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Abstrakt

Tato prace se zabyva resersi na téma Batch Control a standard ISA95. Dale také
pojednava o dodaném robotovi s pracovnim oznac¢enim Barman. V praci je popsan jeho
skutecny stav jak po hardwarové strance, tak i po softwarové strance. Nasledné je v praci
popsan navrh Fizeni Barmana podle standardu pro Batch Control. Realizace tohoto
navrhu je naplni druhé ¢asti této prace.

Klicoveé slova

barman, davkové fizeni, automatické iizeni, standard ISA95

Abstract

This thesis deals with research on Batch Control and ISA95 standard. It also deals
with the supplied robot with the work name Barman. The thesis describes its real state
in terms of hardware and software. Subsequently, the thesis describes the design of
Barman control according to standards for Batch Control. The implementation of this
proposal is the content of the second part of this work.
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1. UVOD

Ukolem této prace je porozumét filozofii a principim rizeni pomoci Batch
Control nasledna aplikace na predloZeném zarizeni.

Prvni ¢ast prace se zabyva Batch Control a modely, které se vyuzivaji pri jeho
navrhu. Déle se také reserSe zabyva standardem ISA95.

vr v

Dals8i ¢ast prace se zabyva popisem stavajiciho stavu dodaného zarizeni - Barmana.
Barman je po konstruké¢ni strance hotovy. Pri seznameni jsem priSel na nékolik
konstruk¢nich problému, ale ty nemaji velky vliv na funk¢nost, jedna se o malé
nedostatky.

Nasledujici ¢ast prace zabyva i softwarem robota. Barman byl dodan jiZ s hotovym
softwarem, ktery byl predmétem prace studenta, ktery na praci pracoval diive. Celé
rizeni se ale bude délat znovu. Pfedmétem této prace je navrh tohoto fizeni a jeho
nasledna realizace.



2. BATCH CONTROL

V dnesni dobé se lze setkat s nékolika typy technologickych procesti. Obecné
lze tyto procesy rozdélit na diskrétni, spojité a davkové. Cela tato kapitola je
zaloZena na normé& CSN EN 61512 Davkové Fizeni a na standardu ISA-88.

Diskrétni procesy

Jak uZ nazev napovida, proces je rozdélen do nékolika samostatnych casti.
Material nebo skupina materialu se pohybuje samostatné mezi procesnimi butikami,
které materidlu postupné zvysuji pridanou hodnotu. Pfikladem miiZe byt vyroba
automobilli. Na zacatku vyroby jsou materidly a soucasti, které samy putuji mezi
jednotlivymi bunikami. Kazda burika na nich vykona praci, na konci procesu je
automobil.

Spojité procesy

U spojitych sytému je nepretrzity tok materialu, ktery putuje mezi
jednotlivymi zafizenimi. Nejcastéji se mliZeme s témito systémy setkat pri vyrobé
kapalnych produktli nebo v energetice. Pfikladem mitZe byt vyrova benzinu,
elektriny nebo zpracovani elektriny.

Davkové procesy

Davkové procesy jsou kombinaci spojitych a diskrétnich procest. Jedna se o
proces zpracovavajici konené mnozstvi materialu tak, Ze je vystaven po omezenou
dobu souboru ¢innosti zpracovani jednim nebo vice zarizenimi. [1] Vystupem je
davka, oznacovana jako batch, ktera je vyrobena jednim provedenim davkového
procesu. S davkovymi procesy se miiZzeme setkat v potravinaiském primyslu,
chemickém nebo ve farmacii, ale jeho uplatnéni mlZeme nalézt také
v automobilovém primyslu.



2.1 Zakladni hierarchické rozdéleni davkového rizeni

Davkovy proces lze hierarchicky rozdélit podle nasledujiciho obrazku.

Froces

i

Stupné procesu

i

Operace procesu

i

Akce Procesu

Obrazek 2-1 Hierarchické rozdéleni davkového iizeni

2.1.1. Stupné procesu

KaZdy proces se skldda z jednoho nebo vice stupiiti. Tyto stupné mohou byt
sériové, paralelni nebo jejich kombinace. Jednotlivé stupné procesu vétSinou pracuji
nezavisle na sobé. Vysledkem procesu je sled chemickych nebo fyzickych zmén
vstupniho materialu. Prikladem, ktery bude pouzit i v dalSich Castech, je vyroba
automobilu.

2.1.2. Operace procesu

Kazdy stupen procesu se sklada z jedné nebo vice operaci. Operace v procesu
predstavuje samotnou ¢innost, vysledkem je jedna fyzikalni nebo chemicka zména
materialu.

2.1.3. AKce procesu

KaZdou operaci mliZeme rozdélit na soubor jedné nebo vice akci, které jsou
potieba vykonat k dokonceni operace procesu. Akce procesu je menS$i ¢innosti,
jejimZ spojeni vznika jedna operace procesu.



2.2. Fyzicky model

Nasledujici kapitola se zaméfuje na fyzicky model, ktery popisuje jednotlivé
Casti a jejich piispévky pro davkové fizeni. Jednotlivé ¢asti jsou razeny hierarchicky
zplsobem, ktery je vyobrazen na obrazku niZe.

Obrazek 2-2 Fyzicky model [2]

Prvni tii ¢asti modelu nemaji piimy vliv na fizeni. Jejich FeSenim se zabyva rizeni

podniku. NiZ8i ¢tyfi bloky se pfimo zabyvaji Fizenim vyroby a jde o logické
seskupenti jednotlivych zafizeni.

Podnik

Podnik definuje spole¢nost, ktera vlastni zafizeni. Je to soubor jednoho nebo
vice mist. Podnik je zodpovédny za to, co se bude vyrabét a obecné urcuje, jak se
bude produkt vyrabét.



Zavod
Jedna se o misto, kde jsou seskupeny jednotlivé zarizeni. Toto misto je urfené
geograficky podnikem.

Usek

Z Gsekl se sklada zavod. Jedna se o logické podoblasti zavodu, které jsou
urc¢ené vedenim podniku. V prikladu, ve kterém jsme pouzili automobilku, se miiZe
jednat napriklad o kalirnu, montaz, lakovnu. V modelu davkového rizeni v kapitole
2.1 odpovida stupni procesu.

Procesni buiika

Procesni burika obsahuje v§echny vyrobni zarizeni pro vyrobu jedné davky.
Procesni buiika se snaZi vyhovét fyzickym a administrativnim poZadavkiim na
davku.
Dil¢im rozdélenim procesni buiiky miiZe byt trat. Do traté patii vSechny jednoty a
zatizeni, které miZe davka vyuZivat. Davka postupné prochazi trat a jednotlivé
zarizeni na ni vykonavaji jednotlivé Cinnosti. Davka nemusi na trati vyuZit vSechny
zatizeni a danou trat mlZe vyuZivat i vice davek. Prikladem vyuZiti traté vice
davkami muiZe byt napriklad vyuZiti lakovny. Budeme-li chapat davku jako
konkrétni model vozidla automobilky, tak lakovnu miiZe vyZivat nékolik modelt
vozidel.

Jednotka

Jednotka vykonava samotnou zpracovatelskou ¢innost. Sklada se z modult
zatizeni a moduli Fizeni. Jednotka mliZe byt jednou sestavend a poté neméni svoji
konfiguraci, ale mlZe také byt vidy sestavena podle poZadavku dané davky.
Jednotka tedy vyrizuje poZadavky dané davky a vyuZziva k tomu sluzeb jednotlivych
zafizeni.

Modul zafizeni

Fyzicky se sklada zrtidictho modulu a podfadnych zarizeni. Je soucasti
jednotky. Modul zafizeni miiZe byt sestaven z nékolika modulli zafizeni. Kazdy
modul miiZe byt vylu¢ny pro danou jednotku, ale mliZe se také pohybovat mezi
jednotlivymi jednotkami.



Ridici modul

Jedna se o soubor ¢idel, akénich ¢lent, zpracovatelskych zatizeni a pripadné
miiZe byt sloZen i zjinych fidicich moduld. Vykonava bud’ binarni nebo spojité
Fizeni. MiiZe se jednat naptiklad o regula¢ni zatizeni sloZené z ¢idel a prevodnikd,
ridici jednotky a nasledné regula¢niho ventilu.

2.3. Klasifikace bunék procesi

Tato ¢ast se zaméruje na klasifikaci bunék procesii. Rozdélit je miiZeme podle
poctu produktdi vyrabénych v buiice a podle uspotradani bunék v procesu.

2.3.1. Rozdéleni podle poctu produktii

Na zdkladné poctu planovanych produktii v buiice miiZeme buiiky rozdélit na
jednoproduktové a viceproduktové.

Jednoproduktové

Buiika vyrabi jeden produkt. MliZeme ménit parametry receptury a
recepturu samotnou. Ke zméndm parametri miize dochazet naptiklad z diivodu
riznych parametrt vstupnich materiali. Zménou parametri receptury vykovavané
v buiice se snaZime dosahnout pfedem danych parametrt produktu na vystupu.

Viceproduktové

Viceproduktova burika je schopna vyrabét vice produktii na zakladné zmény
procedury nebo rizeni. U viceproduktové buiikky mame dvé moznosti:

e Vsechny produkty se vyrabéji stejnou procedurou, ale s pouzitim rtznych
parametrli. Zména parametrli nemusi byt zplisobena pouze snahou docilit
stejnych parametrii produktu na vystupu, ale miiZe vyrdbét produkty
s riznymi parametry

e Produkty se vyrabéji jinymi procedurami

2.3.2. Rozdélni podle fyzického usporadani

Zakladnim rozdélenim podle fyzického usporadani je usporadani jednocestné,
vicecestné a sitové.

Jednocestné usporadani

Jedna se o seskupenijednotek za sebou, jak ukazuje obrazek niZe. Lze vyrabét
z nékolika vstupnich materialli a toto seskupeni je schopno zpracovavat nékolik
davek najednou za sebou.



