VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

RiZENi NOVYCH TECHNOLOGIi PRI SVARENI
OBALOVYCH MATERIALU V POTRAVINARSKEM
PRUMYSLU

THE CONTROL OF NEW TECHNOLOGIES IN WELDING OF PACKAGING MATERIALS FOR THE FOOD
INDUSTRY

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. David Marek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jan Pasek, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2017



VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

TECHNICKE A KOMUNIKACNICH
V BRNE TECHNOLOGII

Diplomova prace

magistersky navazujici studijni obor Kybernetika, automatizace a méreni
Ustav automatizace a méfici techniky

Student: Bc. David Marek ID: 112583
Roénik: 2 Akademicky rok: 2016/17
NAZEV TEMATU:

Rizeni novych technologii pfi svareni obalovych materiald v potravinaiském
pramyslu

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

1. Provedte analyzu technologii pouzivanych pro svéafeni obalovych materidltd v potravinafském pramyslu
a vyberte metodu, nejvhodné;jsi pro balici stroj, ktery se ma inovovat

2. Pro zvolenou technologii svafeni navrhnéte jeji zasazeni do stavajiciho stroje a navrhnéte a realizujte
komunikaci potfebnych novych zafizeni do existujiciho fidiciho systému

3. Navrhnéte a implementujte Fidici algoritmus pro pozadovanou svareci funkci v balicim stroji.

4. Ridici systém doplfite o vizualizaci (HMI) poskytujici ,chytré” idaje o vyrobg.

DOPORUCENA LITERATURA:
[1]1Beckhoff Information System [online]. [cit. 2017-01-27]. Dostupné z: https://infosys.beckhoff.com/index_en.htm

[2]PLC Lib: Tc2_EtherCAT: Manual TwinCAT 3 [online]. [cit. 2017-01-27]. Dostupné z:
https://download.beckhoff.com/download/document/automation/twincat3/TwinCAT_3 PLC_Lib_Tc2_EtherCAT_E
N.pdf

[3]TC3 TCP/IP: Manual TwinCAT 3 [online]. [cit. 2017-01-27]. Dostupné z:
https://download.beckhoff.com/download/document/automation/twincat3/TwinCAT_3 PLC_Lib_Tc2_EtherCAT_E
N.pdf

Termin zadani: 6.2.2017 Termin odevzdani: 15.5.2017

Vedouci prace: Ing. Jan Pasek, CSc.
Konzultant:

doc. Ing. Vaclav Jirsik, CSc.
pfedseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor diplomové prace nesmi pfi vytvareni diplomové prace porusit autorska prava tfetich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zpUsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt pIné védom nasledku poru$eni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zakona €. 121/2000 Sb., véetné moznych trestnépravnich dusledkl vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 3058/10 / 616 00 / Brno



Abstrakt

Hlavnim ukolem prace je praktické ovéreni ultrazvukové metody svarovani pro
tvorbu sackd, u kterych je zvySena pravdépodobnost zbozi ve svaru. VétSina prace
se zabyvd naprogramovanim bloku pro celkovou obsluhu ultrazvukového
generatoru. Soucasti reSeni je i tvorba vizualizace pro obsluhu generatoru.
Posledni ¢asti je navrzeni a realizace reporting systému, ktery pomiize zakaznikiim
ziskavat data o vyrobé.

Klicova slova

TwinCAT, PLC, ultrazvukové svarovani, vizualizace, report, C#, EtherCAT, CoE,
SSRS

Abstract

The main task of the thesis is the practical verification of the ultrasonic sealing
method for producing bags with a higher probability of goods in the sealing area.
Most of the work deals with programming a block for the overall operation of an
ultrasonic generator. Part of the solution is creation of visualization of the
generator user interface. The last part is designing and implementing a reporting
system to help customers get production data.
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TwinCAT, PLC, ultrasonic welding, visualization, report, C#, EtherCAT, CoE, SSRS
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UvoD

Tato prace vznikla jako reakce na problém svarovani sackdl v potravinarstvi.
NejvétSim problémem je, Ze v pritomnosti zboZi ve svaru (napriklad prasek, olej,
atd.), vznika nedokonaly svar. Hlavnim ukolem je praktické ovéreni prinosu
ultrazvukové metody, kterd by méla tento problém reSit. Soucasti dkolu je vybér
vhodného ultrazvukového generatoru s ohledem na firemni fidici systém. Do RS
naprogramovat funkcni blok, diky kterému bude umoZnéno ovladani generatoru.
Blok bude obsluhovat vyménu dat mezi PLC a generatorem. Pomoci vytvorené
komunikace vznikne moznost kompletniho nastaveni a rizeni svatfovaciho cyklu
bez uziti fyzickych 1/0. Dalsi dilezitou roli ve funk¢nim bloku hraje navrzeni
vhodného rozhrani mezi blokem a PLC pro jednoduchou implementaci do
stavajiciho RS.

Druhym bodem bude navrzeni ridiciho algoritmu pro splnéni pozadavki na
béh stroje.

Dalsi ukol spociva v naprogramovani ¢asti vizualizace, kterd bude nasledné
implementovana do soucasné vizualizace stroje. PoZadavky na vizualizaci jsou
takové, Ze musi obsahovat vesSkeré potiebné nastroje k nastaveni, testovani,
diagnostice a obsluze generatoru.

Poslednim bodem je vytvoreni report systému, ktery rozsiii nabidku
produktili spolecnosti. Reporting bude sbirat a vhodné interpretovat data strojt ve

vyrobé.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Svarovani termoplasti

Svarovani termoplastti je takova technologie, u které vznika za pouziti tepla nebo
tlaku nerozebiratelny spoj. Spoj mtlize vzniknout za pomoci pfidavného materialu
nebo i bez néj. Potfebnou podminkou pro vznik svaru je, aby byl material schopen
prejit do tekutého stavu [1]. Postup svarovani se muzZe liSit (kontakt materiali a
nasledné plisobeni tepla, plisobeni tepla a nasledny kontakt, kontakt a zahrivani
naraz). Potrebné teplo je predavano primym kontaktem (napf. nahiatym
povrchem) nebo na urcitou vzdalenost (napf. horkym plynem). Zakladni déleni
metod svarovani termoplasti se dle zplisobu piredavani tepla déli do ti'{ skupin [2].

1.1.1 Déleni svarovacich metod
Zakladni déleni [2]

e Svatovani horkym télesem
e Svarovani horkym plynem
e Ostatni metody svarovani

Podrobnéjsi déleni metod svarovani [2]

Svafovani horkym Svatovani horkym Ostatni metody
télesem plynem svarovani

Ruzni
Pfimé MNepfimé Eletkrickym proudem | ‘ Zarenim ‘ Pohybem

- Rychlotryskou 1}
Tepené | {1 Vysokofrekvengni !

kantaktni

Na tupo Tepelnym Trenim

Profilové

F Peplatovaci
Impulzni | — Radiaéni Rotaéni

L
Extruzi
Svételnym Vibracni
Ohrafovanim Laserem Ultrazvukem
|

{ Horkym klinem

1 Paolyfazni Kotoutové

]

1Elektrotvarovkou

S eddélenim
svarli

Bezyyronkové

LB

Obr. 1 Metody svai‘ovani termoplasti



Pozn.: V této praci jsou niZe popsany metody svarovani pouZivané ve firmé, pro
kterou prace vznikla. Ostatni metody z tabulky vyse zde popsany nejsou z diivodu
omezeni poctu stran prace a kromé toho podrobny vypis dalSich metod neni
stéZejni pro téma mé prace.

1.1.1.1 Neprimé svarovani horkym télesem

Popis

Horké téleso prenasi svarovaci teplo na svarovanou plochu materidlu. Patrona
uvnitl Celisti se nahfeje a jeho teplota je udrZovana. Patrona primo ovliviiuje
teplotu Celisti, které realizuji samotné svareni. Z divodu pomalého chladnuti
télesa je tato teplota regulovana i mezi jednotlivymi cykly svarovani. Z toho plyne
omezeni doby styku svarovacich Ccelisti se svarovanym materidlem. Naopak
vyhodou je skute¢nost, Ze nahiivané téleso miZe mit veliké rozméry, coZ umoziuje
dosaZeni vysoké plochy svaru. Nastavitelnymi parametry jsou teplota celisti, doba

SR
I

svareni, svarovaci tlak.

I
|

a)  Swvarovaci Celistijsou b)  Svarovaci Eelisti jsou c) Svarovaci Eelisti jsou
nahfaty a odsunuty od nahfaty a prisunuty nahfaty a pritlaeny (zalina
svafovanych material( svarovani)

Svafovaci Celist

Svafovany materia

|
i

d)  Svafovaci Celisti jsou nahfaty e)  Svafovaci Celistijsou
a pfitlak vypnut od jiz nahfaty a odsunuty
svafeného materialu (konec
svafovani)

Obr. 2 Svarovaci cyklus horkym télesem

Vyhody: moZnost svareni vétsi plochy, nizka cena.

Nevyhody: pomalé chladnuti, dlouhd doba nahftivani télesa, nelze svaret
kontinudlné, potieba pridavnych pohont (¢i pneumatiky) pro realizaci cyklu, u
podélného svarovani je limitujici vyska Celisti, ktera ovliviiuje vysku stroje.



Realizace

V PLC probiha vypocet PID regulace teploty na zadkladé zadané hodnoty
z vizualizace a aktudlni hodnoty z ¢idla PT100. Vystup z PID je pfeveden na PWM
(pulzné Sirkova modulace) s 2 sekundovou stridou, viz obr. 4. Hodnota PWM jde po
EtherCATu z PLC runtime na panelovém PC do EK1100 (EtherCAT Coupler) a
nasledné do vystupni karty EL2004. PWM jde bindrnim signdlem z této karty do
polovodicového spinace SUL. Ten realizuje nahrivani tepelnych patron, uloZenych
ve svarovacich CcCelistech. Kazdy polovodicovy spina¢ nahrivad jednu celist. Na
spinaci je nasazen diagnosticky modul ESUC0150. Z diagnostického modulu jde
zpét na vstupni kartu EL1014 binarni signal, ktery reprezentuje vadnou patronu.
Vedle patrony je umisténo ¢idlo PT100, které vede zpét na vstupni kartu EL3204,
jehoZ funkce je popsana vyse. Ve vizualizaci lze nastavit teplotu vyhrivani, dobu
svareni a tlak (pokud je tlak realizovan pomoci servomotort). V pripadé tlaceni
Celisti pomoci stlaceného vzduchu, se tlak nastavuje ru¢né. Informace z vizualizace
jsou pro vSechny nasSe typy svareni stejné, takze je nebudu jiz dale zminovat.
Princip je znazornén na obr. 2.

EtherCAT
EtherCAT Couplers /0O ESUCD150+SUL
= gna_-.---u e \

Beckhoff Panel PC s vizualizaci
a PLC runtime —
PID regulace s prevodem na PWM

Svarovaci celist s vyhfivanou patronou
a snimacem Pt100

Obr. 3 Schéma zapojeni - horkym télesem

230V
ov



ON/OFF
,» 50% PID pfi 2 sekundové stfidé PWM

v

/ » Cas

1s 2s

Obr. 4 50% PID pri 2 sekundové stiridé PWM

1.1.1.2 Impulzni svareni

Popis

Pfi impulznim svareni se nevyhriva cela Celist, jako tomu je u pfredchoziho pripadu,
ale jen kantalové pasky, upevnéné na predni ploSe svarovaci celisti. Diky tomu
dochazi k mnohem rychlejsimu nabéhu teploty a zaroven i rychlejSimu chladnuti.
Chladnuti mtze také dopomahat ofuk, ktery miiZze byt zapnut jiz ve fazi, kdy se sice
jiz vypnul pritlak pasku na material, ale Celisti stale jeSté pridrzuji saCek.

