jejich obsah je vsak jiz pocitatelny v jednotkach a neda se po-
¢itat v kusech - napt. bylo vyrobeno 50 lahvi mléka po 1,5 litrech). Standard S88
predstavuje filosofii fizeni téchto typu procestu. Nabizi modularitu, lepsi komunikaci
zainteresovanych objektl a opakované pouziti. Predstavuje dekompozici procesu na
entity, které pak sluc¢uje do hierarchickych modeli. Proces se d4 modelovat pomoci
procesniho a fyzického modelu. Procesni model definuje cely proces z hlediska jed-
notlivych procesnich akci, ale nevdze se na Zdadnd konkrétni zarizeni. Procesni model
obsahuje celkem ctyri drovné aket [21]: Proces - nejvyssi droven déje, vysledkem pro-

cesu je konecny produkt. Procesni stupen - je c¢asti procesu vyroby, kdy se proces
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sklada z nékolika procesnich stupni. Procesni stupen se déle muze skladat z néko-
lika procesnich operaci, jejiz vysledkem je zpravidla chemicka nebo fyzikdlni zména
zpracovavanych surovin. Posledni tirovni procesniho modelu je procesni krok, ¢i faze.
To miize byt napiiklad vyjeti valce. Fyzicky model je moduldarni hierarchickd struk-
tura fyzického vybaveni vyrobniho celku. Nejvuyssi drovni tohoto modelu je podnik,
ktery mize mit jeden nebo vice zdvodi [21]. Zavod mé vice vyrobnich oblasti, které
se skladaji z procesnich souborii. Procesni soubory mohou obsahovat vice jednotek.

Jednotky se skladaji z moduli zarizeni a fidicich moduli. [21]

5.7.2 FactoryTalk Batch

Automaticky rezim obou stroju by mél byt predstaven nadrazenym systémem TFizeni,
v tomto pripadé fesenim od firmy Rockwell automation - FactoryTalk Batch. Jedna
se 0 nastroj, ur¢eny pro konzistentni rizeni automatickych a manualné provadénych
davkovych procesi. Umoznuje vytvaret receptury a podle nich fidit procesy. Uzi-
vatel by nemél muset mit zadnou znalost programovani, aby mohl pomoci tohoto
softwarového souboru ridit proces. O FactoryTalk Batch se da rict, Ze se sklada ze 4
softwarti/modult: FT Batch Server, ktery umoziuje ukladani riznych dat a recep-
tur, FT Batch Equipment Editor, ktery umoznuje tvorit fyzicky model procesu a
spolupracuje s FT Batch Recipe Editorem, ve kterém se vytvari receptury. Posledni
software je F'T Batch View, ktery umoznuje proces ridit. FT Batch se nejcastéji

integruje s fidicimi systémy Allen-Bradley. [22]

5.7.3 Nastaveni FactoryTalk Batch

V této podkapitole bude vysvétleno, jak byly vyse zminéné softwary, spadajici pod
FT Batch, nastaveny. Ze vSeho nejdrive je potieba vybrat na strance https://co
mpatibility.rockwellautomation.com/Pages/home.aspx polozku Downloads
by produkt. Nasledné se otevie porovnavaci okno, ve kterém je potfeba srovnat
kompatibilitu idealné vSech pouzivanych softwart. Az po tomto ovéreni stahovat
konkrétni verze SW. Pri instalaci FT Batch je potieba zakliknout vSechny potfebné

softwary pro instalaci, zminéné vyse.

FactoryTalk Batch Server

Na pocitaci v u¢ebné SE2.131 byl nové nainstalovan virtualni pocitac, ktery ma ope-
racni systém Windows Server 2019. Server se jmenuje WIN-VHTGPK4CEM6. Pro
konfiguraci F'T Batch Serveru je vhodné pracovat s SQL Server Management Studio.
Pomoci aplikace F'T Batch Service Manager se nastavi server a spusti se (semafor

musi svitit zelené). V tomto serveru je zapotiebi vytvorit databdzi masterrecipe.
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Nebylo potieba nic vytvaret rucéné, postup je popsany v dokumentu Recipe Editor
User Guide [24].

FactoryTalk Batch Equipment Editor

Ve FT Batch Equipment Editor byly pouzity soubory inzenyru Hordka [22] a Musila
[23]. Nebyl vytvoren fyzicky model procesu odznova. Faze byly jiz vytvofeny v pro-
jektu Studia 5000. V okné Server Options byly nastaveny veskeré cesty presné podle
diplomové préce inzenyra Musila [23]. Byla synchronizace s fazemi v projektu Stu-
dio 5000 u PLC programu obou stroji. Nasledné otevrel Recipe Editor z Equipment
Editoru.