Sklad vstupnich Jednotka 1 Jednotka 2 Sklad wstupnich
materialu materiall

Obrazek 2-3 Jednocestné uspoiadani jednotek

z

Vicecestné usporadani

Jednotky tvori nékolik paralelnich cest, po kterych produkt cestuje, ale
nemiiZe prechazet mezi jednotlivymi cestami. Jednotky mohou mit spole¢né sklady
material i hotovych produkti. Jednotky mohou byt fyzicky na jednom mistg, ale
mohou se ménit cesty mezi nimi a tim se miiZe ménit cela konfigurace. Vicecestné

Jednotka 1

Jednotka 2 Jednotka 3
Jednotka 4 Jednotka 5

Obrazek 2-4 Vicecestné usporadani jednotek

usporadani ukazuje obrazek nize.

Sklad vistupnich
materiall

Sklad vstupnich
materiali

Sitové usporadani

Jednotlivé jednotky jsou riizné pospojovany ,v siti“, tak jak ukazuje obrazek
nize. PrisluSné cesty mohou byt stanoveny pevné dopredu, nebo mohou byt
vytvareny v priibéhu cesty materialii. Cestu miiZe urcovat nadrazeny ridici systém
nebo si mliZe cestu ur¢ovat sim material (vyrobek). Jednotlivé jednotky mohou byt
pohyblivé, je ale potreba hlidat jejich napojeni, aby mohl material cestovat mezi
nimi. Jednotky mohou sdilet sklady materialti a hotového materialu.

Jednotka 2 Jednotka 3
Sklad vstupnich Sklad vistupnich
materidld materidld
Jednotka 4 Jednotka 5

Obrazek 2-5 Sitové usporadani jednotek



2.4. Proceduralni model

Proceduralni model popisuje hierarchickou reprezentaci funkci, které se maji
vykonat. Ma ¢tyfi urovné: procedura, jednotkova procedura, operace a faze. [2]

Procedura

i v

Je to nejvyssiuroven modelu, ktera reprezentuje strategii pro provedeni vétsi
akce. Prikladem procedury miiZe byt napiiklad ,Vyroba dZusu“.

Jednotkova procedura

Jednotkova procedura je strategie pro vykonani jednoho procesu
v procedure. Sklada se sjedné nebo sledu operaci vjedné burice. V kazdé burice
miiZe probihat jedna operace. Piikladem miiZe byt,Mackani pomeranci*.

Operace

Operace je usporadany sled fazi, jehoZz vysledkem je jedna transformace
materialu z jednoho stavu do druhého. MiiZe se jednat o transformaci chemickou
nebo fyzikalni. Operace je vétSinou ohrani¢ena misty operace, kde lze rizeni
bezpecné prerusit. Piikladem miiZe byt , Pridani cukru®.

Faze

Jde o nejmensi ¢ast proceduralniho modelu. V piikladu to miiZe byt napriklad

»posun lahve“. Faze se miiZe sklddat jeSté z menSich ¢asti.

NiZe je obrazek ukazujici hierarchii proceduralniho modelu spolu s prikladem
Procedura
Procedury

i
R —
g

vyroby dZusu

Procedura
receptury

Obrazek 2-6 Proceduralni model s pirikladem [2]



3. STANDARD ISA-95

Standard ISA-95 vznikl z divodu normalizace vymény informaci mezi vyrobni

a podnikovou vrstvou. Podnikova vrstva se zabyva planovanim a logistikou,

zajiStovani dodavatell. Standard ISA-95 (oznacovan také jako S95) pouziva nékolik

modelii k vysvétleni prvki integrace systému fizeni podniku. Standard poskytuje

modely a informace v rliznych drovnich detailti a abstrakci. Tyto trovné jsou

znazornény na Obrazek 3-1, ktery slouZi jako mapa ke standardu $95.01. Kazdy

model a diagram zvySuje uroven podrobnosti ¢lenéni uvedené v predchozim modelu

[4].
Qefinige oblasti o Napln funkci Funkce v oblastech
(Grovni rozhodovani) v oblastech
o o i
OO @ N
) O
© o © 0o
[eNe) OOO e a5 W
. . Toky informaci
Definice informaci Kategorie informaci y

mezi funkcemi

v oblastech

1. Zacina definici oblasti (v
nasem pripadé podnik a proces
2. Definuje funkce v oblastech
3. Vybere funkce, které se
tykaji fizeni podniku/procesu

4. Definuje toky mezi funkcemi
5. Definuje kategorie tokl mezi
oblastmi podnik/proces

6. V objektovém modelu
popisuje informace, které
mohou jit i za hranice oblasti
podnik/proces

Obrazek 3-1 Hierarchie modelu v ISA95 [4]



3.1. Model hierarchie zarizeni

Model hierarchie zarizeni ukazuje, jak jsou jednotlivé zarizeni podniku
organizovany. Model je také specifikovan ve standardu ISA-88, ktery je popsan
v kapitole 2. Tento standard ale popisuje jenom davkové fizeni, ISA-95 na ného
navazuje.

Specifikovdno v ISA-95

MuzZe obsahovat 1 nebo vice

Specifikovano v ISA-88
Mulze obsahovat

- MUZe obsahovat

Muze obsahovat 1 nebo vice

Muze obsahovat

Mlze obsahovat

zafizeni pouZité
v Batch
operacich

zafizeni pouZité
v diskrétnich

1 nebo vice 1 nebo vice 1 nebo vice 1 nebo vice
X - X

Procesni . L Vyrobni

bunka Vyrobni linka jednotka Sklady
T Miize obsahovat Muze obsahovat MuZe obsahovat
1 nebo vice 1 nebo vice 1 nebo vice
Jednotka Dilna Hala skladu
Dolni Groven Dolni trovefi Dolni arover Dolni Groveri

zarizeni pouzité
ve spojitych
operacich

zarizeni pouZité
ve skladovych
operacich

operacich

Obrazek 3-2 Model hierarchie zaiizeni [4]
Na tirovni podniku mame samotnou firmu, jeji nazev, naptiklad SKODA AUTO a.s.
Podnik obsahuje jeden nebo vice zavodl. Nazvy zavodi byvaji odvozeny od nazvi
meést, ve kterych se nachazeji. Napriklad zavod Kvasiny nebo zavod Mlada Boleslav.
Zavod se poté rozdéluje na useky. Je to logicka ¢ast vyroby, napriklad karosarna
nebo montéz. KaZdy tsek miiZze obsahovat kombinaci jednoho nebo vice pracovnich
center. To je obecny termin pro procesni buriky, vyrobni jednotky, vyrobni linky a
skladovaci oblasti. Zda plati termin procesni burika, vyrobni jednotka, vyrobni linka
nebo skladovaci oblast, zavisi na tom, jestli mluvime o davkovém procesu,

kontinualnim procesu, diskrétnim procesu nebo skladovani [4].

3.2 Model hierarchie funkci

Tento model je rozdélen do tfi urovni: podnikové planovani a logistika, rizeni
vyrobnich operaci a vyrobni procesy.
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Uroveii 4 i

» s - » » gy s » 1
Stanoveni zékladniho planu vyroby, wyuZiti materialu, !
dodavky, pfepravy, vytvofeni trovni skladovych zasob

Podnikové planovani

a logistika Casovy ramec: Mésice, tydny, dny

Uroven 3 !
Rizeni vyrobnich postupl pro vyrobu poZadovaného
.. o i i mnoZstvi produktu.Uchovavani Zaznamu a
Rizeni vyrobnich operaci optimalizace vyrobniho procesu, podrobné planovani
u”,'-roby

Casovy ramec: Dny, smény, hodiny, minuty, vtefiny

vvvvvvvvvvvvvvvvvvv - mmmm S —————
Uroveri 2 |
1
Monitorovani, fizeni pod kontrolou, automatické Fizeni |
vyroby procesu !
H
i
i
i

Déavkové Spojité Diskrétni
fizeni fizeni fizeni

Casovy ramec: hodiny, minuty, sekundy, milisekundy

____ R mEEmEEE TEEmEEEET e
Uroverni 1 ;
i
Snimani a manipulace s vyrobnim procesem i
H

Obrazek 3-3 Hierarchicky model funkci (dle CSN EN 62264-1 Ed. 2)

3.2. Model datovych toki mezi funkcemi

Model datovych tokli ukazuje deset hlavnich funkci fizeni podniku a tok dat
mezi nimi. Funkce jsou reprezentovany na Obrazek 3-4 obdélniky a elipsami.
Funkce velipsach jsou skupiny ukolli, které maji spolecny cil. Jsou frazeny
hierarchicky, ¢islo uvedené v kazdé elipse fika pozici v této hierarchii. Funkce
v obdélniku je externi entita, ktera se pfimo nepodili na vyrobé.

Administr.
dodani produktu
(9.0)

Sorava
objednavek
(1.0)

Nakladovost
produktu
(8.0)

Rizeni
skladu produktui
(7.0)

plan vyroby

Rizeni
kvality
(6.0)

Rizeni toku
mater. a energie

w

Vyzkum Marketing
vyvoj t--""| & prodej
& inzenyring

Obrazek 3-4 Model funkci Fizeni podniku [4]
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4. POPIS BARMANA

Tato kapitola se zabyva popisem konstrukce robota, pouZitymi snimaci a fidici
elektroniky. Na obrazku nize jde vidét celého barmana.

Obrazek 4-1 Fotografie celého zaiizeni Barman

Barmana lze rozdélit do nékolika ¢asti: zasobnik na skleni¢ky, vytah, konstrukce
s davkovaci a panel s ridici elektronikou.

Zasobnik na sklenicky

Zasobnik skleni¢ek je tvoren naklonénou rovinou vytvofenou pomoci
ocelové konstrukce. Naklon zasobniku zajiStuje, Ze se mohou sklenicky odvalovat
smérem k vytahu. V draze sklenicek jsou dvé zabrany, které jsou ovladany dvéma
hydraulickymi pisty. Jedna zabrana oddéli jednu sklenicku od ostatnich a druha ji
nasledné pusti na konec drahy, kde se sama pomoci své vahy prevali na vytah.

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

A

L ]

Vytah se senzorem

Obrazek 4-2 Zasobnik se sklenickami [5]
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Vytah

Dal8i ¢asti barmana je vytah. Jedna se o pneumaticky valec s konstrukci na
drzeni sklenicky, ktery je schopen se pohybovat ve vertikalni ose. Tento valec je
umistén na 80 cm dlouha kolejnici, po které se miiZze pohybovat. V kolejnici je dalsi
hydraulicky valec, ktery s vytahem pohybuje ve vodorovné ose. Na Sesti mistech po
draze vytahu jsou umistény magnetické snimace. Jeden je na zacatku a zajistuje
detekci polohy vytahu pro naloZeni sklenicky ze zasobniku, ¢tyfi jsou umistény vzdy
pod kazdym davkovacem a posledni je umistén na konci drahy, kde se vytah dostane
s vyslednym produktem.