I
|
|

a)  Svarfovaci Celisti se zafinaji b)  Svafovaci celistijsou c) Svarovaci elisti jsou
sjizdét k sobé a aktivuje se pfisunuty, pasek je zasunut pfitlaéeny, pasek je vysunut
nahfivani pasku a nahfaty (zacina svafovani) a

deaktivuje se nahfivani

Svarovaci elist

Svafovany materia

|
|
i

d)  Svafovaci Celistijsou e)  Vypnut pfitlak Celisti, pasek f) Svarovaci ¢elisti stale
pfitlateny, pdsek chladne a chladne a je zasunut, ofuk je chladnou, odjizdéji od sebe
je zasunut od jiZ svafeného vypnut a vypina se ofuk

materidlu (konec svafovani),
zapnut ofuk

Obr. 5 Svarovaci cyklus impulzni metodou

Vyhody: rychlejsi nahrivani a chladnuti oproti predchozi metodé.



Nevyhody: pii vysSim svaru je potreba vice paskii pod sebou, u podélného
svarovani je limitujici vySka celisti, ktera ovliviiuje vysSku stroje, nelze svaret
kontinualné, potieba piidavnych pohoni (¢i pneumatiky) pro realizaci cyklu.

Realizace

Regulace je realizovdna v regulatoru RES-407 na zdkladé vstupni hodnoty, ktera
jde z PLC pres EtherCAT Coupler, z vystupni analogové karty a aktualni hodnoty
ziskané z namétfeného proudu a napéti. Z RES-407 jde regulované napéti do
transformdatoru, kde je nasledné upraveno pro vyhrivani kantalového pasku na
Celistech. Jeden regulator ovliviluje vzdy protilehlé pasky. To znamena, Ze
napiiklad pti vysce svaru, u které jsou zapotrebi dva pasky nad sebou, jsou nutné
dva RES-407. Jeden z reguldtorii ovliviiuje horni pasek na prvni celisti a horni
pasek na Celisti druhé. Druhy reguluje teplotu na spodnich pascich. Mezi
transformatorem a paskem je modul, ktery snima prochazejici proud a dava
zpétnou vazbu regulatoru. Déle je z pasku snimadno napéti, které je také zavedeno
jako zpétna vazba do regulatoru. Pomoci informaci o prochazejicim proudu a
napéti si regulator spocita aktudlni teplotu. Z PLC do regulatoru jde tedy ridici
veli¢ina a binarni povely RESET, KALIBRACE, IMPULS. Do PLC je zavedena binarni
informace ALARM a analogova hodnota vyjadrujici ¢islo chyby. Ohtev probiha
pouze pri aktivnim vstupu IMPULS. IMPULS je aktivovan, kdyZ se svarovaci Celisti
sjizdéji k sobé a deaktivovan pri dosazeni pozadovaného tlaku. Zavislost teploty na
Case pri aktivaci impulzu je vidét na obr. 7.

EtherCAT

EtherCAT Couplers1/0 RES-407
RESET, KALIBRACE, IMPULS

v

| L T
| ALARM

Beckhoff Panel PC s PLC runtime
a vizualizaci —fidici veli¢ina

w —poZadovana teplota

v

Cislo alarmu

snimany proud

Snimané napéti

r_ e
Svarovaci celist s vyhrivanym

kantalovym paskem

Regulované napéti

Transformator

Modul sniméni proudu

Obr. 6 Schéma zapojeni - impulzni metoda



Teplota
A PoZadovana teplota

-

», Reakce teploty na impuls

Impuls Chladnuti
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v

Obr. 7 Priubéh teploty v jednom pulznim cyklu

1.1.1.3 Svarovani horkovzduchem

Popis

Ke svareni se vyuziva vzduch, ktery prochazi topnym télesem. Svarovani
neprobiha za ptimého tlaku, ale v urcité vzdalenosti od materidlu. MoZnosti je tedy
kontinualni svareni, coz mize vyrazné ovlivnit délku svarovaciho cyklu. DalSimi
vyhodami jsou odstranéni potfeby pohybu cCelisti (at uz od sebe/k sobé nebo
nahoru/doll) a rychld tepelnid reakce (prakticky ihned pti vypnuti/sepnuti
elektromagnetického ventilu).

Svafovany materia
- e

a)  Swarovaci Celist zacina salat b)  Svareni dokonceno
horky vzduch

Obr. 8 Svarovaci cyklus horkovzduchem

Vyhody: moZnost kontinualniho svarovani, nepotiebnost pridani pohonu celisti,
rychlé tepelné reakce.

Nevyhody: vyssi cena, potieba instalace dodavky vzduchu prochazejiciho
nahratym télesem.



Realizace

Pouzit je opét regulator RES-407, mezi nimZ a PLC je interface realizovan stejné
jako u impulzniho svareni. Zména je v tizeni vystupu z PLC "IMPULS", ktery
nevypiname mezi jednotlivymi svarovacimi cykly, ale mame ho trvale sepnuty.
Diky tomu je téleso neustale nahiivano na pracovni teplotu. Svarovaci cyklus nam
v tomto pripadé urcuje sepnuti/vypnuti elektromagnetického ventilu, ktery nam
Zene vzduch do nahratého télesa.

EtherCAT

EtherCAT Couplers1/O RES-407
= RESET, KALIBRACE, IMPULS

ALARM

w - poiadovand teplota

Cislo alarmu

a vizualizaci —fidici veli¢ina Okruh sepnuti

Beckhoff Panel PC s PLC runtime
e\ek‘tromagne‘tlckéhovenmu|

snimany proud

Snimané napéti

Regulované napéti

Upravené regulované napétf

Svarovaci Celist s vyhfivanym

) topnym télesema otvory
pro unik vzduchu -

\ Transformator

Modul snimani proudu Vzduch

|
V4 T U
I RozvadéE' 1

&

Kompresor

Obr. 9 Schéma zapojeni - horkovzduch

1.1.1.4 Ultrazvukové svarovani

JelikoZ je ultrazvukové svarovani nosnym tématem této prace, je realizace
presunuta do praktické €asti. V ni jsou uvedeny parametry potiebné k nastaveni
svareciho cyklu a pripadné jejich vypocet.

Popis

Tento princip se radi mezi nejrychlejSi metody svarovani. Metoda je
zaloZena na mechanickych kmitech o vysoké frekvenci (ultrazvuku). Téchto kmitt
je docileno pomoci generatoru a konvertoru. Generator premeénuje stridavy
nizkofrekven¢ni proud na vysokofrekven¢ni energii. Kmitocet na vystupu
generatoru se pohybuje mezi 4 - 100 kHz. Konvertor tuto elektrickou energii
pretvati, pomoci piezoelektrického jevu, na vibrace [3]. Vibrace sice maji
dostateCny kmitocet, ale malou amplitudu. Proto se vyuziva zesilovace, ktery



vysokofrekvenéni kmity s jiZz dostate¢nou amplitudou pfedava sonotrodé. Ukolem
sonotrody je pienos vibraci na svafovany tsek. Usek je ovlivnén teplem a tlakem
vibraci. Z obecné teorie popsané vysSe vime, Ze teplo a tlak jsou ¢innymi prvky
svarovani. Casti sonotrody jsou vidét na obr. 10.

Konvertor

Elektricka energie
ProZoolocincky' plevodnik

Mechanicka energie
Elektricka sit’
n lm Hz Booster
- Mechanicka energie
230 V V) 36 kHz l
U U Sonotroda
Generator Mechanicka energie
ultrazvuku

I

Svarena cast
Mechanicka energie

Elekiricka energe  wmmp Elokiricks energie

Tepelna energie
Obr. 10 SloZeni sonotrody [16]

NiZe je uveden prehled vhodnosti materialti ke svareni ultrazvukem [3].

Technologie nltrazvukem
dobrd omezend Zddnd
= PVC - polyvinylchlorid PMMA - polymethylmethakrylat PE-polyethylen mékéeny PVC
= PS - polystyren POM - polyoxymethylen PP-polypropylen Pl - polymid
= houZevnaty PS PETF - polybutylenereftalit PA -polyamid PTFE - polytetrafluorethylen
P ABS - akrylonitrilbutadienstyren PPO- polyfenylenoxid PC - polykarbonit
= SAN - styrenakrylonitril PS —polysulfid

Tab. 1 Vhodnost materialu pro svarovaci metodu ultrazvukem

Vyhody: velmi rychly pribéh svarovani, moznost svareni ploch, majicich mezi
sebou material (necistoty, mastnoty, atd.), teplotni vliv na svarované materialy
neni tak markantni jako u ostatnich metod

Nevyhody: vysokd cena, velikost svarového spoje je ovlivnéna konstrukci
sonotrody, potieba pridavnych pohonii (¢i pneumatiky) pro realizaci cyklu.

Realizace

Y4

Viz prakticka ¢ast.



1.2 EtherCAT

Sbérnici EtherCAT vyvinula firma Beckhoff. Vsoucasné dobé je EtherCAT
standardem a o rozvoj se stard ETG (EtherCAT Technology Group), coZ je skupina
dodavatelli této sbérnice. Je postaven na technologii Ethernet, z néhoz plyne i
nazev (Ethernet for Control Automation Technology). V technologii se nahradil
pristup pomoci MAC, ktery pracuje na linkové vrstvé Ethernetu, diky ¢emuz je
mozné komunikovat v redlném case s vysokym vykonem [4].

1.2.1 Princip

Zakladnim rozdilem, oproti klasickému Ethernetu, je fakt, Ze se neodesila kazdému
komunikovanému prvku ramec zvlast, ale jeden velky ramec, ktery prochazi vSemi
zarizenimi. Jedna se o komunikaci typu master-slave. Master posle ramec prvnimu
portu v fadé, ten si sva data z rdmce vyjme a pripadné upravi. Vystupnim portem
ramec posle dalSimu vstupnimu portu v radé. Takto komunikace pokracuje az
k poslednimu zatizeni v fadé (ma volny vystupni port). Posledni prvek posle data
zpét. Kazdé zarizeni ma tedy minimalné dva porty. Topologie je vZdy logicky krubh, i
kdyz fyzicka topologie je nejCastéji neuzavieny kruh (topologie mohou byt riazné,
viz kapitola 1.2.3) [4].

Paket EtherCAT
o0

[
‘ TR R R

EtherCAT slave EtherCAT slave Dal3i EtherCAT slave Poslednl EtherCAT slave

EtherCAT master

Obr. 11 Logicka topologie

Aby byly zaruceny kratké komunika¢ni casy a vysoké vykony, nepouZivaji
komunikacni karty softwarovy systém prijmout, zpracovat a odeslat, ale jsou
tvoreny integrovanymi obvody nebo programovatelnymi hradlovymi poli.
Zpozdéni mezi prijmutim a odeslanim ramce je udavano v jednotkach nanosekund.
Diky technologii postavené na Ethernetu je mozné pripojit az 65 535 komuni-
kujicich prvkid. Kabely mohou byt mezi dvéma sousedicimi zarizenimi az 100
metrd dlouhé. Komunikace je deterministicka i diky distribuovanym hodinam.
Hodiny vlastni kazdé EtherCAT zarizeni a diky tomu je zajiSténa synchronizace.
Vyhodou je moZnost méteni zpozdéni ramce mezi jednotlivymi prvky a reagovat
na néj [5].
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Obr. 12 Synchronizace EtherCAT zarizeni [5]

Komunikace je Full-duplexovda, takZe miuZe byt béhem jednoho komunikac¢niho
cyklu aktivnich vice paketd.