Pokud mate v Server Options nastaven Microsoft SQL Server Database s data-
bazi masterrecipes, je potieba se ujistit, Ze tato databaze existuje a byla vytvorena
podle Recipe Editor User Guide [24]. Jinak lze fungovat misto serveru i na bindr-
nich souborech, jen je potieba nastavit slozku. Tuto moznost 1ze doporucit, zvlaste

pokud se nelze pripojit k serveru v nasledujicim softwaru FT Batch View.
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Server Options

Cross Invocation Descriptors and Defaults Hyperlink Descriptors and Defaults
Project Settings Restart Corttrol Batch Reporting Archiver Event Filters Batch Server

Intialization File Name | WIN-VHTGPE4CEME\BATCHCTLABINAYBATCHSVR.INI

Project Directories
Primary Joumal |C:'\USEHS\ADI'u'IINISTHATOH\DDCUMENTS'\EAHMAN\EQUIPI'~|

Secondary Joumal | |

Eror Logging |C:\USEHS\ADMINISTHATOH‘\DOCUMENTS\BAHMAN\EOUIPM

Instructions | |

Equipment Database |C:"\USEF{S\ADMINISTF{ATDH‘\DOCUMENTS\EAHMAN\E@UIPI'~|

Store Recipes Using
(®) Binary Files

Recipe Directory |C:\USERS\ADMINISTRATOR\DOCUMENTS\BARMAN\EGUIPH
() Microsoft SQL Server Database

Node |\wiN-VHTGPKACEME
Database MASTERRECIPES

() XML Files
Recipe Directory |C\USERS\ADMINISTRATOR\DOWNLOADS!

|:| Enable Recipe Versioning Recipe Versioning involves erforcing strict naming conventions
and system defined behaviors,

Cancel

Obr. 5.4: Nastaveni Server Options ve FT Batch Equipment Editoru

FactoryTalk Batch Recipe Editor

Protoze v prilohéch diplomovych praci inzenyrt Musila a Hordka nelze najit vytvo-

fené receptury, byly vytvoreny podle jejich diplomovych praci v programu Facto-
ryTalk Batch Recipe Editor znovu. Byla vytvorena receptura DRINK 123/, ktera

funguje tak, ze se nejdiive zkontroluje neptitomnost sklenicky a nasledné posune

vytah doleva. Poté dojde k fazi vydeje sklenicky. Nasledné se sekvencni diagram v
Recipe Editoru rozdéluje na dvé cesty. Prvni obsahuje proceduru B8 LAHEV123/,

ktera obsahuje 4 operace, jejichz faze jsou stejné, jen pro jinou pozici: Vijtah zadand

poloha, vijtah posun nahoru a vytah posun doli. Nasleduje procedura s operaci a fazi
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presunu nacepované sklenicky doprava pro vydej. Druha cesta obsahuje lisovani.
Nejdriv dojde k inicializaci lisu - Posun ramu nahoru, kontrola pritomnosti pod-
tacki a nasledny posun ramu doli. Poté dojde ke kontrole pred lisovanim, spusténi
lisovaciho procesu a procedure dokonceni, kde se ¢eka na odbér tacku, vymeénu tacku
a nasledné se spusti ram doli. Po tom se cesty opét spojuji a cela hlavni receptura
kondi.

Problém, nezminény v minulych diplomovych pracich tu mtze nastat takovy, ze
se nepodari verifikovat recepturu a jeji procedury a operace a to proto, ze v Header
Data kazdé procedury ¢i operace nejsou zaskrtnuty polozky Release Recipe as Step

a Release Recipe to Production.

Recipe Link  Format Help

el & 5| +|t] 0508wl o] glo] Of @ B=[= O
e G T T Y T T

S STEPS
1 B1_POCATECNI_POLOHA:1
2 B2_VYDEJ_SKLENICKY:1

Step View

1_POCATECHI_POLCHA

2 1_KONTROLA_NEPR_SKLENICKY:1
0 VYTAH_PRAZDNY:1

2 2_POSUN_DOLEVA1

Headler Data from C:\USERS\VADMINISTRATOR\DOCUMENTS\BARMAN\EQUIPMENTEDITO... X

B0 WYTAH ZADAMA_POLOHAT 3 |B]—LAHEV1 23411
{2\YDE)_SKLENICKY-1 4 INITIAL_LIS:1 . - _
2 P1VYDANLSKLENICKY_2A5:1 5 B4_KONECNA_POLOHA: Procedure |dentifier (IR
] ZASOBNIK VYDELSKLENICET
3 LAHEVIZM 6 CHECKING:1 Versian Mumber [1.0