Vytah se senzorem

Magnetické senzory na ramu _J_ |

barmana
Obrazek 4-3 Vytah [5]

Konstrukce s davkovaci a panel s ridici elektronikou

Posledni ¢asti barmana je konstrukce s davkovaci. Konstrukce je navrzena

tak, aby mohla pojmout ¢tyri lahve. Lahve jsou umistény v konstrukci vzhiru
nohama. Na hrdlo lahvi jsou nastréeny davkovace. Pokud vytah vyjede se sklenickou
nahoru, narazi na davkovac (4) a ten vypusti do sklenicky 20 ml tekutiny. Poté se
sam mechanicky naplni. U kazdé lahve je kapacitni snimac¢ (2), ktery zjistuje
pritomnost lahve. U kazdého davkovace je oticky snimac (3), ktery zjiStuje
pritomnost tekutiny v davkovaci. Diky tomu miiZe barman zjistit, Ze tekutina v 1ahvi
dosla.
Hlavnim prvkem panelu s elektronikou je AS-i master AC1421, ktery ovlada celého
robota pomoci rozhrani AS-interface. Je programovatelny pomoci Ethernetu. Dale
se na panelu nachazi sitovy zdroj pro kontrolér a komponenty, zesilovac k optickym
vlaknlim 005003, dva moduly digitalnich vstuptl, kaZzdy ma 4 digitalni vstupy.
Posledni ¢asti je AirBox AC2024 pro ovladani pneumatického valce ve vytahu.
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]

-+ 1)

N smmm

(D signaliza¢ni majak

(2) Hladinové kapacitni senzory
(3 Optické senzory

(@) Davkovaée tekutiny

(5) Magnetické senzory polohy
(6) Ridici elektronika

Obrazek 4-4 Konstrukce s davkovaci a ridici elektronikou [5]
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5. AKTUALNI STAV A JEHO UPRAVA

Tato kapitola se bude zabyvat aktualnim stavem robota a jeho softwarového
vybaveni pri prevzeti a jeho naslednou upravu. Fyzicky stav robota je popsan
v kapitole vySe. Proto se tato kapitola bude zabyvat pouze aktualnim fizeni robota a
jeho upravou. Rizeni robota bylo doddno vedoucim prace a jedna se o FeSeni
Bc. Zdetika Musila. Jeho navrh je popsan v prace ,PouZiti standardu ISA95 na
automatizovaném barmanovi [5].

5.1. Hierarchie rizeni

Samotny barman neni fizen AC1421. Toto zarizeni obsahuje pouze operace a
ty jsou spoustény pomoci PLC.

PLC ' AC1421's Smmeice a akéni
davajici . cleny
operacemi

instrukce

Obrazek 5-1 Zjednodusené blokové schéma rizeni

Na obrazku je zjednoduSené hierarchické rizeni barmana. AC1421, které je primo
na barmanovi, obsluhuje jednotlivé snimace a aké¢ni ¢leny. Zaroven jsou v ném
uloZeny operace fizeni s fazemi a program pro manudlni fizeni. SpouSténi
jednotlivych operaci uZz ale neprobiha na AC1421, ale operace jsou spouStény
automaticky pomoci sady programii, které bézi na Windows Server 2012 na pocitaci
v laboratofi a budou popsany v nasledujicich kapitolach. Komunikaci software s
AC1421 zajistuje PLC 1769-L33ERM. Propojeni jednotlivych prvki, tak aby mohli
komunikovat pomoci EtherNET/IP obstarava switch 1783-MS10T. Komunika¢ni

model je na obrazku niZe:

=
FactoryTalk Batch server

-

FactoryTalk Batch client FactoryTalk VantagePoint server

FactoryTalk VantagePoint client ‘
\ ) \

FactoryTalk Historian server

B EtherNet/IP

1783-MS10T

[ AS - interface

s | o ) )

o o o

) o o

1769-L33ER AC1421 @ @ Q

Obrazek 5-1 Komunika¢ni model [5]

b
g
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Na obrazku niZe je ukazka z Logic Designer, kde jde vidétjednu z fazi. PC pouze vysle
pokyn pro spusténi a Cekd na zpétny signal a spousti dalsi fazi. Dale jsou vedle
vykonani fazi kontrolovany také chyby, které mohou v kazdé fazi nastat. Na obrazku
jsou reprezentovany pomoci poslednich tii pricek. V pripadé, Ze dojde k chybé, je
faze preruSena a jsou vyvolany prislu$né bloky. Popis chyb je v dalsi kapitole.

Lahev_2_Kontrol_CHD
AC1421:0.Data[88].0

%6 FAZE_LAHEVZ_KONTROLA

v & X B mainProgram - MainRoutine B FAZE LAHEV

nd Local Tags
B M .
4 I FAZE CIDLO_VYTAH
@ Parameters and Local Tags

% Aborting
9 orucha - Porucha - porucha lahev 2

b <] FAZE_DOPRAVNIK Forucha -Porucha -porucha she

4 ] FAZE_LAHEVI_KONTROLA ACI421LDatal11118 b
& Parameters and Local Tegs PrL
% Aborting

1 Running

4 I FAZE LAHEV2 KONTROLA
@ Parameters and Local Tags
= Aborting Porucha - vypadek spojeni

b I FAZE LAHEV3 KONTROLA
b I FAZE LAHEVA KONTROLA
b <] FAZE_POCATECNI_POLOHA
b [ FAZE PODAVACI_DOLU

b I FAZE PODAVACI_NAHORU
b I FAZE PODAVAC2 DOLU
b7 FA7F PONAVAC? NAHORL

ne FAZE_LAHEV2_KONTROLA
Abort

Ladder Diagram
ACH421:LData[ 11111 101

FAZE LAHEV2 KONTROLA
Number of Rungs 5

Obrazek 5-2 Ukazka faze v Studio5000
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5.2

Ridici program

V nasledujici kapitole bude popsan program na fizeni barmana, tak, jak byl

dodan vedoucim. V dalsi ¢asti se budu zabyvat navrhem jeho tupravy.

5.2.1

Program, ktery byl dodan je vytvoreny Bc. Zdefikem Musilem a budu z ného

Dodany ridici program

vyhazet pfi svych upravach. Proto popis tohoto programu je prevzat z jeho prace

[5].

Program Main

Main je feSen jako nekonec¢na smycka. Je rozdélen do nékolika ¢asti, které resi

dané problémy:

Funkce zajiSt'ujici komunikaci

Rozhodovani, zda bude program v manualnim reZimu nebo automatickém.
Uzivatel si miZe rozhodnout, zda chce barmana ovladat manudlné nebo se
bude barman ovladat automaticky. Zaroven také hlavni program zajiStuje
prepnuti barmana do manualniho fizeni v pripadé, Ze by doSlo k chybé
komunikace.

ZjiStuje polohu vytahu. ProtoZe je potieba zjiStovat polohu jak u manualniho,
tak i u automatického fizeni, je detekce polohy zajiStovano hlavnim
programem.

Sbér dat pro fizeni podniku

Kontrola poruch - hlavni program kontroluje poruchové stavy, jako
napriklad problémy s komunikaci nebo tlakem. Seznam chyb, které program
umi detekovat a signalizovat, spolu s jejich ¢iselnym oznacenim je v tabulce
niZe:

Tabulka 1 - Popis chyb [5]

Kod poruchy Popis poruchy
100 vypadek komunikace

101 nizky tlak

102 vyprdeni ¢asového limitu u faze
200 porucha podavaé¢ 1

201 porucha podavac 2

202 prazdny zasobnik

203 porucha vytahu

300 porucha ldhev 1

301 porucha ldhev 2

302 porucha ldhev 3

303 porucha ldhev 4
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Pozice

Tento funk¢ni blok odhaduje pozici vytahu. Cela draha je rozdélena do deseti
¢asti a tento funk¢ni blok zjiStuje polohu vytahu podle sméru pohybu posunu a
»,minutych“ snimact polohy.

vytah_Kkontrola
Kontroluje, zda je vytah v poc¢ate¢ni poloze.
lahev_kontrola

Tato kontrola se provadi v programu ctyrikrat. Kontroluje pfitomnost lahve
a kapaliny v ni. Funkce podavac_1_nahoru / podavac_1_dolu / podava_2_nahoru
/podavac_2 dolii realizuji posun podavaci bud’ nahoru nebo dold.

sklenice_zasobnik

Mezi podavacli je umistény snimac, ktery je schopen zjistil pritomnost
skleni¢cky mezi podavaci na rampé. KdyZz dojde k vysunuti prvniho podavace a
snimac do nékolika sekund nezjisti pritomnost skleni¢ky, funkce vyhodnoti toto jako
chybovy stav a faze nemiiZe pokracovat.

sklenice_vytah

Ve vytahu je umistén opticky snimac, ktery detekuje sklenicku. Pokud by
nedoslo ke svaleni sklenicky do vytahu, je to detekovano jako chybovy stav.

vytah_nahoru / vytah_dolu
Funkce pro posun vytahu nahoru nebo dolt.
dopravnik_pohyb

ZajiStuje pohyb dopravniku v horizontalnim stavu. Jako parametr je dodana
Cislo lahve, kam se ma dopravnik dostat a podle momentalni pozice vyhodnoti
funkce smér pohybu a dopravnik se zac¢ne pohybovat v takovém sméru, aby
docilil dané polohy. Pokud je detekovana spravna poloha snimacem podél drahy
posuvniku, posuvnik se zastavi.

vytah_snimani
ZjiStuje odebrani lahve z vytahu
tl_stop

Pokud bude stlaceno tlacitko STOP po dobu tfi sekund, dojde k preruSeni
aktualni faze.
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Manualni rizeni

Popis manudlniho fizeni v dodaném programu je prevzaty z prace pana
Musila [5]:

Dojde-li z dlivodu poruchy k preruseni komunikace mezi fidicimi systémy, program
se automaticky po nastavené ¢asové prodleveé prepina z davkového rezimu rizeni do
manualniho ovladani napousténi tekutin z lahvi do skleni¢ky. Manualni reZim je
ovladan péti tlacitky na ovladacim boxu. Pfi opétovném navazani spojeni se
program prepina na davkové fizeni, ale pouze za predpokladu, Ze pravé neprobiha
¢erpani tekutin.