1.2.2 Vykonnost

Pro ptredstavu o vykonu sité uvadim par ptikladi o ¢asech zpracovani [6]:

e 256 digitalnich vstupi/vystupii - 12 mikrosekund
e 1000 digitalnich vstupi/vystupii - 30 mikrosekund
e 200 (16-ti bitovych) analogovych vstupii/vystupii - 50 mikrosekund

1.2.3 Topologie

Realizovat lze dl'ky minimalné dvéma portﬁm témér libovolnou fyzickou topologii

vvvvvv

.....

Ze jsem neuvedl topologii kruh. ]e to ztoho duvodu, Ze se kruhova topologle
pouZziva k redundanci. Komunikace se stale bude chovat jako neuzavieny kruh, jen
je schopna posilat data obéma sméry (redundance na urovni kabell). Vyhoda
redundance se projevi napriklad pri poruSeni kabelu (data lze obéma sméry
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vykomunikovat vSechna), nebo pri poruse zarizeni (pokud lze ridit technologii i
bez daného zarizeni. V pripadé, Ze by redundance pouzita nebyla, pak by vSechna
ostatni zarizeni za poruSenym byla také pro komunikaci ,mrtva“) [4].

T RTER A i TH TR

ShzEgragprasonRiL-- : 3
EtherCAT master EtherCAT slave EtherCAT slave DalSi EtherCAT slave  Posledni EtherCAT slave

Obr. 13 Fyzicka topologie

1.2.4 Protokoly

Tato kapitola slouzi ke kratkému seznameni s protokoly, které jsou dostupné na
sbérnici EtherCAT. Podrobnéji popisi CoE, jelikoZ je pouZit ke komunikaci s naSim
generatorem.

Jak jsem popisoval vySe, EtherCAT je zaloZen na Ethernetu a ma oproti
nému urcité rozdily. Stejné, jako je ramec EtherCAT zapouzdien v Ethernetu, jsou
dalsi protokoly schovany v EtherCATu. NiZe je rychly piehled protokolti [4].

e EoE (Ethernet over EtherCAT)

e FoE (File Access over EtherCAT)

e SoE (Servo Drive Profile according to IEC 61491-7-204 over EtherCAT)

e CoE (CAN Application Protocol over EtherCAT), nebo také (CANopen over
EtherCAT)

1.2.4.1 EoE

V EtherCATu je zabalen klasicky Ethernet ramec. Jedna se tedy o komunikacni
rozhrani Ethernet, pricemz z(stava zachovan real-time proces.

1.2.4.2 FoE

Protokol, diky kterému lze pristupovat k soubortim. VyuZiva se naptiklad pfri

nahravani novéjsiho firmware.
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1.2.4.3 SoE

Podpora real-time komunika¢niho rozhrani SERCOS, vyuZivaného hlavné pro
fizeni pohont.

1.2.4.4 CoE

V této kapitole je uveden seznam a popis objektd, které vyuziva CANopen protokol.

CAN vyuziva komunikacnich objektd. Objekty jsou rizného typu a maji svij
presny vyznam. Kazdy objekt ma jeden nebo vice identifikator(, které jsou urceny
pro definovani priority [7].

e PDO (Process Data Objects)

e SDO (Service Data Objects)

e NMO (Network Management Objects)
SYNC Object

Emergency Object

Time Stamp Object

PDO - Procesni data jsou prendSena v jediné CAN zpravé v redlném case. Maji

presné danou velikost a unikatni identifikator. Odeslani zpravy miiZze byt

VIV

pozadavkem zatizeni v siti.

SDO - Servisni data lze upravovat jednotlivé. Komunikace neprobiha v realném

Case. Kazdy objekt ma unikatni identifikdtor a mize mit rozdilnou délku. Pokud
objekt presahne urcitou délku, je rozdélen na segmenty se stejnym
identifikatorem. Komunikace je potvrzovana typu klient-server.

NMO (Network Management Objects) - Obsahuje nastroje pro spravu sité.

Boot-up Object - Zprava ma stejny identifikator jako Node/Life nebo

Heartbeat. Shodna je i délka 1 bajt, neobsahuje vSak Zadna data. Je poslana jako
informace, Ze doslo k inicializaci (napriklad po zapnuti).

Node/Life-guarding Object - Periodicka zprava, ktera ma za ukol zjistit, zda
jsou ostatni ucastnici aktivni. Odpovédi je stav zarizeni a pro rozpoznani

aktualnosti je pridan bit, ktery pokazdé zméni svou hodnotu.

HeartBeat Object - Zprava, kterda sdéluje, Ze zarizeni neni v chybé a je

aktivni. Zpracovava se periodicky.
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NMT (Network Management) Object - Zprava, jejiz identifikator je nastaven

na 0, coZ znamend nejvyssi prioritu. Ma délku 2 bajty. Prvni bajt je naplnén
prikazem a druhy adresou cilového zarizeni. Pokud je adresa nastavena na 0, pak
je prikaz urc¢en vSem =zarizenim. Po zapnuti je kazdé zarizeni ve stavu
INITIALIZATION, ze kterého prechazi do stavu PRE-OPERATIONAL. Master pomoci
NMT nastavi zarizeni do stavu OPERATIONAL.

Mozné stavy CANopen
e INITIALIZATION - Stav po zapnuti
e STOPPED - Komunikace omezena jen na posilani NMT
e PRE-OPERATIONAL - Automaticky prechod ze stavu INITIALIZATION,
mozno posilat SDO
e OPERATIONAL - Povolena komunikace s PDO

SYNC Object - Zajistuje pomoci taktovani synchronizaci sité. Periodu odesilani je
mozno nastavit. Obsahuje identifikator 128.

Emergency Object - Zprava signalizujici kritickou zavadu. Ma pevné danou délku 8

bajtii. Je poslana jen jednou za vyskyt dané zavady a nevyzaduje potvrzeni o prijeti.
Chyby, které jsou povoleny odesilat pomoci Emergency Object jsou definovany
protokolem CANopen.

Time Stamp Object - Zprava nesouci ¢asovou znacku. Znacka obsahuje aktualni
datum a c¢as. Na tuto zpravu se neodpovida. Ma identifikator 256. Délka zpravy je 6
bajta.

1.2.5 Bezpecny prenos dat

FSoE (Safety over EtherCAT) - Komunikac¢ni systém pro bezpecnostni funkce do
urovné SIL 3. Vyhodou je, Ze vyuZiva jednu sbérnici pro bezpecnostni i pro béZnou
komunikaci. Je soucasti normy IEC 61784-3 [4].

1.2.6 Protokol postaveny na EtherCATu

EAP (EtherCAT automation Protocol) - Nejednd se o protokol zabaleny v
EtherCATu, ale o protokol, ktery je postaven na jeho zakladech. Vyuziva IP
nezavisle na fyzické vrstvé (mozno i bezdratové). Vznikl z diivodu urychleni
vymeény procesnich fidicich dat mimo realny cas [4].
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1.2.7 EtherCAT P

Jeden kabel kombinujici komunikacni a napajeci kabel. Jde o nahradu stavajiciho
reseni, kdy se komunikac¢ni kabely a napdajeci kabely musely natahovat v rozvadéci

Zvlast [8].

EtherCAT. EtherCAT. ¥ P

2-cable connection: EtherCAT and Power

Obr. 14 Porovnani klasického EtherCAT vs EtherCAT P [8]

1.3 TwinCAT

He) [e] [e] (€] |

0
O .
5-
.

—

One-cable solution: EtherCAT P

Je zkratkou (The Windows Control Automation Technology) pro sadu nastroji
urcenych k realizaci automatizac¢nich systémi na platformé PC. Architektura
TwinCAT 3 (eXtended Automation Architecture - XAA, na obrazku 15) je sloZena
ze tif sekci. Vyvojové prostiedi (eXtended Automation Engineering - XAE), real-
time runtime (eXtended Automation Runtime - XAR) a transportni vrstvy
(Automation Device Specification - ADS) [9]. Tato cela kapitola, mySleno vcetné
jejich podkapitol, bude rozepsana vice. Je to z toho diivodu, aby c¢tenar, ktery se

systémy Beckhoff nikdy nepracoval, pochopil na jakém zakladu jsou postaveny

PC System
Windows 32164 bit

Programming
- [EC&E1131-3

- objectoriented extensions

TwinCAT Transport Layer = ADS

TwinCAT Automation Device Driver — ADD ) | ) |

Fieldbus

Obr. 15 Struktura XAA [9]
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1.3.1 XAE

XAE je rozdélen na dva zakladni moduly. Spravcovsky a programovaci. Ve
spravcovském modulu se nastavuji parametry modulti I/0, pohybovych tloh, CNC
uloh, bezpecnostnich tloh, primyslovych sbérnic, vlastnosti C/C++ a PLC uloh. V
programovacim modulu je rozsSifeni normy IEC 61131-3 o objektové
programovani. Na vybér jsou z normy jak grafické, tak i textové jazyky. V
grafickych jazycich si mizeme vybrat mezi FBD (Function Block Diagram), LD
(Ladder Logic Diagram), SFC (Sequential Function Chart), CFC (Continuous
Function Chart) a SC (UML Statechart). Z textovych mame na vybér mezi IL
(Instruction List) a ST (Structured Text) [10]. Strukturu XAE vidime na obr. 16.

TwinCAT Standard TwinCAT Integrated

Frogramming ! ngrammlng
c’"“ugg'-"m“ I:| Mon- Fleal -tima
- IEC 61131 Object- - real- nme
- HC orientad
— MC ittt IEC 61131 Dh]ect
- NC nrlenmd
- CNC extensions
- Safety
— others
IEC Compiler IEC -Cunq:uler

TwinCAT Transport Layer — ADS TwinCAT Transport Layer — ADS

Obr. 16 Struktura XAE [10]

Vlastnosti XAE [9]

e Vyvojové prostiedi je integrovano do Visual Studia

e V jednom prostredi probiha konfigurace hw (System Manager),
programovani (PLC Control), monitorovani (Scope View) i vizualizace
(visualization)

e Podporanormy IEC 61131-3 a rozsiteni o objektové programovani PLC

e Rozsireni o programovaci jazyk C/C++ pro ulohy realného ¢asu

e Podpora pohybovych tloh (Motion Control)

e Lze navazat na vyvojové prostiedi Matlab/Simulink

e Migrace z prostiedi TwinCAT 2

e Programovani bezpecnostnich funkci TwinSafe
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1.3.2 XAR

Vysledny XAE projekt je zkompilovdn a nahran do XAR, ktery bézi vedle
opera¢niho systému Windows. Podporovany jsou jednojadrové i vicejadrové
procesory. U vicejadrovych procesort lze u kazdého zvlast nastavit vykon urceny
pro Windows a pro runtime [10]. Moznosti rozdéleni zdroji jsou uvedeny na

obr. 17
PLC Control _I_
ws s s o s

ADS Router Engine

Obr. 17 Realizace vyuZiti vicejadrovych procesori [10]

Pouzit 1ze 32bitové i 64bitové systémy. Runtime svou ¢innost mtize vykonavat na
IPC s operacnim systémem Windows: XP se Service Pack 3 (x86), Windows 7
Professional (x86, x64), Windows 7 Ultimate (x86, x64) nebo Windows 10 (x86,
x64). Na Embedded zarizenich lze vyuZit runtime na Windows: Embedded
Standard 2009 nebo Embedded Standard 7 [10].