) P1NACEPOVAT_DRINK_1:1
€31 VYTAH_ZADANA_POLOHAT
£ VYTAH_POSUN_MAHCRU:1

0 VYTAH_POSUN_DOLU:1

<

Version Date [6/2/2024 116:21 PM

Author |W\N-VHTEF‘K4EEMS\.’-\DMINISTF{ATUH

2 P_NACEPOVAT_DRINK 2 Approved By |
3 VTAH_ZADANA_POLOHA!
1 VYTAH_PCSUN_NAHORU 1 E Product Name |
&0 VYTAH_PCSUN_DOLU:1
2] b3_NACEPOVAT DRNK_31 Product Code |

£ VYTAH ZADANA_POLOKAT
3 VYTAH_PGSUN_MAKGRU 1
€3 WYTAH_POSUN_DOLU:1
2] P4 MACEPOVAT_DRINK 41
- VYTAH_ZADANA_POLOHA1
€1 VYTAH_POSUN_NAHCRU t
] VYTAH_POSUN_DOLL:1
NITIAL_LIS:
2 RAMLUPI
£ RAMECEK_NAHORU 1
) KONTROLA_TACKU:
0 CEKANINA_TACEK:1
2 RAM_DOWN:1
£ RAMECEK_DOLU
4_KONECNA_POLOHAT
2 P1POSUN_DOLEVA
£ VYTAH_ZADANA_POLOKA1
HECKING:1
) CHECK_BEFORE_PRESSING:1

€3 KONTROLA_PRED_LISOVANIM:1

Seal
2 USO_PROCES:H
€3 usovaT
21 RAMECEK_NAHORU:1
2 RAMECEK_NAHORU1
“OMPLETE1
2] ODEBRANITACKU 1
~£ ODBER_TACKU:
21 VYMENA TACKU:
€ VIMENATACKU
21 RAMECEKDOLUA
£ RAMECEK BOLUT

Ti_| TRUE
L ]

ShAE SLELEECEEL 0

T2__| B1_POCATECHI POLOHA:1.STATE = CON

B2_VYDEJ_SKLENICKY:1

T3_] B2 VYDEJ_SKLENICKY'1 STATE = COM

Batch Size: Min [0 Default [0 Max [0
Urits of Measure
Estimated Duration |0

Procedure Description

Procedure Abstract

Area Madel File Name |E \USERSAADMINISTRATORADOCUMENTSA\BARMANAEQUIF

Date/Time Stamp of Area Model |4ﬂ'23ﬂ'2ﬂ24 25412 PM
Time of Yerfication |5ﬂ‘2ﬂ‘2024 1:16:26 PM

File Name [DRINK_1234.BFC

A

Release Recipe as Step M

Fielease Aecipe to Production

B3_LAHEV1234:1

AL |

T8_|  B3_LAHEV1234:1.STATE = COMPISTE |

Cancel

| INTLAL_LIS 1 STATE = COMPLETE

Obr. 5.5: Nastaveni v Header Data

FactoryTalk Batch View

V tomto poslednim softwaru je mozné volit receptury, skladat je do fronty a spous-
tét. Tento SW jiz byl podrobné popsan v diplomové praci inzenyra Horaka [22].
Vytvorena receptura pouze byla vyzkousSena a bylo vyzkouseno, jestli je skutecné
sprazena s fazemi v PLC programech a funguje. Vice receptur nebylo vytvoreno.

Ackoli se faze ¢asto samovolné stopovali, skute¢né nadrazené rizeni fungovalo.
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Ik Batch View -

B =B | S e
e [Description

Reci

6.

P £ |

Baun D T stan Time [t [Mode | Faiture
2024 DRINK_1234 5/2/2024 6:50:51 PM  RUNNING 0_AUTO 0

55  DRINK _1234 5/2/20246:20:17 PM  ABORTED 0_AUTO

BATCH_ID DRINK_1234 5/2/20245:33:28 PM  ABORTED 0_AUTO 0

EYUE]

RRRRR

Obr. 5.6: FactoryTalk Batch View aplikace

5.8 Otestovani feSeni a export vizualizace

Tato podkapitola shrnuje fungovani nové navrzené vizualizace a PLC programu. Po
nastaveni virtualniho pocitace na sifovy most a u hlavniho i virtualniho pocitace
nastavit [P adresu 192.168.1.X, kde X je pro hlavni pocita¢ 169 a pro vedlejsi 170
(jde o to nalézt nepouzivana ¢isla). Jakmile lze pomoci prikazového radku ispésné
provést prikaz ping s IP adresou prislusnych PLC (Barman - 192.168.1.32 a Lis -
192.168.1.12), je mozné spustit vizualizaci z virtudkniho poéitace.