Drink se sklad4 z ¢erpani minimalné jedné lahve a maximalné sedmi, a to z dtivodu
kapacity sklenic¢ky. Na zacatku se tlacitky vybiraji lahve, ze kterych bude vysledny
drink namichan. Kazdé tlac¢itko odpovida vybéru z jedné lahve. Program snima, zda
je v lahvich tekutina nebo zda jsou lahve ve spravné poloze pro Cerpani tekutiny.
Jsou-li podminky pro danou lahev splnény, tlacitko reprezentujici danou lahev je
podsviceno, a tim je signalizovano, Ze je z lahve moZné Cerpat tekutinu. Pokud je z
néjakého diivodu omezeno cerpani z nékteré lahve, podsviceni vybérového tlacitka
je vypnuté a program nereaguje na jeho stisknuti. Vybér a podsviceni nefunguje ani
pokud je vytah v jiné pozici, neZ je pozice pro naskladnéni sklenicky do vytahu. Po
vybéru alespori jedné lahve, dojde k podsviceni tlacitka stop, a tim je signalizovano,
Ze je moZné spustit Cerpani.

Cerpani za¢ina naskladnénim skleni¢ky do vytahu. Je-li ve vytahu skleni¢ka uZ pied
naskladnénim, preskoci se faze naskladnéni skleni¢ky do vytahu a jde se pfimo na
Cerpani tekutin. V tomto stavu neni hlidano, zda je sklenicka prazdna a zavisi na
lidské obsluze, zda Cerpani spusti. V opatném pripadé se musi sklenicka naskladnit
ze zasobniku do vytahu. Nejprve sklenicka putuje ze zasobniku do podavace. V
podavaci je senzor, ktery kontroluje, zda jsou v zasobniku sklenicky. Dale je senzor
ve vytahu, ktery kontroluje, zda se skleni¢ka nezaseknula po cesté z podavace do
vytahu. Sklenicka ve vytahu spousti sekvenci napousSténi tekutin z lahvi. Po
napu$téni tekutin z vybranych lahvi dojede vytah na konec dopravniku, kde je
moZné naplnénou skleni¢ku odejmout. Po odejmuti sklenic¢ky se rozsviti podsviceni
tlacitka stop. Stisknutim a podrZenim tlacitka stop se spusti posledni sekvence.
Sekvence vrati vytah na prvni pozici pro naskladnéni sklenicky a miZe dojit k
novému Cerpani. Dojde-li z néjakého divodu k preruSeni Cerpani tekutin v priibéhu
chodu, tlacitkem stop se program resetuje a vraci vytah na ptivodni pozice.

Hlidané jsou vSechny poruchy, jako je tomu u davkového tizeni. Rozdilem jsou jejich
signalizace, a to pouze svételnou signalizaci na majaku nebo podsvicenim tlalitek.
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5.2. Budouci realizace

V predchozi kapitole byl popsan aktualn{ stav. Ukolem je pFevést co nejvice
operaci z AC1421. AC1421 bude tedy obhospodarovat nezbytné minimum. Jeho
hlavnim ukolem bude zajiStovat komunikaci mezi serverem a jednotlivymi ¢idly a
ak¢nimi ¢leny. V AC1421 bude ale i manualni fizeni pro potrebu, Ze byla prerusena
komunikace mezi serverem a barmanem.

V AC1421 tedy v hlavnim programu ziistane:
e Funkce zajiSt'ujici komunikaci
e Rozhodovani, zda bude program v manualnim nebo automatickém rezimu
e Zjistovani polohy vytahu
e Manualni fizeni

Navrh bude vyhazet z navrhu Batch control, jenZ je popsan v ostatnich kapitolach.

6. NAVRH DAVKOVEHO RiZENIi

Nasledujici kapitola se zaobira navrhem davkového rizeni samotného robota.
Zakladni mysSlenka je, Ze robot si vezme sklenitku z podavace pomoci vytahu,
nasledné podle predem daného receptu prijede k jednotlivym davkovaciim a vezme
si pfedem dané mnoZstvi tekutiny v ladhvi (20ml nebo nasobek). AZ bude napoj
hotovy, prijede vytah do pravé polohy, kde je vydejni misto.

6.1 Fyzicky model

Navrh davkového fizeni 1ze realizovat pomoci nékolika modeldi. Prvni z nich
je fyzicky model. Konkrétné je tento model popsan v kapitole 2.2. Jako podnik byl
zvolen nazev VUT, jako zavod lze pouZit ustav, tedy UAMT. Jako usek byla zvolena
laboratof, kde se robot nachazi. Jako procesni bunku lze chapat samotného
barmana. Procesni buiika je rozdélena na jednotky. Model obsahuje jednotky
Zasobnik, ve kterém jsou uloZeny sklenicky, Sklad, ktery je chapan jako skleni¢ky
s davkovaci a Vytah, ktery obsahuje jediny modul se stejnym nazvem.
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YuT
Podnik

Zasobnik
Jednotka

Sklad
Jednotka

Y

Y

Y

|

Wtah
Jednotka

]

A 4

Y

)

Obrazek 6-1 Fyzicky model

A J

Rampa
Modul jednotky

Podavaé 1
Modul jednotiy

Podavac 2
Modul jednotiy

Lahev 1
Modul jednotky

Lahev 4
Modul jednotky

Witah
Modul jednotiy
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6.2 Proceduralni model

Kontrola a ~>[ Vysunuti podavagi
inicializace

Vysunuti podavace 1 J

Vysunuti podavace 2

—)[ Kontrola pfitomnosti sklenicky Pritomnost skleni¢ky

Zasunuti podavace jedna

Vysunuti podavace

0 _J L _J L _J

Pritomnost sklenicky

—)[ Kontrola pfitomnosti lahve 1 - 4 Pfitomnost lahve (4x) J

—)[ Kontrola kapaliny 1 - 4

—)[ Prejeti vytahu do zakladni polohy

Pritomnost kapaliny (4x) }

Vertikalni poloha dold J

Horizontalni poloha vievo }

Vertikalni poloha podavag J

[ o et A I R s e R

Podani
skienicky Zasunuti a vysunuti podavace 1

Lahev 1

Tvorba napoj Vytah horizontalni

Vytah vertikalni nahoru

Lahev X

Kontrola pfitomnosti kapaliny

)
)
Vytah vertikalni dolt ]
]

Dokonceni

Dokongeni Vytah konecna poloha }

It

Signalizace J

Obrazek 6-2 Proceduralni model

Na obrazku vySe je proceduralni model. Tento model se sklada ze Ctyr
jednotek: Kontrola a inicializace, podani sklenicky, tvorba napoje a dokonceni. NizZe
jsou popsany jednotlivé jednotky.

6.2.1 Kontrola a inicializace

V prvni jednotce dojde ke kontrole, zda jsou vSechny ¢asti robota pripraveny a
poté dojde k inicializaci.
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e Vysunuti podavacii - na zacatku celého procesu nejsou znamé pocatecni
polohy podavaci, proto dojde k jejich vysunuti.

e Kontrola pritomnosti sklenicky - mezi podavatem 1 a podavacem 2 je na
rampé umistén snimac¢, pomoci kterého lze zjistit pritomnost sklenicky.
ProtoZe opét neni znamé, zda je na pocatku sklenicka pritomna nebo ne, je
potieba ovérit jeji pritomnost. Pokud je sklenicka pritomna, miiZe se prejit
rovnou ke kontrole Iahvi. Pokud se zjisti, Ze sklenic¢ka pritomna neni, vysune
se podavac jedna (podavac vzdalenéjsi od vytahu), sklenicky se diky naklonu
rampy zacnou odvalovat a zarazi se o podavac dva. Poté se se podavac jedna
zasune a provede se opét kontrola pritomnosti skleni¢ky. Druha kontrola se
musi provést, aby byl zjiStén stav, kdy na zacatku nejsou v rampé Zadné
sklenicky. ProtoZe je snimac na pritomnost sklenicky pouze mezi podavaci a
ne pred nimi, je potieba provést uvedené faze operace.

e Kontrola lahve 1-4 - V této operaci se proveden kontrola pfitomnosti lahvi
s tekutinami pomoci kapacitnich snimact. V ptipadé, Ze by podle receptury
bylo potireba vyuzit danou lahev, musi se program prerusit.

e Kontrola kapaliny 1-4 - V této operaci je se pomoci optickych snimact
zkontroluje pritomnost kapaliny v davkovacich. Pritomnost kapaliny se
porovna s piitomnosti lahvi. Spravné stav je, kdyZ je pritomna lahev i
kapalina a dand kapalina je vyuZita v receptuie. MiiZe ovsem dojit ke stavu,
kdy je pritomna lahev a kapalina nikoliv (1ahev je prazdna nebo ma podavac
mechanickou poruchu) nebo kapalina je pritomna, ale lahev pfitomna neni
(kapalina ziistala v podavaci z minula). V téchto dvou stavech je potieba
program prerusit.

e Prejeti vytahu do zakladni polohy - protoZe opét neni znama poloha vytahu,
je potfeba ho dostat do zakladni polohy. Nejdrive vytah se dostane do

R4

kolizi s dalSimi ¢astmi barmana. Poté vytah pojede horizontalné do polohy
pro podani lahve a vysune se vertikalné do potrebné vysky.