TwinCAT Transport Layer — ADS I

TwinCAT Automation Device Driver — ADD C F N I F |

Fieldbus ]

Obr. 18 Struktura XAR [10]
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1.3.3 ADS

Automation Device Specification protokol slouzi k vyméné dat mezi zarizenimi,
které v sobé maji implementované ADS rozhrani. Rozhrani posila zpravy pomoci
message routeru. Identifikace zarizeni je dana ADS adresou, ktera je sloZena z
NetID a Portu [11].

Windows NT/2000/
XP programs

Windows NT/2000/
XP, Visual Basic,
VC + +, Delphi,

TwinCAT AdsOO(
Message router

TCP/IP; COM ports

Message router

Obr. 19 Komunikace pomoci message routeru [11]

1.3.3.1 Port

Dle portu je urcena tuloha, kterou ma dany modul v siti. Napiiklad pokud budu
nahravat PLC projekt do dvou rtznych zatizeni, bude NetID jiné, ale port stejny.
Tabulka prirazeni dloh k portim je nize [12].

ADS-PortNr ADS device description
100 Logger

110 Eventlogger

380 10

351 additional Task 1

352 additional Task 2

500 NC

851 PLC Runtime System 1
852 PLC Runtime System 2
853 PLC Runtime System 3
854 PLC Runtime System 4
400 Camshaft controller
10000 System Service
14000 Scope

Obr. 20 Prehled uloh pro vyhranéné porty [12]
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1.3.3.2 NetID

Je typu AMSNETID, coz je pole 6-ti bytii. Nepsanym pravidlem je, Ze prvni 4 byty je
dobré vyplnit IP adresou zarizeni. Prikladem je zarizeni s IP adresou "10.10.53.2".
Jeho NetID by byla tedy napriklad "10.10.53.2.1.1". ADS komunikaci lze provozovat
mezi jednotlivymi moduly TwinCAT (naptiklad NC a PLC) i mezi TwinCAT moduly
s okolim (napriklad PLC a C# aplikaci) [12].

1.3.3.3 Protokol

Protokol bézi nad TCP/IP nebo UDP/IP protokolem. Diky tomu lze pouzit
libovolnou spojovaci cestu (nezavisle na uzitych sbérnicich) ke komunikaci s
pripojenymi zarizenimi. Jak je poznamendano vyse, identifikace se sklada z NetID a
portu. Kombinaci Index Group a Index Offset vznika adresa proménné [13].

AMS Met ID

Index Group

Index Offset

Obr. 21 Slozeni ADS zpravy [13]

1.3.3.4 Implementace

ADS interface nabizi nasledujici moznosti implementace:

e PLClibrary (v TwinCAT PLC)

e ADS-DLL (C/C++, Delphi, atd.)

e ADS.NET komponenta( VB.NET, C#, Delphi.NET, atd.)

e ADS-0OCX [ActiveX prvek] (Visual Basic, C++, Delphi, atd.)

e ADS-Script-DLL (VBScript, Jscript, atd.)

e ADS-WebService (pomoci http ve Visual C#, Delphi.NET, atd.)
e ADS-Java-DLL

e OPC
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1.4 SSRS

Je zkratka pro Microsoft SQL Server Reporting Services. SSRS v sobé implementuje
sadu nastroju a sluzeb pro vytvareni a spravu riznych interpretaci dat. Nastroje
jsou dostupné v prostredi Microsoft Visual Studio a jsou plné kompatibilni s SQL
Serverem. SlouZi k vyvoji reporti z XML dat, ¢i dat z relacnich zdroji. Reporty lze
zobrazit jako desktopovou aplikaci, ¢i webovou stranku. SSRS se sklada z grafické
interpretace, propojeni a zdroji dat. Grafickd Uprava dat je realizovana v
ReportVieweru (tvorba tabulek, grafti, atd.).

. Reportl.rdlc [Design] & >
New » Edit.. X
I Built-in Fields

4 Parameters H
@) prichod Wy vl tliviy
@ odchod Vlinee
T | nexomuniuie - OF FLINE [l Komunikagni chyba pfencs u dat (stroi wenut, ruZeni na cesté mezi stroiem = splik aci)
mages i
9 H Zsprute [l 5trci j= pouze zepnut, neni Fipraven
e | Vopiiwaé-stoizastaven  Stioi ie piieven baleni
W DataSourced | Vpipmg - stroj ez [ Strojbali
4 Datasets
4 DataSetl PROCENTUALNI VYTIZENi STROJE 1 Procent Celkowj das = Priméma Min Max
HId OFFLINE . «Exprn oExprn «Exptn «Expro «Expro
A stroj Zapnute | = “Expra Expra «Expra «Expra
H stav V plipravk - stroj zastaven «Expra Expra Expra «Expra «Expra
A nazev V pipra -stroj ozt [l «Expre “Exprs “Exprn «Exprs «Exprs
Zakizka  Celkem kusd  Kusd OK Zmetd  Odvinuta félie(m)

H CasPrichedu
H CasOdchodu
H RozdilCasu

B cisloZakazky

1stick loZakazk tpocetkusuCek:|  oExprs | irs ipocetZmetit [Firs tiodinutaFolie]]
1sticE loZakazk {pocetkusuCek:|  «Expre  |ast{pocetZmetiy [Las todvinutsFolie)]

H pocetKusuCelkem 1] <ExF «Ex | oxp
H pocetZmetku
H odvinutaFolie G asova posloupnost operaci
Expr Expr: Expr Expr: Expr Expr: <Expre Expr: Expr: Expr Expr: Expr Expr:

Poéet spravné vyrobenych kusl v podet zmetkl v dané zakazce

cislo Zakszky F g
cislo Zskazky E =

cislo Zskazky D o

cislo Zakazky C — e
cislo Zakazky B 5

cisly Zakazky A r

Obr. 22 Vyvojové prostiedi ReportViewer
Zdrojem dat mize byt napiiklad databaze. Propojeni obsahuje ptipojeni ke zdroji
(Connection string), prikaz (napiiklad stored procedures) a metody (Fill a Get).
Propojeni reportu s daty miize vypadat napriklad takto:

Propojeni - Data source Report Viewer

Databaze ;tp_l:‘ig)ojeni ke zdroji (Connection - Parametry
ri
' - Dataset
' & - Prikaz: napriklad ulozené procedury, 4
I W e—— jednotlivé SQL prikazy, ...

E“" 4 - Metody: odevzdej, napli

- Y

Obr. 23 Propojeni reportu s databazi
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2 PRAKTICKA CAST

Cilem praktické ¢asti je analyza stavajiciho stavu strojii a navrZeni reSeni, které by
odstranilo soucasné limity baleni problémovych druha zbozi. Po ndvrhu reseni a
prizkumu trhu vytypovat dodavatele svafovaci komponenty sohledem na
soucasny stav ridiciho systému. V soucasné dobé se systém programuje v softwaru
TwinCAT 3, ovSem podminkou je moZnost vloZeni do starsich strojt. Je tedy nutno
vyuzit knihoven, které jsou podporovany v TwinCat 2. Do systému poté zaradit
objekt, naprogramovat potrebnou fidici funkci a komunikac¢ni interface pro
potiebna data. Jedna z podminek je, Ze celek musi byt umoZnén jednoduse zaradit
do RS jako nova volba stavajicich Feseni svaiovani. Dal$im bodem je graficky navrh
zobrazeni dat ve vizualizaci. Novou c¢ast také vytvorit a poté zakomponovat do
soucasné vizualizace. Posledni ¢asti prace je doplnéni o tzv. chytra data z vyroby.

2.1 Analyza

NejvétsSim problémem pri baleni zboZi je dodrzeni opakovatelné kvality svaru u
problémovych druh@ zbozi. Problémové zbozi je takové, které zasahuje
nezadoucim zptisobem do mista svaru. Napriklad takové bonbony problémovym
zboZim nejsou, protoZe svou vlastni hmotnosti spadnou na dno sacku a
nezanechavaji na félii stopy materidlu zabranujici vytvoreni svaru. Naopak olej, ¢i
prasek se zachytava po celé f6lii a je vétsi pravdépodobnost, Ze vznikne sacek,
ktery neprojde kontrolou. Vsoucasném stavu se pouzivaji metody: neptimé
horkym télesem, impulzni a horkovzduchem. V ¢asti, kde popisuji druhy svarent,
které se pouzivaji u termoplastli, zminuji i svareni ultrazvukem. Tuto metodu jsem
vybral, protoZe teorie rikd, Ze ma znac¢ny vliv na plisobeni zboZi ve svaru. Tuto
skutecnost potvrdily testy pti baleni. Po priizkumu trhu byl vybran generator od
firmy Dukane IAS. Firem, které se specializuji na svareni ultrazvukem je vice.
Jednou z nich je napriklad spole¢nost Herrmann Ultrasonic. Ve firmé, pro kterou
pisi tuto diplomovou praci, je vyuzivan RS od firmy Beckhoff. Proto jednim z plusti
pro firmu Dukane IAS je ten, Ze vybrany generator s oznacenim iQ Auto-Plus
umoznuje implementaci EtherCAT karty do generatoru. Tim padem je umoZnéno
kompletni fizeni po komunikaci a nejsou potieba dalsi vstupni / vystupni karty.
Protokol, ktery je vyuZivan generatorem je CoE (CANopen over EtherCAT).
Sbérnice EtherCat podporuje mnoho dalsich protokolt, viz kapitola EtherCAT.
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2.1.1 Popis vybraného generatoru

Jak vybrany generator vypad4, je zobrazeno na obrazku niZe. Obsahuje terminal
vstupl/vystupti pro zakladni ovladani a diagnostiku. My tento terminal
nevyuzijeme, jelikoZ mame celé rizeni postavené na EtherCATu. Dale je obsaZen
MPC, diky némuZ lze pripojit vice sonotrod. V generatoru jsou dvé moZzZnosti
diagnostiky. Pomoci ethernetového kabelu a portu USB. Dioda STATUS hlasi, zda se
generator nachazi ve stavu svarovani, €i nikoliv. Posledni, pro nas zajimavou
soucasti je komunikacni port.

-~ Ethernet konfiguraéni port ~ Status - v cyklu, neni v
Terminal 1/0 & - cyklu, v chybovém stavu
. . Propojeni vice sonotrod - MPC i
Sasi (Multi probe controller) USB konfiguracni port K?'ne : 01,'
pripojeni

sonotrody

e

Napajeni Patentovaci znacka Komunikaéni port
Status napajeni CE Oznaceni

Obr. 24 Vybrany generator - iQ Auto Plus (Dukane)

Nyni, kdyZ mame vybran generator, miizeme pristoupit k realizaci projektu.
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2.2 Projekt

2.2.1 Seznameni s TwinCAT 3 a plan prace

Nejprve dovolte shrnout informace z kapitoly 1.3, ktera se zabyva filozofii RS
Beckhoff. S témito informacemi budeme totiZ dale pracovat. Beckhoff nenabizi ve
svém produktovém portfoliu klasické PLC jak je zname, tedy fyzicky hardware do
kterého nahrajeme PLC projekt. Veskeré RS jsou postaveny na priimyslovych PC,
na kterych bézi vedle operacniho systému tzv. real-time runtime, ktery po sbérnici
EtherCAT komunikuje sostatnim HW (v nasem pfipadé I/O a generator). Do
runtime se nahraje projekt, ktery mtize kromé HW konfigurace a PLC projektu
obsahovat naptiklad NC ulohy, safety, atd..