Po spusténi vizualizace z virtudlniho pocitace funguji vsechny prvky vizualizace
tak, jak byly navrzeny. Export vizualizace se provede pomoci rozkliknuti tlac¢itka pro
ulozeni (Sipka doli), nasledné vyjede volba s nékolika moznostmi, pficemz jedna z
nich je Export - FactoryTalk Optix Application.

Protoze operatorsky panel Optix (OptixPanel Standard/Compact Graphic Ter-
minal) nebyl k dispozici, je potfeba se prozatim smitit s pocitacovou vizualizaci.
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6 Uprava navodu

Pivodni navod byl vytvoren inzenyrem Bactvkou v roce 2023. Jeho podoba ziistala
zachovana, je vSsak zménéna tvodni stranka, font pisma a kapitoly. Novy navod byl
napsan v LaTeXu. Byl designové 1épe upraven, ptricemz se v ném nachéazi vse, co
se nachazelo v navodu ptuvodnim. Stejné jako ptuvodni navod, obsahuje jeho nova
verze hlavni kapitoly Pro obsluhu a Pro programatora. Ovladani pomoci staré
vizualizace bylo odstranéno a byl pridan popis ovladani pomoci nové vizualizace.
U Barmana je navic nové popsany poloautomaticky rezim. Rezimy obou stroji i
jejich ovladani jsou zde detailnéji vysvétleny. Navod obsahuje postup spousténi nové
vizualizace. Také obsahuje tabulku provedenych tprav, do které studenti eviduji
Upravy na stroji.

Ptvodni programatorskou sekci ptvodniho navodu kazdy programator shleda
jako neprilis napomocnou a proto jsem se rozhodl ji predélat pridanim skutecné
relevantnich tabulek, které by mé osobné prisly uzitecné. Popis zafizeni a IP adres
zustal, avSak byl zde pridan podrobny popis vSech komponent, které byly na strojich
pouzity s vyjimkou kabelti, svorek a konstrukénich ¢asti stroji. Byly popsany jejich
ucely. Byly pridany tabulky tagl zajimavych pro programatora, které se nachéazeji
v programu a hlavné jsou zde popsany veskeré 1/0 tagy, které jsou pro oba stroje

Néavod pochopitelné obsahuje pivodni dokumentace jako prilohy a literaturu,
ktera vsak odkazuje pouze na diplomovou préci inzenyra Bactuvky.

Elektrodokumentace v navodu je na prani vedouciho prace doplnéna i o tlacitko

poloautomatického rezimu Lisu.
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Barman a lis podiackn Névod k obsluze

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
I GIVIINT Y I[N tstav automatizace
LA sl Ms]c][@ a méfici techniky

Barman a lis podtackna

Navod k obsluze

Ucel: Tento dokument ma za éel sezndmit obsluhu
se slroji Barman a Lis a vyskolitl je k
jejich pouzivani a ovladani pomoci
tla¢itek a pomoci pocéitacové vizualizace

Autor: Be. Ondrej Sykora
Rok: 2024
DP: Vizualizace vyrobni linky pomoci

nastroje FactoryTalk Optix
Datum: 28. dubna 2024
Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii

Vysoké uéeni technické v Brné

Obr. 6.1: Uvodni stranka navodu
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Zavér