6.2.2 Podani sklenicky

ProtoZe vytah je uZ pripraveny, dojde zde pouze k zasunuti podavace jedna.
Sklenicka, ktera je uz pripravena mezi podavaci, se zane odvalovat a nasledné se
prevrati na vytah. Podavac se nasledné vysune.
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6.2.3 Tvorba napoje

Tato Cast je rozdélena na operace Lahev 1 aZ Lahev X. Tato operace se opakuje
podle toho, kolik davek je v recepture.

e Vytah horizontalni - vytah se horizontalné posune pod poZadovanou
lahev/davkovac

e Vytah vertikdlni nahoru/dolli - vytah vyjede se sklenickou nahoru. Ta naraz{
na davkovac, ktery uvolni 20 ml. kapaliny. Poté vytah sjede horizontalné opét
dold.

e Kontrola pritomnosti tekutiny — po tom, co davkovac uvolni kapaliny, které
se v ném nachazi, je potfeba zkontrolovat, zda se znovu naplnil. Pokud se tak
nestane, tak lahev je pravdépodobné prazdna a pokud bude dany davkovac
v receptufe pouZit, je potieba program prerusSit.

6.2.4 Dokonceni

Posledni operaci je dokonceni. Zde vytah dojede do polohy pro vydavani a
signalizuje pripraveny napoj.
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7. REALIZACE NAVRHU

Vtéto casti bude popsana realizace fizeni. V predchozi kapitole bylo
pouzivano slovo program, nicméné se nejedna o jeden program. Pro fizeni barmana
se vyuziva nékolik programi, ve kterych se definuje receptura, model barmana a
k tomu jednotlivé faze. VSe bude popsano v kapitolach niZze.

7.1 Zakladni struktura rizeni

Cela struktura vychazi z principu rizeni pomoci Batch Control. Na zacatku je
tedy receptura. Receptura se sklada z operaci, které se skladaji z fazi. Pro vytvoreni
receptur a operaci se vyuziva program FactoryTalk RecipeEditor. Ten vyuZziva
modelubarmana, ktery je vytvoren ve FactoryTalk EquipmentEditor, ve kterém jsou
definovany faze. EquipmentEditor spouSti potrebné faze v PLC, které jsou
naprogramované v Studio 5000. Receptury se spousti pomoci FactoryTalk View. O
propojeni téchto programii se stara FactoryTalk BatchManager, ktery vSechny ¢asti
propojuje pomoci SQL databaze. Jednotlivé faze jsou ,fyzicky” vykonavany na PLC
1769-L33ERM, ktera je pomoci switche propojena sAC1421. AC1421 je
programovano v rozhrani CodeSyS. Na obrazku je niZe je blokové celé schéma.
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FT Recipe Editor

Software

PLC 1769-L33ERM

FT Batch Manager

SOL databaze

CodeSys

{

Hardware —

Switch <:::> AC1421

1

Barman

Obrazek 7-1 Zakladni struktura rizeni

V nasledujici kapitole bude popsano vyuZiti jednotlivych programil a realizace

Barmana v téchto programech
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7.2 Vyuziti programii

V této kapitole je popsano vyuZiti jednotlivy programt, které byly zminény
v predchozi kapitole a nasledné je zde popsano realizace Barmana. V poradi popisu
programi se bude postupovat smérem od Barmana k vy$$im vrstvam.

7.2.1 CodeSyS

V programu CodeSyS je programovano AC1421. Vedoucim prace byl jiz

dodan program, ktery byl realizovan v praci studenta, ktery pracoval na Barmanovi
prede mnou [5]. V dodaném programu bylo vyfeSeno manualni fizeni, kontrola
komunikace a Batch Control. V ¢asti BatchControl potom byly realizované faze, které
byly volany ze serveru.
Zakladni mysSlenou je, Ze AC1421 bude v celé struktufe jenom ,propojkou mezi
snimaci a akénimi €leni Barmana a serverem. Z této mySlenky vychazi struktura
celého mého programu. Oviem program nemuzZe byt jen ¢istou,propojkou®, ale také
musi realizovat nasledujici funkcionality:

e Manualni fizeni

e OSetreni vypadku a  komunikace a  automatické  prepnutd
z automatického /batch rezimu

V dalSi ¢asti jsou popsany c¢asti programu. Kompletni program je priloZzen v k této
praci ve formé jak pro otevieni v CodeSyS, tak v PDF (Priloha 1).

Main
Tato Cast se sklada z nékolika podcasti:

e OSetreni vypadku komunikace (Network 1 a 2) - Tato Cast nastavuje
proménou Comm_OK. V pripadé, Ze vypadne komunikace a nepodafi se opét
do 10s obnovit komunikace, proménna bude v 0

e Ovladani majaki (Network 3) - volad jednoduchou funkci na ovladani majaku

e Podnikové rizeni (Network 4) - Nevyuzito, ale ponechano pro pripadné
budouci realizace.

e Volba reZzimu ( Network 5) - Tato ¢ast rozhoduje, jestli bude program
v rezimu Batch, Manual nebo STOP. Je-li klicek vypnuty, program je ve stavu
STOP, je-li klicek zapnuty a komunikace funguje, je program v rezimu Batch.
Je-li klicek zapnuty a komunikace nefunguje, program je ve stavu Manual.
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Manual

Tato ¢ast programu zarizuje manualni ovladani Barmana. Jeji fungovani je
popsano v kapitole 5.2.1.

STOP

Jednoducha funkce, které vybrané proménné nastavi na False, aby napriklad
po zastaveni se zastavil i vytah.

Batch

Tento funké¢ni blok obsahuje tfi funkce. Kazda funkce je pro jednu Jednotku -
Zasobnik, Vytah a Sklad. Tyto funkce pouze propojuji proménné
s vstupnimi/vystupnimi aliasy pro porty, kterou pripojené vstupy a vystupy.

7.2.2 Studio 5000

Pomoci programu Studio 5000 jsou naprogramovany jednotlivé faze
programu. Kazda faze je napojena na Equiment Editor. V Equiment editoru se
vytvorli poZadovana faze a nasledné je vytvoren funkéni blok v Studio 5000. V tomto
funk¢nim bloku je vytvorena logika faze. V nasledujici ¢asti budou popsany vSechny
faze.

FAZE_VYTAH_POSUN_NAHORU/DOLU
Tato faze nastavi vytah ve vertikalni ose nahoru/dold.
FAZE_VYTAH_ZADANA_POLOHA

Ukolem této faze je dopravit vytah na Zadanou pozici v horizontalni poloze.
VSechny funkce, které realizovaly logiku fazi, jsou vytvoreny v jazyku Ladder
Diagram. Pro realizaci této faze bylo potreba vytvorit stavovy automat, ktery je
jednodusi v strukturovaném textu. Proto byla vytvorena add-on instrukce, ktera ma
jako vstupy vSechny c¢idla polohy vytahu, Zadanou pozici a reset. Vystupem je
proménna pro posun vytahu doprava a pro posun doleva a proménna Hotovo, ktera
slouzi k detekci dokonceni stavového automatu.

Add-on instrukce Zadana_poloha je jednoduchy stavovy automat. Ve stavu O se
zjiStuje, zda neni aktivovano nékteré ze vstupnich Cidel, coz by znamenalo, Ze vytah
je u daného c¢idla a tim je znama poloha. Pokud nebyla zji$téna Zadna poloha (neni
aktivovano zadné c¢idlo), vytah pojede doleva, dokud nenarazi na prvni ¢idlo. Tim je
nastavena aktualni poloha. Stav 1 je urcen pro pohyb vytahu doleva, stav 2 pro
pohyb doprava. Stavovy automat tedy prejde bud’ do stavu 1 nebo 2 podle toho, na
které strané je Zadana poloha viic¢i aktudlni poloze. Pokud vytah dorazi do Zadané
polohy, prejde do stavu 3, kde je tato poloha ovérena a nasledné prechazi do stavu
5, ktery nuluje stav a nastavuje proménnou Hotovo.
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Pfi vyvoji této Add-on instrukce byl problém s tim, Ze vytah miiZe pozici prejet.
Vytah se ma zastavit ve chvili, kdy je aktivovano ¢idlo pro Zadanou pozici. Signal
z C¢idla jde pres AC1421, nasledné prochazi pres switch do PLC, ktera vykovava
program. To vyhodnoti informaci o aktivovaném c¢idle vypne posun vytahu opét pres
switch a AC1421. Tim, Ze je tento fetézec relativné dlouhy, dochazi k tomu, Ze vytah
se nemusi zastavit dostate¢né rychle. Tento problém také komplikuje skutecnost, Ze
vytah nema stalou rychlost (rozbiha se a zastavuje po néjakou dobu, rychlost je také
zavisla na aktualni tlaku vzduchu v soustavé). Pri pokusu vytah vratit, v pripadé Ze
prejel svou pozici (tedy c¢idlo u Zadané polohy bylo aktivované, ale po zastaveni
aktivni neni) dochazelo k tomu, Ze se vytah rozkmital kolem Zadané polohy. Proto
tato moznost vratit se po prejeti polohy nebyla implementovana. Byla sniZena
perioda vykonavani hlavniho programu (pomoci zmény periody Main Task
v programu Studio 5000 na 10ms) a sniZen tlak v horizontalnim posuvniku. Tim
bylo dosaZeno toho, Ze vytah svou pozici neprejizdél.

FAZE_ZASOBNIK_VYDE]_SKLENICI

Tato faze je technicky reSena podobné jako predchozi faze. Je zde tedy
vloZena Add-on instrukce ,Vydej_sklenici“, ktera obsahuje jednoduchy stavovy
automat, ktery v pripadé, Ze mezi podavaci neni sklenice, tak zasune prvni podavac
a aZ je sklenice mezi podavaci sklenice, zasune druhy. Vstupem této Add-on
instrukce jsou koncové snimafe podavacli a timery. Timery musi béZet
v MainProgram, protoZe pokud by byly v Add-onu, tak by se nemuselo dojit k jejich
resetovani. Tim by dochazelo k tomu, Ze pfi prvnim priibéhu Add-onu by vSe
probéhlo v poradku, ale p¥i dalsim priibéhu by ¢asovace necitaly a na vystupu by
byla jednicka. Vystupem jsou proménné pro ovladani podavaci a tfi proménné:

e Hotovo - detekuje dokonceni stavového automatu

e Error_chybejici_skelnice - automat zasune prvni podavac, ale Cidlo mezi
podavaci nezaregistruje zadnou sklenici (pravdépodobné na rampé neni
zadna sklenice)

e Error_sklenice_neni_ve_vytahu - VSe probéhne radné, ale sklenice se
nedostane do vytahu (nedetekuje ji ¢idlo ve vytahu). MiiZe nastat ve chvili,
kdy je na rampé za podavaci néjaka prekazka.