2.2.1.1 Struktura TwinCAT 3

Na obr. 25 je vidét, jak vypada prostredi TwinCAT 3 a Ze obsahuje vSechny prvky
z kapitoly 1.3.1. Abychom mohli propojit HW ¢ast s PLC Casti, je potifeba, aby
proménné, které chceme propojovat (napt. bindrni vstup ze vstupni karty, nebo
proménné z generatoru) byly oznaceny pomoci %I*, pripadné %Q*.

Napfiklad:
viditeInaVstupniProménna AT %I*: INT;

viditelnaVystupniProménna AT %Q*: INT;

oproti
neviditelnAProménna: INT;

B ﬁ TwinCAT Measurement Projectl \Diagnostika _

4 @] TwinCAT Projectl napriklad
g . —_ - SYSTEM
Nastaveni runtime 43 vykreslovani

2 L

. ICEHSI.E hodnot formou
B @) Real-Time £
4 % Tasks grat

== Routes

[88] TcCOM Objects
b MOTION
PLC projekt —— b @ BLC
i SAFETY

&l ANALYTICS HW konfigurace
b 1o

Obr. 25 Jedno prostredi pro cely projekt
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2.2.1.2 Plan prace

NiZe je uveden chronologicky sestaveny plan prace. V kapitole 2.2.2 se budu
zabyvat krok po kroku tvorbou nového projektu od samotného zaloZeni aZ po
nastaveni. Kapitola 2.2.3 slouZi k popisu naprogramovaného bloku pro komunikaci
a fizeni generatoru. V 2.2.4 je zndzornéna metoda tizeni svareciho cyklu pomoci
zmény amplitudy. Dale je ukazka vypocCtu dopravniho zpoZdéni zmény rizeni
amplitudy. Kapitola 2.2.5 slouZi k popisu vytvoiené vizualizace.

Reporting jsem umistil do samostatné kapitoly 2.3. Dlivod je ten, Ze
nesouvisi primo s ultrazvukovym fizenim, ale se stroji jako takovymi. V 2.3 bude
opét krok po kroku znazornén vyvoj report systému vcetné ukazek zdrojovych
kod.

Vytvoreni a
nastaveni nového
‘ projektu v software
. TwinCAT 3

v

Naprogramovat
funkéni blok pro
komunikaci, ovladani a
diagnostiku generatoru

A

 J

Najit vhodnou metodu
regulace amplitudy
ultrazvukove
sonotrody

L

|

Vytvorit obrazovku
pro generator a
zakomponovat ji do
} stavajici vizualizace

v

Vytvofit reporting
vytizenosti balicich
strojdi

Obr. 26 Plan prace
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2.2.2 Vytvoreni projektu

Na obr. 27 je diagram postupu pro vytvoreni projektu. Nejprve propojime
ucastniky na sbérnici EtherCAT. Dale zaloZime novy projekt, ktery budeme po
oskenovani HW konfigurace a naprogramovani PLC nahravat do pramyslového PC.

Propojeni Priimyslového
PC s terminélem 1/0 a
ultrazvukovym

Vytvoreni nového
TwinCAT projektu

Pripojeni software
TwinCAT 3 k
primyslovému PC, kde

- be:
PRt

Oskenovani HW
sestavy (ostatnich
SLAVE) pomoci

Vytvoreni PLC
projektu.

v

Pfehrdni HW
konfigurace s PLC

(SR s tA)

Obr. 27 Postup pri vytvareni projektu
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2.2.2.1 Propojeni ¢lent sbérnici EtherCAT

Tato kapitola obsahuje schéma zapojeni komponent potrebnych pro rizeni
generatoru. KPC je jako prvni viadé pripojen termindal se vstupy/vystupy a
nasleduje generator, k némuz je pripojena sonotroda popsanav 1.1.1.4.

EtherCAT

Ultrazvukovy generator

Beckhoff Panel PC s PLC runtime

EtherCAT Couplers1/0
a vizualizaci —parametry

Pfipojeni sonotrody
CANopen over EtherCAT

N1 d

Sonotroda

Obr. 28 Schéma zapojeni ultrazvuku a sonotrody s RS

2.2.2.2 Novy projekt

Zatneme spuSténim software s oznaCenim TwinCAT XAE. Po spuSténi vidime
prostiredi Visual Studia s integrovanym TwinCAT 3. Nahled je na obr. 29.

(=38 4] 4 A )
VEN MEUGC TABMCAT TABEAT MO T TOOS ST KOM  AMANTT WREON b

57 Comtgine FiDsseED-,

sy [ BECKHOFF

Obr. 29 ZaloZeni navého projektu

Visual Studiu fekneme, Ze se jedna o XAE (New TwinCAT Project).

26



Po zvoleni New TwinCAT Project pojmenujeme projekt a zvolime umisténi, viz obr.
30.

New Proj
I Recent | .NET Framework 4.5 -] Sort by: | Default | == Search Installed Templates (Ctr+E) 2 ~
4 Installed = ;

.| TwinCAT XAE Project (ML format) TwinCAT Projects Type: TwinCAT Projects
4 Templates TwinCAT XAE System Manager

I Visual Basic Configuration

b Visual C#
P Visual C++
b Visual F#
SQL Server
TypeScript
Pythan
I+ Other Project Types
b TwinCAT Measurement

TwinCAT Projects
Samples
b Online
Click here to ge online and find templates.
Name: ‘Dukanel ‘
Location: ‘D:\Data_Marek\DP\TC\ -‘ Browse... |
Solution names Dukane Create directory for solution
[] Add to source cantral
==

Obr. 30 Vybér XAE projektu

Nyni mame projekt zaloZen, mizeme tedy pokracovat déle.

2.2.2.3 Propojeni projektu s cilovym priimyslovym PC

Cisty projekt neobsahuje PLC projekt ani HW Kkonfiguraci. Nejprve je potieba se
spojit s primyslovym PC, ktery ndm po EtherCATu najde ostatni HW. Cil (PC)
najdeme pomoci SYSTEM -> Choose Target -> Search Ethernet -> Broadcast Search.
Program sdm najde vSechny dostupné PC, na kterych béZzi runtime. Po zvoleni Add
Route se nas projekt propoji se zvolenym runtime. Pokud vSe probéhne v potradku,
uvidime, stejné jako na obr. 31, ve sloupci Connected ktizZek.
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General | Settings | Data Types | Interfaces | Functions

TwnCAT System Moneger CrooseTargersymem
V31 (Buid 4143)
=B <Locab (192168100.7411) [
Version i-[2] VELTEKD 3044 (1010.16421.1)
Engineerin g v3.1 (Buid 4020.28) [2] VELTEKD_ 3092 (10.10.174.21.1)
Target V3.1 (Buid 4020.28) Local  v3.1 (Buld 4020.28)
Search Ethemet)
Project V3.1 (Buid 4020.28) ] Fin Version
Seaich [Fisidhus)
Copyright BECKHOFF @ 1386:2016 > [
ito.//uwns beckhoff.com ==
Enler Host Name / IP: AeheshStatus | | BioadsastSearch |
Host Name Comected  Address AMS Netid TwinCAT O Version Comment
CP-21FDAY % 19216810076 16325444235 314020 Windows 8
a 0 ,
Routs Name (Targel) CP-21FDAL Routs Name (Remole]  MAREDAY7
AmsHelld 168.254.44.236.1 1 Terget Route Remote Routs
port Type: TCPIP - 10 Fropct (e
© Stalic © Staic
Address Info 152168100.76 ) Temporeny ) Temporary
O HastName (@ IP Address
Con 5
Ma eyl D = [ addRows | | Close

Obr. 31 Pripojeni Kk cilovému runtime zaiizeni

2.2.2.4 Sken HW sestavy
V soucasné dobé mame propojenou sit EtherCAT, zaloZen projekt a jsme pripojeni
k RS. Nasledujicim krokem je nalezeni ostatnich EtherCAT tiéastnikd.

Pokud chceme oskenovat sestavu, je potfeba byt v konfigura¢nim maédu.
Konfigura¢ni méd je zndzornén modrou barvou. Run mdéd (runtime je aktivni) se
znaci zelené. Obrazek schodl se Sipkou dava softwaru pokyn pro nahrani HW
konfigurace do runtime. VSechny reZimy jsou uvedeny na obr. 32.

it

Obr. 32 Nahrani konfigurace a prepinani mezi médy

Tl
aEa

Po prepnuti do konfiguracniho médu mtzeme nacist pripojenou sestavu. Samotné
skenovani sestavy je znazornéno na obr. 33. Umisténi je v I/0 -> Devices.

1 I

TRy ‘O Add New Item... Ins
4 maMa o o .
et d Add Existing Item... Shift+Alt+ A
Export EAP Config File
" Scan
Paste Ctrl+V
Paste with Links

||
Obr. 33 Vyhledani pripojenych zarizeni na EtherCATu
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Po aktivaci skenovani na nas vyskoCi upozornéni, Ze neni zaruCeno nalezeni
veSkerych zarizeni, viz obrazek niZe. Proto je dobré si po oskenovani zkontrolovat
shodu HW konfigurace v softwaru s realitou.

Microsoft Visual Stud X .;.|

HIMT: Mot all types of devices can be found automatically

l ’ Storno

Obr. 34 Hlaska pro kontrolu nalezeni v§ech zarizeni

Po potvrzeni hlasky nam software nalezne naSe PC (respektive jeho EtherCAT
adaptér). Pt pripojeni vice RS do sité se miiZe stat, Ze dostaneme na vybér mezi
vice adaptéry. My na vybér nemame, jak mizZeme vidét na obr. 35, odsouhlasime
tedy pouZziti nalezeného adaptéru. Tento adaptér bude na siti jako MASTER a najde
nam zbylé SLAVE.

1 new [/ devices foun Ll

[¥1Device 2 [EtherCAT)  [Ethemet 3 [TwinCAT -Intel PCI Ethernet Adapter [Gig] oK

Cancel

Select &l
Unszelect All

Obr. 35 Volba EtherCAT adaptéru pro vyhledavani
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Zde je potreba podoktknout, Ze HW konfigurace v projektu je popsana xml
soubory. Kazdé EtherCAT zarizeni ma sviij xml soubor, ktery se da stdhnout na
strankach vyrobce daného zarizeni. Pokud MASTER 7zjisti, Ze popis v xml souboru
v projektu je zastaraly, nebo soubor v projektu viibec neni obsaZen, mame moZznost
nechat si stdhnout novy popis automaticky. Vyzvani ke staZeni je simulovano na
obr. 36.

Mew device twpe found [Irverter (550 Cabinet - 950 Irwverter P W04 w'].
Wendorld 0x3b ProductCode 063065000 RevizionM o 0=4

Uze available online description instead [YES] or try to load appropriate descriptions from the web

[ Apply to al Mo l l Orline ESI Update Mweb access reguired.. ]

Obr. 36 Stazeni nového popisu zarizeni

Po nalezeni vSech ucastnikl na siti je HW konfigurace dokoncena. Nyni miizeme
zlstat v konfigura¢nim moédu, nebo ho opustit. My zatim v konfiguracnim médu
zlistaneme. Klikneme tedy na Ne.

Obr. 37 Aktivace Free Run médu
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HW konfiguraci se vstupy, vystupy a ultrazvukovym generatorem (iQ Auto-Plus)
vidime na obr. 38. Konfigurace nam sedi s obr. 28, takZze mame jistotu, Ze sken

probéhl v poradku.