V zavéru diplomové prace bych chtél zejména rekapitulovat jeji pribéh a postup.
Ze vseho nejdrive jsem provedl literarni resersi pravidel vizualizace HMI, ktera cer-
pala zejména ze zdroje Process HMI Style Guide - [2], pficemz byla vysvétlena i
norma ANSI/ISA-101.01-2015. Nasledovala literarni reserse vybranych vizualizac-
nich prostfedkt. Bylo zminéno 8 rtiznych vizualizac¢nich prostiedkt, z nichz 6 byly
podrobnéji popsany a srovnany. Vzhledem k tomu, Ze jsem v ramci Skolnich i pra-
covnich projektt mél moznost aktivné pouzivat 4 z 6 téchto softwarti, pokusil jsem
se vnést i vlastni nahled do problematiky, véetné zminénych vyhod a nevyhod. Po
provedenych literarnich resersich jsem se snazil peclivé seznamit se stroji a jejich
fungovanim. Sepsal jsem komponenty obou stroju, prostudoval jejich zapojeni a na-
sledné otevtel jejich PLC programy. Ty jsem dikladné prostudoval, zejména jsem
identifikoval ¢asti podstatné pro mozné ovladani pomoci nové vizualizace. Poté jsem
na virtualni pocita¢ s opera¢nim systémem Windows Server 2019 nainstaloval po-
trebné softwary od Rockwell automation - Studio 5000 4+ FT View, FT Optix a F'T
Batch. A konecné, po této instalaci jsem se dostal ke studiu samotného FactoryTalk
Optix. S prostfedim a hlavné jeho objektovym fungovanim jsem se seznamil rychle
a nasledné navrhl i vizualizaci vyrobni linky. Spolecné s jeji realizaci jsem ménil SW
obou PLC pro Barmana i Lis. Byla vytvorena komplexnéjsi vizualizace, zahrnujici
ovladani jednotlivych prvki a procest v manualnim rezimu. Byl vytvoren poloau-
tomaticky rezim pro Barmana, ktery tak dopliuje poloautomaticky rezim Lisu. Pri
vytvareni vizualizace jsem se snazil o moderni vzhled a moznosti ovladani nejen
stroji, ale i jeho jednotlivych aktort a sledovani vSech dostupnych snimact na obou
strojich (s vyjimkou snimace tlaku na Lisu). Jako nevyhodu nové vizualizace pova-
7uji fakt, Ze jsem se misty p¥ilis nedrzel pravidel, popsanych v kapitole 1. Cerpal
jsem spisSe zejména z predchozich zkuSenosti na redlnych pracovnich projektech a
ziti a prozkoumdni prostredi FactoryTalk Optix. V praci jsem se také seznamil se
softwarovym portfoliem firmy Rockwell automation, zejména pfi zprovozinovani au-
tomatického rezimu, ktery mél byt rizeny nadrazenym systémem FactoryTalk Batch.
Vyzkousel jsem si tvorbu receptur v prostiedi FT Batch Equipment Editor a zejména
ve F'T Batch Recipe Editor.

Tato prace vlastné volné navazuje na praci inZzenyra Petra Bactivky v predchozim
roce. Vyuziva jeho programu a PLC tagi. Také jsem napiiklad nemusel zjistovat IP
adresy jednotlivych zatizeni, jelikoz jiz byly zjistény panem Bactvkou v jeho diplo-
mové praci. Bylo vsak potfeba dobie pochopit vyznam logickych c¢asti programu,
proménnych a I/O tagi, aby z vizualizace bylo mozné naptiklad pfimo ovlddat liso-

vani podtackt, nebo pridat posun dopravniku do pravé a levé pozice (coz v minulé
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vizualizaci nebylo). PLC programy Barmana i Lisu byly masivné upraveny pro fun-
govani s novou vizualizaci. Vizualizace ma vlastni logické ¢asti v PLC programech,
které jsou prezentovany Add-On instrukcemi.

V préci je pro valce u Barmana pripraven servisni rezim, ktery vsak neni zpro-
voznény. Miuze to tak byt jednim z tkoli pro dalsi prace - seznamit se s touto
diplomovou praci, F'T Optix a vizualizaci a pokusit se zprovoznit ovladani jednotli-
vych valct v jejich servisnim rezimu, kdy se bude nejspise potieba spojit s PLC ifm
AC1421.
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Seznam symbolii a zkratek

RA Rockwell Automation

PLC Programmable Logic Controller
PC Personal Computer

HMI Human Machine Interface

FT FactoryTalk

OOP Objektoveé orientované programovani
VB Visual Basic

JS Java Script

SW Software

AOI Add-On Instrukce

MM Magne Motion

ST Structured Text

ADS Automation Device Specification
VNC Virtual Network Computing
CSV Comma Separated Values

USB Universal Serial Bus

IoT Internet of Things

LTCS Long-Term Servicing Channel
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
RAM Random Access Memory

TFT Thin Film Transistor

LCD Liquid Crystal Display

MDI Medium Independent Interface
DLR Device Level Ring

82



SQL Structured Query Language

TIA Totally Integrated Automation

MQTT Message Queuing Telemetry Transport

OPC UA Open Platform Communications Unified Architecture
1P Internet Protocol

Ul User Interface
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