Dokonceni kazdé faze vyS$Sim vrstvam ovladani programu musi funk¢ni blok
detekovat tak, Ze nastavi vystup oznaceny PSC. Pokud nastane néjaka chyba, nastavi
se proménné typu PFL, ktera ma nastavenou c¢iselnou hodnotu, ktera reprezentuje
danou chybu. Tyto kédy jsou nastavené i v BatchView (ovladaci rozhrani), které tyto
chyby ukaZe operatorovi a pozastavi program. Toto bude popsano v kapitole o
BatchView.
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FAZE_SKLAD_KONTROLA_LAHEV1-4

Pro kazdou lahev je vytvorena jedna faze, ktera kontroluje pritomnost lahve
a kapaliny. Pro kaZdou lahev byly vytvorena faze zvlaSt proto, aby se mohli
kontrolovat pouze nékteré lahve.
fa a -

Lahev1 tomnost Lahe kapa a
AC1421:.Data[116]1.0 AC1421:.Data[116].1

Lahe priuc 10st

AC1421:.Data[116].0 200
Lahe 1 Kapaina

AC1421:1.Data[116].1

Obrazek 7-2 Logika faze Kontrola lahve

Princip je jednoduchy - pokud je pritomna kapalina i lahev, ¢idla jsou v jednicce a
tim se nastavi vystup PSC a faze se uspéSné ukonci. Pokud tomu tak neni aspoii u
jednoho snimace, aktivuje se chybovy vystup PFL s kddem 200.

FAZE_VYTAH_PRAZDNY

Tato faze kontroluje, zda je vytah prazdny. MiiZe slouZit napiiklad na zac¢atku
receptury ta to, aby se ovérilo, zda si uzivatel odebral lahev a mohlo se zacit s dalsi
recepturou. Logika je zde podobna jako u predchozi faze.

a abcd | BB b - cabs

AC1421:1.Data[115).5

AC1421:1.Data[115].5 301

Obrazek 7-3 Logika faze Vytah prazdny
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http://ACl42l_l.Dat.aI1

| Tasks
|® MainTask
L, MainProgram
@ MainRoutine
!, Komunikace
2 Komunikace
] FAZE SKLENICE VYTAH
*; Aborting
*1 Running
] FAZE _SKLENICE_ZASOBNIK
*1 Aborting
*1 Running
] FAZE VYTAH POSUN_NAHORU
+1 Aborting
*; Running
] FAZE VYTAH POSUN DOLU
*1 Aborting
*; Running
] FAZE VYTAH ZADANA POLOHA
*1 Running
] FAZE ZASOBNIK VYDEJ SKLENICI
*1 Running
] FAZE SKLAD KONTROLA LAHEV]
*1 Running
] FAZE SKLAD KONTROLA LAHEV2
*1 Running
] FAZE SKLAD KONTROLA LAHEV3
*; Running
] FAZE SKLAD KONTROLA LAHEV4
*1 Running
1 FAZE VYTAH PRAZDNY
*; Running
Unscheduled
Motion Groups
Ungrouped Axes
'Add-On Instructions
71 Vvdej_sklenici
Add-on pro vydam sklenice
i Logic
Add-on pro vydan: sklenice
] Zadana_poloha
Posune vytah do zadane polohy ve vertikalm poloze
= Logic
Posune vytah do zadane polohy ve vertikalm poloze

Obrazek 7-4 - Struktura projektu v Studio 5000

7.2.3 FT Equiment Editor

V tomto programu se vytvari virtualni fyzicky model. Vytvari se zde jednotky,
jejich buiiky a faze bunék. Tyto faze jsou propojeny se Studio5000, ve kterém je
jejich logika.
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file:///y1ah

Barman_v2.cfg - FactoryTalk Batch Equipment Editor - | & =
File Edit Class View Options Help
D =W e ©» coef=laoeew av v o
Cell Classes

© Cells
@ B

BARMAN

Obrazek 7-5 Equiment Editor - zidkladni obrazovka

Na této obrazovce lze vidét jednotky, v naSem pripadé je zde pouze jedna jednotka
- Barman. Po rozkliknuti jsou zde tfi buiiky - Sklad, Zasobnik a Vytah. Po jejich
rozkliknuti uvidime jednotlivé faze. Mezi témito vrstvami se mliZeme pohybovat
Sipkami, které jsou na obrazku oznaceny Cislem 1. Vzdy pri vytvoreni faze nutné
provést synchronizaci se Studio5000 (pomoci tla¢itka oznaceného cislem 2 na
obrazku), ktera provede vytvoreni funkéniho bloku pro kazdou fazi. Cely projekt
v Equiment Editoru je v priloze 2.

Pozndmka: v zdkladnim nastaveni neni zatrhnuto vytvoreni funkéniho bloku pro fdzi.
Je potreba toto tedy zaskrtnout. Pokud by se totiZ vytvoril funkéni blok rucné
v Studio5000, nesedél by identifikdtor a napojeni by nefungovalo.

7.2.4 FT Recipe Editor

V Recipe Editoru se vytvari receptury. V Recipe Editoru jsou tfi urovné
receptur:

e Operace (Operation) - Pracuje sfazemi vytvorenymi v Equiment
editoru.

e Procedura jednotky - pracuje soperacemi spojenymi s danou
jednotkou

e Procedura - pracuje s procedurami jednotek

Pred spuSténim Recipe Editoru je potfeba mit spuSténi Equiment Editor a v ném
spusStény soubor s jednotkou, se kterou chceme pracovat. Po otevieni Recipe
Editoru nas ¢eka prazdna pracovni plocha. Pro otevieni jedné ze tfi urovni je
potireba kliknou na tlacitko Open Top Level (druhé tlacitko zleva v horni listé). Po
otevreni lze vidét vSechny vytvorené receptury:
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FactoryTalk Batch Recipe Editor - [P2_LAHEV_1234_S_KONTROLOU] - a x
Open RDB Recipe from [WIN-NSAS8R3KMBBU] MASTERRECIPES\, |

D&
JJ Select the recipe to open. Recipe Details | Recipe Fiter |
' Ol [oirtarev_t

O2_LAHAEV_S_PARAMETREM
& P2 LA | 03 vYDEI_SKLENICE Version Number [1.0 =

& - U ©4_1_KONTROLA_LAHEV1

& o4 |O%2KoNTROLA LAHEV2 Version Date [04-May20 7.44:15 PM

©4_3_KONTROLA_LAHEV3

g ey Author [WIN-NSABRIKMBBLNADMINISTRATOR
e ©4_VYTAH_DOLU Product Code |

OS5_POLOHA_S_PARAMETREM

O6_PRAZDNY_VYTAH Procedure Description |Vezme skiednicku a nabere s lshve 123 4
s

P2_LAHEV_1234_S_KONTROLOU
P3_MIX_1423142

- R 1_VYSUNUTI Class/Instance |

R2_TEST_VYSUNUTI_A_ZASUNUTI
_TEST\ _A_ R ™ PROCEDURE
R3_POSUN_DO_POCATECNI_POLOHY ecioe Type |
=0 U R4_POLOHA_LAHEV_3 Area Model File Name [C\USERS\ADMINISTRATOR\DOCUMENTS\BARM/
& 4| |Rs_PozicE_SPIRALA
UP1_LAHEV1234 Date./Time Stamp of Area Model [12-Mar-20 6:15:24 PM
UP2_POCATECNI_POLOHA
5./ U UP3_KONECNA_POLOHA Verfication Time [04-May-20 7:44:01 PM
UP4_VYDEJ_SKLENICKY
a- UPS_1_KONTROLA_LAHEV1 File Name [P1_LAHVE1234_BEZ_KONTROL
UPS_2_KONTROLA_LAHVE2
= UP5_3_KONTROLA_LAHEV3 Recipe Approvals Disabled
= UP5_4_KONTROLA_LAHEV4
UP6_KONTROLA_LAHEV 1234
= & U UP7_PRAZDNY_VYTAH
UPS_LAHEV_S_PARAMETREM
e
=0 U
. Release Recipe as Step [~
Release Recipe to Production [
Open Cancel
- -
< I
For Help. press F1 "% Recioe Aporovals Disabled Editable 75 IsFC BARMAN V2.CFG Bi

Obrazek 7-6 Equiment editor - otevireni receptury
V pripadé barmana jsou jednotlivé receptury oznaceny prefixy s ¢islem, které urcuji,
o jaky typ se jedna (Cisla byly prifazovany postupné, jak receptury vznikaly):
e O - Operace
e UP - Procedura jednotky
e P - Procedura (nejvyssi typ)
e R -slouZi pouze jako testovaci receptura, miize byt jakéhokoliv typu
V detailech kazdé receptury lze vidét dvé diileZité zaskrtavaci pole:
e Release Recipe as Step - Umoziiuje, aby mohla vyt danda receptura pouzita
v recepture vys$siho typu
o Release Recipe to Production - Receptura je uvolnéna k produkci, tuto
operaci vidi operator v Batch View (bude popsano v dalsi kapitole) a mtiZe ji
poustét
Tyto dva parametry lze nastavit po otevieni receptury v zaloZce Recipe -> Header
Data. Po kazdé zméné a uloZeni receptury je potreba udélat verifikaci v zaloZce
Recipe. AZ po verifikaci jsou vidét receptury v Batch View.
Pozndmka: Operace a Procedury jednotky nejsou nastaveny k produkci, protoZe jsou
vyuZivdny procedurami a je zbytecné, aby je operdtor vidét a mohl s nimi naklddat.
Ovsem pri verifikaci program vypisuje varovdni, Ze tyto receptury nejsou nastavené
k produkci. Ackoliv vyskakuje toto varovdni, je to tak sprdvné. Pro testovdni ale Ize tyto
operace uvolnit k produkci.
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Vytvorena receptura miiZe vypadat néjak takto:

T TRUE
2 _POCATECN_POLOA]
T2 UP2_ POCATECNI_POLOHA 1 STATE = COMPLETE
[51_VYDE,_SMENICKY
T3 UPL VYDE) SKLENICKY 1 STATE = COMPLETE
U5 _LAREViZsE 1
T _| UP1 LA=EV1234 1 STATE = COMPLETE
53_KONECNA_BDOLOHA
TS UP3_ KONECNA_POLOHA 1 STATE = COMPLETE

Obrazek 7-7 Receptura v Recipe Editoru

Receptura vzdy zacCind ve dvojitém obdélniku. Po kaZdém obdélniki musi
nasledovat podminka, za které receptura miiZe pokracovat. Po zaclate¢nim
obdélniku je pouze podminka TRUE, nasledné je vykonavana Unit Procedure.
Vrecepturach barmana byva podminkou pro pokracovani dokonceni Unit
Procedure.
V nasledujici ¢asti budou popsany nékteré z receptur. Nebudou zde vSechny, funkce
jednoduchych receptur je jasna z jejich nazvu nebo pripadné z komentare.
O02_LAHEV_S_PARAMETREM

Tato operace nabere Kkapalinu zlahve. Cislo lahve je ji pfedano pomoci
parametru. Parametry lze nastavit v Recipe -> Rececipe Parametrers/Reports.
Tento parametr je dale predavan fazi snazvem VYTAH_ZADANA_POLOHA.