4 [Fvo

4 #‘é Devices

4 = Device 2 (EtherCAT)

Primyslové PC -
EtherCAT Master

-

’E Image

’E Image-Info

yv v v~

EtherCAT terminal
s ptipojenou
vstupni kartou,

/‘

vystupni kartou

v v v v

a ukoncovaci b
[
terminalovou kartou
[
3
3
3
3
[3
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Obr. 38 Prehled nalezenych zarizeni

2.2.2.5 PLC projekt

Abychom mohli generator ridit, musime si zaloZit PLC projekt, ve kterém pozdéji
namapujeme (propojime sPLC algoritmem) proménné PDO (Process Data
Objects), vstupy, vystupy, atd.. Pfidani PLC projektu je popsano a zakresleno niZe.

_

5 o ‘0 Add New ltem... Ins
Bed ¢ 'O Add Existing Item... Shift+Alt+A
b e Add Project from Source Control...
Paste Ctrl+V
Paste with Links
O] Hide PLC Configuration

Obr. 39 VloZeni PLC do projektu
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Muzeme si zaloZit uplné prazdné PLC, nebo se standardni strukturou. Vybereme se
standardni strukturou, viz obr. 40, abychom méli alespon zakladni kostru.

4 ui Dukane Add New Item - Duka 2
4 (@l svsTEm
7 License 4 Installed Sort by: ] Search Installed Templates (Ctrl<E) 2 =
@ Real-Time
B Tasks Blcyiemplate @ Standard PLC Project Plc Templates Type: Plc Templates
s Routes b @5 Crestes @ new TwinCAT PLC project
[ TcCOM Objects ﬂ Empty PLC Project Plc Templates containing a task and & program,
MOTION
b O UntitledL
7 SAFETY
Cr+
4 Frvo
% Devices
&* Mappings
Click here to go online and find templotes.
Name: [PLC Dukane ]
Location: | D:\Data_Marek\DPATC\Dukanet Dukane\ - [ Browse.. |
Add Cancel |

Obr. 40 Pojmenovani PLC

Automaticky vygenerovana struktura obsahuje References, coZ jsou pouZité
knihovny, jejichz funkce a funkéni bloky vyuzivame. Nyni si pro jistotu vysvétlime
termin POUs, ktery je sice definovan obecné uZivanou normou IEC 61 131-3, ale
zde vtextu jeSté nebyl pouZit. POUs (ENG: Program Organization Units, CZ:
programové organizacni jednotky) je jednotny nazev pro programy, funkéni bloky
a funkce. V POUs se zminéné programy, funkce a funkc¢ni bloky tvareji z diivodu
jasné struktury projektu. Zakladnim programem je MAIN, ktery neustale dokola
vykonava vnoteny kod. Posledni dililezitou polozkou je PlcTask (uloha), do kterého
vkladdme programy a ur¢ujeme, jak se program bude vykonavat. Uloh miize byt
vice neZ jedna a do kazdé z nich Ize vlozit nékolik programi. Vkladani programi do
uloh provadime v PLC, ovSem vlastnosti dané ulohy nastavujeme v SYSTEM -> Task
a vybrana uloha. Jasnéjsi pohled na véc dostaneme, pokud se blize podivame na
obr. 41 a obr. 42. Na obr. 41 je vidét struktura PLC a obr. 42 slouZi k nahlédnuti do
moZznosti nastaveni uloh.

32



4 “a Dukane
4 _ﬂSYSTEM
1 License
@ Real-Time

4 & Tasks / Nastaveni
[Z PlcTask

=tz Routes
[E8] TcCOM Objects

% MOTIOM

PLC knihovny 4 ({7} PLC_Dukane

daného Tasku

4 L—g PLC_Dukane Project
P [ External Types
4 | 7 References

{2 Te2_Standard
3 T2 _System
2 Te3_Module
Cd DUTs
[J GVLs
4 [ POUs
] MAIN (PRG)
3 vIsUs
Tasku 4[5 PlcTask (PlcTask)
=l MAIN
@ PLC_Dukane Instance

Obr. 41 Struktura PLC

Prifazeni
programu do

Program v POU

V nastaveni ulohy se vybira, zda se ma uloha spustit automaticky po aktivaci
runtime, nebo jestli ji budeme volat programoveé dle libosti. Dalsi vlastnosti je
priorita. Priorita se uplatiiuje v ptipadé, pokud dvé ulohy soupefi o zdroje
procesoru. Posledni véci, kterou nastavime, je Cycle Ticks. Cas uréuje frekvenci
vykonavani dané udlohy. Hodnota na obrazku ndm ftika, Ze se uloha bude volat

kazdych 10ms. VSe je prehledné vykresleno na obr. 42.

Task | Online | Parameter (Online)

Name: M=EER Port: 350 =
Auto start Object Id:  (x02010020
[ Auto Priority Management Options
Pricrity: 20 = [ Disable
Cycle ticks: 0 = 10000 ms [] Create symbols
Start tick {modulo): ] $ Include extemal symbols

[ Separate input update

] Waming by exceeding

Message box
Floating point exceptions

Watchdog Cycles: ] =

Comment:

Obr. 42 Nastaveni Task pro PLC

33



Nejdilezitéjsi body mame nastaveny. Nyni lze aktivovat konfiguraci. Pfed vlastni
aktivaci sestavime projekt pro nahrani do runtime. Na hlavnim panelu zvolime
BUILD -> Build Solution. Pokud pri sestaveni nedoslo k Zadné chybé, aktivujeme
konfiguraci, viz popis obrazku 32. Po uspésné aktivaci se XAE zepta, zda chceme
runtime prepnout do médu run. Po potvrzeni prepnuti do run modu se runtime
spusti. Je sice aktivni, ale v PLC se nevykonava Zadny kaéd.

2.2.3 FB rizeni generatoru

Jak bylo uvedeno v kapitole Plan prace, pokracujeme vytvorenim FB, ktery bude
vykonavat potrebnou funkci pro nas generator. NiZe je uveden seznam moZnosti a
vlastnosti funkéniho bloku:

e Cyklickd komunikace s SDO

e Testovani funkcnosti sonotrody

e Skenovani optimalni frekvence sonotrody

e Nastaveni pracovni, minimalni a maximalni frekvence
e Nastaveni nabéhové a dobéhové rampy amplitudy

e Diagnostika a resetovani chyb

e Rizeni svafovaciho cyklu

2.2.3.1 Popis FB

Rozhrani funkéniho bloku je moZno vidét na obr. 43.

fhDukane

FB Dukane
bEnable B stPdolut —
atPdoln stiysInfoc—
stEtherCAT EError —
udidmplitudeSetpoint udiErrorId—
acbPoveleniVycitani eErrorDescription —

at5do
a3tBitmaskPdoctutCommand
bApplyTeatScanFreq

bl b b [ [ ] ]]

ENoctApplyTestScanFreg

Obr. 43 Popis FB

Interface jsem volil tak, aby bylo na prvni pohled vidét, jakého typu je dana
proménnd. Nazev zacina datovym typem. Prvni velké pismeno oddéluje typ od
vlastntho popisu proménné. Pouzité typy: b=bool, st=struktura (datovy typ
obsahujici dal$i datové typy - strukturu je potfeba zavést do projektu),
udi=unsigned double integer, aob=array of bool (potfeba zkontrolovat velikost
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pole, aby doSlo ke spravnému prirazeni proménnych), e=enum (proménna, jejiz
Ciselnou hodnotu vyjadruje slovni popis). V této kapitole stru¢né popisi vyznam
jednotlivych vstupnich a vystupnich proménnych a struktur. Uvedeny budou
pouze diileZité nebo zajimavé proménné. Blizsi informace jsou v priloze.

bEnable
Slouzi k aktivaci bloku. Je to z toho divodu, aby se nemusel ménit projekt pii
riznych metodach svatovani. Blok je v projektu vzdy a je aktivovan dle potieby.

stPdoln

Do stPdoln se kopiruji hodnoty ze vstupnich PDO generatoru. NiZe je tabulka se
seznamem proménnych ve strukture. S nékterymi proménnymi se dale pracuje,
jsou tedy uvedeny v kapitole 2.2.3.2.

ST_Dukane Pdoln
MNazev Index objekt: podobjekt
System_Error_Status 0x2001:0x01
Initiate_Error_Status 0x2001:0x02
Process Error_Status 0%2001:0x03
Generator_State 0x2001:0x04
Real_Time_amplitude 0x2001:0%05
Real Time_Freguency 0x2001:0x06
Real Time_Power 0x2001:0x07
System_5Status 0x2001:0x08
Temperature 0x2001:0x09
Cycle Count 0x2001:0x0A
Good_Part_Count 0x2001:0x08
Bad_Part_Count 0x2001:0x0C
Suspect_Part_Count 0x2001:0x0D
Aborted_Part_Count 0x2001:0x0E
Cycle Part_Status 0x2001:0x0F
Cycle Weld_Time 0x2001:0x10
Cycle Weld Peak_Power 0x2001:0x11
Cycle Weld_Energy 0x2001:0x12
Active_Setup 0x2001:0x13
Running_Setup 0x2001:0x14
Running_Probe 0x2001:0x15

Tab. 2 Vstupni procesni data

stEtherCAT
Obsahuje adresu, port a stav komunikace. Datové typy nejsou vSechny stejné jako

v pripadé PDO (UDINT), proto jsou obsaZeny v tabulce.

ST_Dukane EtherCAT
EtherCAT_ID ARRAY [0..5] OF USINT
EtherCAT port WORD
State UINT
WeState validData |BOOL
InputToggle BOOL

Tab. 3 Struktura komunikacnich proménnych
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Pro zajimavost je uvedena proménna State.

State: Stav komunikace. Zakladnimi stavy komunikace jsou Init, Pre-Operational,
Safe-Operational, Operational a Boot. Na obr. 44. je znazornén zpusob prepinani
mezi stavy [14].

Init
() (Pl)l ®i @
i (s1) Bootstrap
‘ Pre-Operationsl  [Sugiy (optional) |
(ol) ®s)| (sp)
(©P) Safe-Operational
(SO)| (0S)
Operational

Obr. 44Pfepinani mezi komunika¢nimi stavy [14]

K témto zakladnim staviim miiZze EtherCAT nabyvat jesté dodate¢nych informaci.
Stav EtherCAT zarizeni je sloZen ze stavu zarizeni jako takového a stavu jeho
vstupniho a vystupniho portu. Vysledek miiZze vypadat naptiklad nasledovné:
DeviceStatus: OP=(8), LinkStatus: Port 1_Missing link at port X(defined by
EC_LINK_STATE_PORT_A/B/C/D)=(36). Cislo 36 je v hexadecimalnim vyjadfeni 24
(20+4 => Communication port B[port1]+Slave signals missing link). Je tedy jasné, Ze
DeviceStatus je pravy byte a LinkStatus levy byte, jak je uvedeno v tabulce 4.