Parametr je tedy treba nastavit i v Equiment Editoru, ten ho nasledné vytvofi ve
Funk¢nim bloku pro danou fazi jako globalni proménou, s jejiz hodnotu lze pracovat.

Obdobné pracuje procedura O5_POLOHA_S_PARAMETREM, kterd ma za kol dovést
vytah do Zadané polohy.
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P1_LAHVE1234_BEZ_KONTROL

Prvni z vytvorenych receptur typu Procedure, tedy nejvyssiho moZzného typu.
Tato receptura nabere kapalina zlahve 1 aZ 4. Tato receptura nekontroluje
pritomnost lahvi a kapaliny.

% FactoryTalk Batch Recipe Editor - [P1_LAHVE1234_BEZ_KONTROL]
File Edit Recipe Step Link Format View Help

D Ha|*| & £| 4[] B]=| D] @u|or]| M| Cfw @ @f= =[O
I Ol +[% )| ||| %|26|=|55] =]
-8 P1_LAHVE1234_BEZ_KONTROL ~
&6 UP2_POCATECNI_POLOHA:1
| &0 0O4_WYTAH_DOLU:1 |:|
& VYTAH_POSUN_DOLU:1
& -6 O5_POLOHA_S_PARAMETREM:1
& VYTAH_ZADANA_POLOHA:1
&£ UP4_VYDEJ_SKLENICKY:1

2 _FOCATECNI_FOLOH
=63 O3_VYDEJ_SKLENICE:1
£ ZASOBNIK_VYDEJ_SKLENICI:1

Ti_| TRUE

=58 UP1_LAHEV1234:1

T2 UP2_POCATECNI_POLOHA: 1 STATE = COMPLETE

B-63 O2_LAHAEV_S_PARAMETREM:1 -T- -

& VYTAH_POSUN_DOLU:1 - 7

© VYTAH_ZADANA_POLOHA:1 R o

& VYTAH_POSUN_NAHORU:1

& TIMER:1

&3 VWWTAH_POSUN_DOLU:2 T2 _| UP4_VYDEJ_SKLENICKY:1.5TATE = COMFLETE
561 O2_LAHAEV_S_PARAMETREM:2 ' '

& VYTAH_POSUN_DOLU:1 UPT_LAREVIZ34:

& VYTAH_ZADANA_POLOHA:1 ’

& VYTAH_POSUN_NAHORU:1

& TIMER:1 T4 _| UP1_LAHEV1234:1.STATE = COMPLETE

& VWTAH_POSUN_DOLU:2
= £ O2_LAHAEV_S_PARAMETREM:3
& VYTAH_POSUN_DOLU:1
& VYTAH_ZADANA_POLOHA:1
& VYTAH_POSUN_NAHORU:1
& TIMER:1
& VWTAH_POSUN_DOLU:2
50 O2_LAHAEV_S_PARAMETREM:4

Obrazek 7-8 Receptura P1_LAHVE1234_BEZ_KONTROL

UP3_ KONECNA_POLOHA: 1.5TATE = COMPLETE

P2_LAHVE1234_S_KONTROLOU

Jedna se o rozSiteni predchozi receptury. Na zacatek jsou vloZeny dvé Unit
Procedury. Prvni kontroluje pritomnost lahvi a kapalin a druhd, zda je vytah
prazdny. Pokud by operator nevzal skleni¢ku z predchozi receptury, tak nemtize
zacit dalSi. Zacatek receptury je na obrazku niZze:
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L]

T1_] TRUE
F_KONTROLA_LAHEV123 UP7_PRAZDNY v TAH:1
T2_| UP7_PRAZDNY_VYTAH:1.STATE = COMPLETE AND UP6_KONTROLA_LAHEV1234:1. STATE = COMPLETE

P2_POCATECNI_POLOHA

T3 _]| UP2 POCATECNI_POLOHA:1.STATE = COMPLETE

P4 _VYDEJ_SKLENICKY:

Obrazek 7-9 Zacatek receptury P2
Na obrazku lze vidét, Ze Unit Procedury mohou béZet paralelné, podminkou pro
pokracovani je, Ze obé byly uspéSné vykonany.

P3_MIX_1423142

Tato procedura ma stejny zacatek jak predchozi receptura, ale nabira z kazdé
lahve ve spiralovitém poradi. Tedy nabere z prvni, nasledné z posledni, poté z druhé
a tak dale. U¢elem této receptury bylo otestovat, jak se vytah bude chovat p¥i riizné
dlouhych prejezdech. Pti delsim piejezdu totiZ miiZe nabrat velkou rychlost a mtiZe
zadanou polohu prejet. Tomuto 1ze zabranit bud' sniZenim tlaku (ten se ale vzdy
pohybuje v néjakém rozmezi, neni tedy konstantni) nebo vhodné napsanym
programem (popsano v kapitole 7.2.2, FAZE_VYTAH_ZADANA_POLOHA).
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T8_| uPs LA-EV S PARAMETREM 4 STATE = COMPLETE

Te_| UPS LASEV_S PARAMETREM 1 STATE = COMPLETE
LAREV_S_PARANETRE LAREV_S_PANANETRE

4Eng. Unis 1Eng. Unis

Ts_| UPS LASEV_S PARAMETREM 2 STATE = COMPLETE To_| UPE LAMEV_S PARAMETREMS STATE = COMPLETE
LAREV_S_PRRAETRE LAFEV_S_PRmANETRE]

2Eng. Unis 4Eng Unis

TE __| UPS LASEV_S_PARAMETREN 3 STATE = COMPLETE T10_| _urs lArEy_S PARAMETREM S STATE = COMPLETE
LAREV_S_PRRAMETRE _LAFEY_S_PARAMETRE

3 Eng. Unis

TH _| UsElAsEY_ S PASAMETREN T STATE = COMPLETE

T3_KONECNA_POLOMA

Ti2 U3, KONECNA_ POLOHA 1 STATE = COMPLETE

Obrazek 7-10 Druha cast procedury P3

Pozndmka: Nizké rozliSeni obrdzku je zpiisobeno nizkym rozliSenim virtudlniho

pocitace, ve kterém je vse realizovdno.

Procedura vyuziva volani UP8_LAHEV_S_PARAMETREM, ktera obsahuje pouze
drive popisovanou operaci O2_LAHEV_S_PARAMETREM.

Kromeé vySe zminénych operaci byly jeSté naprogramovany tyto operace:

O1_LAHEV_1 - Nabere z lahve 1

03_VYDE]_SKLENICI - slouZi k vydani sklenice ze zasobniku
04_x_KONTROLA_LAHEVx - kontrola pfitomnosti lahve a kapaliny, ,x“
oznacuje Cislo lahve

O5_POLOHA_S_PARAMETREM - tato operace dopravi vytah do Zadné
polohy, predani parametrii je stejné jako v O2_LAHEV_S_PARAMETREM
06_PRAZDNY_VYTAH - kontroluje, zda je vytah prazdny

Kromé vySe zminéného byly naprogramovany jeSté tyto procedury jednotek:

UP1_LAHEV1234 - nabere z lahve 1,2,3 a 4 v tomto poradi
UP2_POCATECNI_POLOHA - dopravi vytah do pocate¢ni polohy (pod
rampou)

UP3_KONECNA_POLOHA - dopravi vytah do koncené polohy (pro vydej
sklenice)
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UP4_VYDE]J_SKLEDNICKY - obsahuje pouze O3_VYDE]_SKLENICI, samotna
operace se neda volat na urovni receptury, proto musi byt vytvorena tato
procedura jednotky

UP5_x_KONTROLA_LAHEVx - stejny pripad jako u piednoZi procedury
jednotky, pouze pro kontrolu lahve. ,x“ oznacuje c¢islo lahve
UP6_KONTROLA_LAHEV1234 - zkontroluje pfitomnost vSe lahvi a kapalin
v nich

UP7_PRAZDNY_VYTAH - kontroluje, zda je vytah prazdny
UP8_LAHEV_S_PARAMETREM - nabere zlahve, kterou predame
v parametru

Daly byly vytvoreny nasleduji testovaci operace. Operace byly vytvoreny

k testovana dil¢ich funkcionalit programt a ¢asti Barmana.

R1_VYSUNUTI - pouze vysune vytah nahoru
R2_TEST_VYSUNUTI_A_ZASUNUT!I - zasune a vysune vytah
R3_POSUN_DO_POCATECNI_POLOHY - posune vytah do pocatec¢ni polohy
R4_POLOHA_LAHEV_3 - posune vytah pod lahev 3

R5_POLOHA_SPIRALA - jede s vytahem na pozice 0,5,1,4,2,3,5

Diky vytvorenym proceduram jednotek uz lze velmi jednoduSe vytvaret jakékoliv

receptury. Procedury jednotek Ize chapat jako funkce pri vytvareni programu. Diky

tomuto miiZe napriklad technolog vytvaret receptury bez znalosti programovani.

SloZka z naprogramovanymi recepturami je v priloze 3.

7.2.5 FT BatchView

Poslednim programem pro fizeni Barmana je BatchView. Jedna se o

prostredi, které je urené pro operatora, z kterého spousti receptury. Dale mu také
miiZe hlasit chybové hlasky.
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s FactoryTalk Batch View - [BATCH LIST] =|o] x

B SRS Y | 2|4

BaichiD | Recipe T Description [Sinn Time State Wode Failurs T Overides

1000 PILAHVEIZI DEZ_ VEZME SKLEDNICKUAN.  12MAR-20 14203 COMPLETE  MANUAL o

1001 P2_LAHEV._ 12345 K 12-MAR20 42059 COMPLETE  MANUAL 0

100z P2_LAHEV. 1234 5 K 12-MAR20 43054 COMPLETE  MANUAL "

1003 P2_LAHEV. 12345 K 12-MAR20 43410 COMPLETE  MANUAL "

1004 P2_LAHEV. 1234 5 K 12MAR20 45041 . COMPLETE  MANUAL "

1005 P2_LAHEV 12345 K . IZMARZ0 54606 . COMPLETE  MANUAL "

1005 P2_LAHEV 12345 K.. IZMARZ05.40:17 .. COMPLETE  MANUAL "

1007 P2_LAHEV 12345 K.. IZMARZ05:50.06 .. COMPLETE  MANUAL " o

1008 P2_LAHEV 12345 K.. IEMARZ05:5150 . COMPLETE  MANUAL " =

1003 P2_LAHEV 12345 K 2MAR20 55751 .. COMPLETE  MANUAL " =l

1010 P3_MB 1423142 NEDERE ZE SKELNICEK 1.. 12 MAR20 6:3055 . COMPLETE  MANUAL "

1011 PI_MIK_1 423142 NEDERE ZE SKELNICEK 1. 12 MAR20 64311 . COMPLETE  MANUAL [
X . 12 MAR-20 6:50:46 o —

1013 PE_LAHEV 1234 8 K.. READY 0_AUTO ]

Rendy WIN-NSATRIKMBBUWDMINISTRATOR 179539 Il (1012

Obrazek 7-11 FT BatchView
Na obrazku jde vidét FT BatchView. Po spuSténi se dostaneme do prvni zalozky, ve

které vidime vSechny jiZ v minulosti spuSténé nebo naplanované davky. Po kliknuti
na tlacitko Add Batch miiZeme pridat novou davku. Zobrazi se ndm seznam davek
(receptur), které jsou vytvorené v Recipe Editoru a jsou publikované pro vyrobu.
Pro spusSténi sta¢i zmacknout tlacitko Start Batch na pravé strané.

Pozndmka: Pred spusténim doporucuji zkontrolovat, zda v§echny predchozi ddavky byly
uspésné dokoncené. Pokud nékterd predchozi ddvka skoncila s chybou nebo byla pred
dokoncenim zastavena, miiZe blokovat stdle fdze, které potrebovala.

Pomoci BatchView lze detekovat vlastni chyby, napfiklad, Ze sklenice nebyla
odebrana z vytahu, neni dostatecny tlak, vypadla komunikace a podobné. Chyba
musi byt detekovana na urovni logiky faze (Studio5000). Pokud pouZijeme Ladder
Diagram, chybu detekujeme pomoci pfivedeni jednicky na vystup typu PFL. Vystupu
musime taky priradit ¢islovku. Seznam chyb je poté potireba vytvorit v Equiment
Editoru v zaloZce Edit Enumerations -> Phase Failtude. Zde m{iZeme k jednotlivym
¢isliim priradit slovni vyjadieni chyby.
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Create Enumeration Sets and Enumerations
Enumeration Sets: Erumerations:
MERL 1 |z TLAK —
TTE> 102 WPRSEL_CASOWY_LIMIT Sets
— 200 CHYBa,_LAHWE_1
20 CHYBA_LAHVE_2 Mew...
202 CHYBa,_LAHWE_3
203 CHYBA_LAHVE 4 Edi
a0 WiTaH_MWEMI_PRAZDMNT
anz MEJSOU_SKLEMICE
0% SKLEMICE_SE_MEDOSTALS_ Delete
Enurnerations
MHew...
< m > < m >

Obrazek 7-12 Chyby a jejich kédy

8. SPUSTENI BARMANA

V této kapitole je popsan jednoduchy navod na spu$téni barmana. Tento

navod predpoklada jiz fyzické zapojeni veSkeré komunikace.

1.

Zapnuti napajeni Barmana, switche a PLC - Barman ma dvé soucasti, které se
napaji zvlast - zarizeni Barmana a kompresor. Zapnuti switche doporucuji
co nejdrive, nebot zatizeni trva nékolik minut, neZ se dostane do provozniho
stavu.

Spusténi virtualni PC s Windows Server 2012
Nahrani programu do AC1421 skrze CodeSyS

Spusténi FT Batch Manager na virtualnim PC (dale ,,VPC“) - jednd se program,
ktery propojuje vSechny ostatni programy pro rizeni, musi byt v rezZimu RUN.
Po spusténi VPC by se mél spustit automaticky na pozadi

Spusténi Studo5000 a kontrola spojeni s PLC. Pomoci programu RSLinx je

potireba zkontrolovat, zda sedi IP adresa PLC a AC1421 s IP adresou v tomto
programu, pripadné je zménit.

Spusténi a otevieni projektu v Equiment Editor, Recipe Editor v tomto
poradi.

Spusténi FT BatchView a pridani poZadované receptury.
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9, ZAVER

Prvni ¢asti této prace byla reSerSe o Batch Control. Jako primarnim zdrojem
pro tuto reSersi byla odpovidajici norma. ReSerSe se zabyva zakladnimi principy
Batch Control, tedy davkami a praci s nimi. V dalsi ¢asti jsou popsan fyzicky model a
proceduralni model. V nasledujicich ¢astich je tento teoreticky tivod a popis téchto
modelii preveden do navrhu fizeni, ktery se nasledné realizoval. V ¢asti reSerse je
také pospana norma ISA-95.

ReSerSe a navrh fizeni vychazel z mé semestralni prace. Nasledovala realizace
navrzeného rizeni. Barman byl pfedan jiZ s naprogramovanym fizenim. Na zacatku
realizace tedy bylo zprovoznéno staré reSeni, ze kterého bylo prevzato manualni
ovladani. Cast programu pro manualni ovladani byla pievzata a byly provedeny
mensSi upravy, aby bylo manualni fizeni plné funk¢ni.

Hlavni naplni prace byly vytvoreni Batch Control pro automatizovaného Barmana.
Zakladni mySlenka byla, Ze zarizeni AC1421, které je obsazené na Barmanovi a
slouzilo pro vykonavani fazi, bude pouze propojkou mezi senzory, akénimi ¢leny a
serverem, kde bude vykonavana logika rizeni. V AC1421 tedy obstarava manualni
fizeni, komunikaci a jsou vném naprogramovany funk¢ni bloky pro kaZzdou
jednotku, které zajistuji propojeni senzort a ak¢nich ¢lend.

Veskeré rizeni byly realizovano ve virtualnim pocitaci, na kterém bézel Windows
Server 2012. Reseni, kdy veskera logika je vykonavana na serveru ma své vyhody a
nevyhody. Jako jednou z nevyhod, ktera se ukazala a musela byt vyreSena, byla
odezva. Pokud byly potfeba dostat vytah do dané polohy, tato poloha byla
detekovéana pomoci ¢idla. ZpoZdéni, které byly zptisobeny komunikaci mezi Barman
a serverem, zpiisobovalo, Ze vytah danou pozici prejizdél, respektive pokyn pro
zastaveni byl poslan prili§ pozdé. Pri pokusu o zpétnou vazbu ve formé poslani
vytahu opa¢nym smérem, neZ kterym jel, na danou pozici, dochazelo k tomu, Ze
vytah osciloval kolem zadané polohy. Problém byl vyreSen sniZenim tlaku
v soustavé pro pohon vytahu, ¢imzZ se vytah zpomalil, byla sniZena perioda, s kterou
se vykova hlavni program v PLC a byl navrZen tak, aby program vykonaval pouze
podminku pro zastaveni a nic jiného, ¢imZ se reakce systému urychlila. Tato
problematika je popsana v kapitole 7.2.2.

Pro otestovani byly vytvoreny 3 plnohodnotné receptury, které jsou v reSen vzdy
oznaceny prefixem Px, kde x vyjadiuje Cislo receptury. Nasledné byly vytvoreno
nékolik testovacich receptur (oznacovany R), které slouzi k otestovani funkcionality
celého feSenti je jednotlivych ¢asti. Jsou navrzeny tak, Ze pracuji jenom s jednou ¢asti
celého zarizeni (napriklad pouze posun vytahu).
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K praci jsou priloZeny prilohy, ve kterych se nachazi projekt pro CodeSyS, ve kterém
je program pro AC1421, konfiguratni soubor pro Equiment Editor, slozka
s veSkerymi recepturami pro Recipe Editor a projekt v Studio5000 pro PLC.

Vyhodou navrzeného reSeni je jeho flexibilita. Pokud je potreba vytvorit novou
recepturu, neni vlibec potfeba zasahovat do zarizeni, ale vSe se mliZe udélat na
serveru a to i vzdalené. Vyroba se kviili nové receptuie nemusi zastavovat a nova
receptura se prida do fady a vyroba miiZe pokracovat bez preruseni. To Setfi finance
podniku. Dal$i vyhodou moznost lehce upravit nebo vytvorit novou recepturu bez
znalosti programovani. Jsou dopredu vytvorené operace, z kterych lze lehce vytvorit
jakoukoliv recepturu pomoci Recipe Editoru. Vytvareni receptur tak zvladne i ¢lovék
bez znalosti programovani, napiiklad technolog. Diky tomu je i zarizenti flexibilng&jsi,
neni potieba ¢ekat na programatora pri jakékoliv zméné. [ zde vidét finan¢ni vyhody
navrzeného reSenti.
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Seznam priloh v elektronické podobé

1.
2.

Slozka CodeSys - projekt v CodeSys pro AC1421 + report v PDF

Slozka Equiment_Editor - slozka s konfigura¢nim souborem pro Equiment
Editor

Slozka Recipe_Editor - slozka se vSemi recepturami vytvorenymi v Recipe
Editoru + slozka s reporty kazdého receptu v PDF

Studio5000 - sloZka s projektem ve Studio5000 pro PLC + report v PDF
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