ETHERCAT_ STATE

Stav Hodnota
INIT Ox_ 1
PREOP Ox__ 2
BOOT Ox__ 3
SAFEQP Ox__ 4
oP 0x__ 8
Signal error 0x001
Invalid system info read 0x002_
Initialization error occurred 0x004
Slave disabled 0x008
Slave not present 0x010
Slave signals link error 0x020
Slave signals missing link 0x040
Slave signals unexpected link 0x080
Communication port A 0x100_
Communication port B 0x200_
Communication port C 0x400_
Communication port D 0x800_

Tab. 4 Stavy komunikace
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udiAmplitudeSetpoint

PoZadovana svarovaci amplituda. Hodnota je udavana v [%]. MoZny rozsah je 20%
- 100%. Cokoliv mimo tento rozsah je zahozeno.

aobPovoleniVycitani

MozZnost ménit vycitani proménnych za béhu ndm dava aobPovoleniVycitani. V
tomto poli si vybereme, které proménné z SDO chceme zrovna vycitat a které ne.
Diky tomu se nam vyrazné urychli obnova pravé vycitanych dat ve vizualizaci.
Proménné, které jsou urceny k vyc¢itani, jsou uloZeny ve struktuie stSdo.

stSdo

Struktura, do které se ukladaji vybrané SDO. Tato data zapisujeme do generatoru
pomoci bloku FB_EcCoESdoWrite a vycitame blokem FB_EcCoESdoRead. Jedna se o
standardni bloky, proto jejich popis nebudu z divodu rozsahu prace uvadét. Obsah

struktury je zobrazen v tabulce 5. S obsahem stSdo se dale v textu pracuje, proto
proménné popisi.

ST_Dukane Sdo
Mazev Index objekt: podobjekt
RampUpTime 0x2101:0x00
RampDownTime 0x2102:0x00

FreeRun_Frequency 0x2117:0x00
Minimum_Frequency 0x2118:0x00
Maximum_Frequency  [0x2119:0x00
Amplitude 0x2100:0x00
TestScanResult 0x2128:0x00
FreeRun_Previous

Minimum_Previous
Maximum_Previous

Tab. 5 Vybrana servisni data

RampUpTime: Nabéhova rampa amplitudy (cas, ktery ma generator na plynulou
zménu Zadané amplitudy, bliZs{ info v kapitole 2.2.4.2).

RampDownTime: Dobéhova rampa amplitudy (¢as, ktery ma generator na plynulé
prechod do nulové hodnoty amplitudy).

FreeRun_Frequency: PoZadovana frekvence. Jak tuto hodnotu uré¢ime je blize
specifikovano v kapitole 2.2.4.1.

Minimum_Frequency: Spodni limita frekvence. Pfi prekroceni se vygeneruje chyba.

Vv

Blizsi specifikace v 2.2.4.1.
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Maximum_Frequency: Horni limita frekvence. Pri prekroceni se vygeneruje chyba.
Blizsi specifikace v 2.2.4.1.

Amplitude: Amplituda pouzitad pri svarovacim cyklu v pripadé neaktivniho bitu
Amp_Otf Enable z stBitmaskPdoOutCommand. Hodnota se nastavuje ve vizualizaci.

TestScanResult: Vysledek testu sonotrody. Vysledkem je optimalni frekvence
uzivani. PoZzadavek na test se nastavuje se provadi z vizualizace.

Proménné, u kterych je za podtrzitkem Previous jsou jen ktestovani zmény
hodnoty.

stBitmaskPdoOutCommand

Slouzi ke zjednoduSeni ovladani. Prikazy do generatoru se posilaji jako cislo
vyjadrené v hexadecimalnim tvaru (viz Command v StPdoOut). Cislo je vytvofeno
pomoci kombinace biti s prifazenymi vyznamy. Prifazeni cisla k bitu je
znazornéno v tabulce 6. Front Panel Lockout se vyuziva u generator, které maji na
sobé umistén panel s nastavovacimi tlacitky. My mame verzi bez tohoto panelu.
Seznam bitli prevadénych na ¢islo je v tabulce 6,.

ST_Dukane_BitmaskPdoOutCommand
Name Hexadecimal Bit Decimal
Run_Continuous 0x00000001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 1
Run_wWeld 0x00000002 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 2
Run_Test 0x00000004 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0100 4
Clear_Error 0x00000008 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1000 8
Amp_0Otf_Enable 0x00000010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 0000 16
Auto_Stop 0x00000020 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000 32
Front_Panel_Lockout Mot applicable
Run_5can 0x00000100 0000 0000 0000 0000 0000 0001 0000 0000 256
Clear_Setup_Refreshed_Output 0xE20000000 1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 2147483648

Tab. 6 Maskovani vystupniho PDO piikazu
Run_Weld: Svarovaci cyklus je aktivovan a vypinan spolecne s timto bitem.
Run_Test: Test béZi, pokud je bit v log.1. Test slouZi k vyzkouSeni generatoru a
sontrody mimo svarovaci cyklus. Testovani se spousti z vizualizace. Amplituda je

automaticky brana z stSdo, at uz je nahozen bit Amp_Otf Enable, Ci ne.

Clear_Error: Pri ndbézné hrané dojde k resetovani chyb v generatoru. Reset chyb se
provadi z vizualizace

Amp_Otf Enable: je-li tento bit nahozen, svatfuje se amplitudou v PDO, pokud ne,
bere si generator hodnotu z SDO. Oba vyznamy jsou popsany v danych sekcich.
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Run_Scan: Generator za¢né skenovat sonotrodu a vyhledavat optimalni parametry
algoritmem, ktery vyrobce neudava. Sken je spustén nabéznou hranou. Vysledek je
v TestScanResult v stSdo. PoZadavek na sken se nastavuje z vizualizace.

Vysledné ¢islo ziskame pomoci operaci AND a OR. TwinCAT 2 nepodporuje bitovy
soucin a soucet typu UDINT, je potieba ji prevést na typ DWORD. Operaci prirazeni
bitu Amp_Otf Enable do vystupniho cisla Ize vidét na obr. 45.

IF stBitmaskPdolutCommand.AMF OTF EWAELE THEHN

stPdolut.Command := DWORD TO UDINT (UDINT TO DWORD({stPdolut.Command) OR 1&#00000010);
ELSE

stPdofut.Command := DWORD TO UDINT (UDINT TO DWORD({stPdolut.Command) AND (HOT 16#00000010));
END IF

Obr. 45 Algoritmus maskovani vystupniho PDO piikazu

bApplyTestScanFreq

UloZeni optimalni frekvence sonotrody TestScanResult z StSdo.

bNotApplyTestScanFreq
Zahozeni optimalni frekvence sonotrody TestScanResult z StSdo.

stPdoOut
PDO, které se zapisuji do generatoru. Z celé tabulky nas nejvice zajima Command a
Otf Amplitude_Setpoint.

ST Dukane PdoOut
Mazev Index ohjekt: podobjekt
Command 0x2002:0x01
Otf Amplitude Setpoint 0x2002:0x02
Active_Setup 0x2002:0x03
Running Setup 0x2002:0x04
Running_Probe 0x2002:0x05

Tab. 7 Vystupni procesni data
Command: Ciselna hodnota vyjadfena ovladacimi bity z stBitmaskPdoOutCommand

Otf Amplitude_Setpoint: Zadana hodnota amplitudy - pouZitd v piipadé aktivace
bitu Amp_Otf Enable v stBitmaskPdoOutCommand.
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stSysinfo

Vyrobni informace generatoru jsou uloZeny v stSysInfo. Jsou to ve skute¢nosti také
SDO jako v stSdo, ovSem zaradil jsem sem data, kterd se nevycitaji cyklicky, ale jen
jednou a to po zapnuti generatoru. Popis proménnych je v tomto pripadé zbytecny.
Nazvy mluvi za vse.

5T _Dukane_Sysinfo
Mazev Index objekt: podobjekt
ModelMumber 0x2080:0x00
SerialNumber 0x2081:0x00
MEB_App Firmware _Version 0x2082:0x00
FP_App_ Firmware_\ersion 0x2083:0x00
MP_Boot_Firmware_\ersion 0x2084:0x00
FP_Boot_Firmware_Version 0x2085:0x00

Tab. 8 Struktura systémovych informaci z SDO

bError
Aktivace bError nastane v pripadé jakékoliv chyby generatoru.

udiErrorld

Aby bylo mozZné najit zdroj chyby, byla zavedena proménna udiErrorld, ve které je
uloZeno ¢islo chyby.

eErrorDescription

JelikoZ je zdroji chyb vice (chyba v generatoru (naptiklad piekroceni teploty),
chyba komunikace, atd.) a kazdy zdroj uvadi cislo chyby, mize dojit k tomu, Ze
jedno Cislo bude mit vice vyznamil. Pro presnéjsi diagnostiku je zaveden
eErrorDescription, kde je uveden zdroj chyby. Na obr. 46 je seznam rozliSenych
zdrojt chyb.

TYPE E_Dukane_ErrorDescription :
(
NoError:=0, (
EcCoe5SdoRead:=1, (
EcCoESdoWrite:=2, (*
UltrasocnicGenerator:=3, {
(

Device NotOP:=4
)i
END_TYPE

Obr. 46 RozliSované zdroje chyb
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2.2.3.2 BIizsi popis bitové vyznamovych proménnych a stavii
Tato kapitola se bude strucné zabyvat pouze principem vymaskovani jednotlivych
bith ze vstupnich PDO objekt.

Bitové vyznamové vstupni proménné jsou System_Error_Status,
Initiate_Error_Status, Process_Error_Status a Cycle_Part_Status.
Nyni uvedu seznam bitli, které jsou vdanych proménnych skryty a popisi
algoritmus pro jejich vymaskovani. V tabulkach je kromé nazvu i hexadecimalni
vyjadreni polohy daného bitu.

2.2.3.2.1 Seznam proménnych s maskou
stPdoln -> System_Error_Status

ST_Dukane_BitmaskSystemErrorStatus
Nazev Maska
Internal_Error 0x0002000F
Overload Freq_Lock Failed 0x00000010
OverLoad Freq Lock Lost 0x00000020
Peak Overload Positive 0x00000040
Peak_Overload_MNegative 0x00000030
Average_Overload 0x00000100
Current_Loop 0x00000200
Power Not Ok 0x00000400
Over_Temperature 0x00000800
Over Amplitude 0x00001000
Frequency Bounds Exceeded 0x01000000
Under Voltage 0x10000000

Tab. 9 Maskovani systémovych chyb

stPdoln -> Generator State

Generator_State

Hodnota Mazev

0 Idle

1 Test

2 Auto Start Delay

3 Pre-PreTrigger

4 PreTrigger

5 Trigger_Delay

6 Continuous

7 Weld 1

2 Weld 2

9 Scrub

10 Dynamic_Hold

11 Static_Hold

12 AfterBurst_Delay

13 AfterBurst_Duration

14 PreWeld Scan

15 Daone

16 RESERVED

17 Downstroke Pause

Tab. 10 Stavy generatoru
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stPdoln -> System Status

ST_Dukane_BitmaskSystemStatus
Nazev Maska
Good_Part 0x00000001
Bad_Part 0x00000002
Suspect_Part 0x00000004
Cycle Start Rejct 0x00000003
Amp_Regulation 0x00000010
Power_Regulation 0x00000020
Trigger 0x00000040
US_Status 0x00000080
Power_Ok 0x00000100
MPC_Ready 0x00000200
Ready 0x00000400
Anyfault 0x00000800
OverlLoad 0x00001000
ESTOP 0x00002000
Online 0x00004000
In_Hold 0x00008000
In_Cycle 0x00010000
In_Cycle_no_AB 0x00020000
Overtemp 0x00040000
In_After_Burst 0x00080000
In_Test 0x00100000
In_Test_Scan 0x00200000
Setup_Changed 0x30000000

Tab. 11 Maskovani systémovych statusii

stPdoln -> Cycle Part Status

ST_Dukane_BitmaskCyclePartStatus
Nazev Maska
Good_Part 0x00000001
Bad_Part 0x00000002
Suspect_Part 0x00000004
Lower_Time_Bad_Limit 0x00000100
Lower_Time_Suspect_Limit 0x00000200
Upper_Time_Suspect_Limit 0x00000400
Upper_Time_Bad_Limit 0x00000800
Lower Peak Power Bad_ Limit 0x00010000
Lower_Peak_Power_Suspect_Limit 0x00020000
Upper Peak Power Suspect Limit 0x00040000
Upper_Peak_Power_Bad_Limit 0x00080000
Lower Energy Bad Limit 0x01000000
Lower_Energy_Suspect_Limit 0x02000000
Upper_Energy Suspect_Limit 0x04000000
Upper_Energy Bad Limit 0x08000000

Tab. 12 Maskovani vysledku svarovaciho cyklu
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2.2.3.2.2 Algoritmus vymaskovani

V projektu jsou pouZzity dva zplisoby vymaskovani hodnot. Prvni zplisob maskuje
jen jeden piesné urcCeny bit, viz obr. 47. Jednoduse receno - kazdy bit ve vstupnim
Cisle ma svou vlastni reprezentaci. Toto odmaskovani se provede jednoduchou
operaci AND mezi dvéma WORDY.

Obr. 47 Algoritmus odmaskovani do jednoho bitu

Druhym zplisobem vymaskujeme bit na zdkladé mnoziny vicero aktivnich bitd.
V tomto pripadé je vystupni bit aktivni pti alesponl jednom aktivnim bitu z daného
rozsahu. To ndm pokryje situaci, kdy napriklad prvnich pét biti ma sviij vyznam a
druhych pét bitli neumime rozlisit, takze jim ptifadime jeden vystupni bit. Prvnich
pét biti bychom vymaskovali prvni metodou, zbytek metodou ¢. 2, ktera je
zndzornéna na obr. 47.

stBitmaskSysteErrorStatus.Internal Error := (UDINT TO DWORD (stPdoIn.System Error_Status) AND 16#0002000F) <> 1&6#00000000;

Obr. 48 Algoritmus odmaskovani z mnoziny biti

2.2.3.3 Integrované FB
FB_Dukane ma v sobé integrovany dalsi dva bloky (FB) a jednu funkci (FC).

fklukane

FB Dukane
bEnable B stPdoCut —
gtPdelIn gtSysInfo -
gtEtherCAT bError—
udifmplitudeSetpoint udiErrorId|—
acbPoveleniVycitani eErrorDescription [—

stSdo
stBitmaskPdofutCommand
bApplyTestScanFreqg
ENotipplyTestScanFreq

AN

\ P

F{ incrementCommunicationiddress FB DukaneAddress FB DukaneDecryption readedData
—povo_leni'y’ycitani — —cycle addr — —Hcycle stSystemInfo —
—Hcycle —5do value — —walue_in

5ize0fData— —HstReadedValues

Obr. 49 Integrace blokii

FC incrementCommunicationAddresss

Je funkce, jejimz vystupem je Cislo, predstavujici pozici dalsi vycitané / zapisované
proménné. Cislo je uréeno na zakladé povolenych bitii v poli aobPovoleniVycitani.

43



FB DukaneAddress
Vybere adresu, priradi k ni proménnou a velikost proménné. Tyto informace

vygeneruje pomoci vystupu z FC_incrementCommunicationAddresss.

FB DukaneDecryption readedData

DeSifruje prijaté zpravy. Prijaté zpravy se ukladaji do pole sloZeného z unsigned
double integer, jelikoZ je tento datovy typ nejcastéji vycitany. Diivod pouZiti pole je
ten, Ze zpravy jsou riizné veliké. Po kazdém prtijeti nové zpravy se toto pole precte,
desifruje, presune do Zadané proménné a vynuluje. Nulovani je z toho dlivodu, aby
nedoslo k ovlivnéni nové (kratsi) zpravy. DeSifrovani je v tomto pripadé prevedeni
piijaté zpravy na potfebny vyznam. Prikladem miuZe byt prijata zprava vyjadiena
polem UDINT na textovy retézec spravného vyznamu. V piipadé pouziti ASCII
kédovani je tfeba nejprve pole UDINT zkopirovat do pole BYTE. Cislu v BYTE
podobé priradime cislo, nebo pismeno, které v ASCII reprezentuje. Jednim z
piiklad miliZe byt Cislo 65, které vyjadifuje pismeno A.

2.2.3.4 Vnitrni algoritmus

Tato kapitola slouzi kseznameni s vnitfnim algoritmem bloku. Jako prvni
v kratkosti slovné popisi chovani a nasledné budou uvedeny podrobnéjsi vyvojové
diagramy.

Blok zacne pracovat povolenim bitu Enable. Po aktivaci blok zkontroluje, zda je
generator na sbérnici EtherCAT dostupny. V ptipadé, Ze generator nekomunikuje,
zavola se podprogram Init. Pokud generator odpovid3, tak se vyctou vstupni PDO.
U potirebnych proménnych se ciselnd hodnota prevede na bity. VyCtou se data
z vizualizace a pripadné zmény se zanesou do generdtoru. Po aktualizaci
konfiguracnich proménnych se ze servisnich divodi vyctou systémové informace
o generatoru. Tyto dkony se provedou vzdy jen jednou a to po spusténi bloku.
Nasledujici kroky se provadéji stale dokola, dokud je povolen bit Enable. Program
zjiStuje, zda je poZadavek na otestovani sonotrody. Pokud ne, pak se neustale
dokola vycitaji/zapisuji data z/do generatoru. Kontroluje se, zda je generator
v chybovém stavu. Pokud ano, ukon¢i se svareci cyklus (amplituda je automaticky
vynulovana) a patri¢né se na chybu zareaguje, viz. Error. Pokud je generator
v poradku, probihaji svareci cykly, viz. RegulujAmplitudu. V pripadé, Ze je
pozadavek na sken sonotrody, pak je proveden RunTestScan. Hlavni algoritmus,
popsany vyse, je zobrazen na obr. 50. Zminéné podprogramy jsou na obrazcich 51-
55.
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Hlavni algoritmus

Obr. 50 Vnitini algoritmus
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Podprogram Init

Vinit mo6du jsou vyresetovany/vynulovany potfebné PDO, casovace, atd.. Je to
z divodu spravného znovuspusténi cyklu. Diivod je jasny. Nemtlizeme védét, kdy se
generator znovu pripoji (servisni zasah) a nemtiZeme napiiklad nechat nastavenou
pracovni amplitudu a nahozen bit SVARE]. Po nab&hnuti komunikace by nam stroj
zacal svaret a mohlo by dojit ke zranéni Clovéka, nebo ke zniCeni sonotrody.
Casovace nam kontroluji uplynuti doby svareni (chceme, aby dal$i sa¢ek byl svaien
spravne).

Init

Vyresetuj vystupy

h J

Vyresetuj potiebné
casovace

h J

Vyresetuj potiebné

merkery
y— ' -

p N
."r -'-,
: Navrat :
‘-._ /

R s

"

Obr. 51 Podprogram Init
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Podprogram zajiStujici komunikaci s SDO generatoru

Pro vycitani/zapisovani SDO jsou vyuZity bloky FB_EcCoeSdoRead
/FB_EcCoeSdoWrite. Zapisovani je aktivni pouze v pripadé, Ze dojde ke zméné
hodnoty v proménné. Jinak se cyklicky provadi vycitani dat. Kontroluje se
prekroceni chténé adresy a zareaguje se na ni nastavenim adresy prvni. Uveden je
vyvojovy diagram na obr. 52 i stavovy diagram na obr. 53.

VyétiZapisSDO(adresa,
poéetAdres,
pozadavekNaZapis)

b4

.
+ Dokonéeno - L - 7 / /
Je pozadavek éteni --sk’_. < Probiha " Je poiadavek v - /

. ) < y : ) Zapisdata  f—

/
na zapis? ’ ~ dat z/do dané nilzap na zapis?
p ~ adresy? véni? + / /

/ /

T+
-

k4

/ /
) i‘ Presufi data do dané [ » /
proménné | vyetidaa Vyresetuj pozadavek

/ na zapis

Probéhlo
vycitani?

Inkrementuj vygitaci
adresu

Piekrocil jsi

h +
| Nastav prvni vyitaci
adresu? adresu

Obr. 52 Podprogram Vy¢tiZapis

Na stavovém diagramu (obr. 53) mlZeme vidét zplisob reSeni komunikace. Pro
vysvétleni: znak ,=“znamena ptirazeni hodnoty proménné v daném stavu a ,==" je
podminka prechodu mezi stavy. JelikoZ se vycitani a zapisovani chova autonomné,
neboli bez uUcasti pozadavki na Cteni/zapis (zapiSe se automaticky pri zméné
hodnoty), je poZadavek na vyménu dat automaticky nastaven po spusténi bloku,
nebo pifi dokonceni operace, at uz skonc¢i vyctenim/zapsanim nebo chybou.
Z tohoto diivodu si miizeme vSimnout, Ze se chyba ERR automaticky neresetuje
v inicializa¢nim kroku INIT, ale aZ po nasledujici spravné vyméné dat. Kdyby tomu
tak nebylo, tak by chyba nezfistala v log. 1 a nebylo by mozné ji diagnostikovat.
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INIT DONE=0, BUSY=0, AUTO_REQ=1

lAUTD_REQ==1

WAITING BUSY=1, AUTO_REQ=0

ERR=1 ERROR DAT?{:IFS;-DI-EN / DONE=1, ERR=0

lAUTDMATICTRANSITION

) ( INCREMENT
|  ADDRESS

AUTOMATIC TRANSITION

Obr. 53 Stavovy diagram vymény SDO

Na obrazku 54 jsou zobrazena vycitana a zapisovana data. Data, ktera se zapisuji se
také vycitaji. Je to z diivodu porovnani zmény hodnoty. Uvedeny jsou pouze
proménné, které se komunikuji pomoci SDO. Data, kterd se komunikuji pomoci
PDO je zbyteéné uvadét, jelikoz se o komunikaci stara RS sam.

Cas nab&hu amplitudy, Cas dob&hu amplitudy, UZitna frekvence,
Minimalnifrekvence, Maximalni frekvence, Zéddana amplituda

Beckhoff Panel PC s PLC runtime Ultrazvukovy generator
a vizualizaci

Cislo modelu generétoru, Sériové &islo generatoru, Verze firmware zakladni
desky, Verze firmware predniho panelu, Verze zavadéce zakladni desky,
Verze zavadéce predniho panelu, Vysledek skenovani sonotrody

Obr. 54 Komunikace s generatorem pomoci SDO
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Podprogram skenovani idedlni frekvence dané sonotrody

PoZadavek na sken se nastavuje z vizualizace. Po odeslani poZadavku generatoru

se kontroluje ukonceni procesu. Po ukonceni se z generatoru vycte vysledek a

vypocitaji se nové hodnoty frekvenci (Free run, Max a Min). Tyto hodnoty se zapisi

do vizualizace a Ceka se na jejich potvrzeni. Pokud obsluha rozhodne, Ze se nové

hodnoty nepouziji, pak se vrati pfedchozi nastavené. V ptipade, Ze ano, uloZi se do

generatoru a pouziji se pro svarovaci cyklus. Proc¢ je dobré prenastavit frekvenci

sonotrody je vysvétleno v kapitole 2.2.4.1.

Y

Vycten
vysledek
testu?

+
Y

Vypodite] optimalni
nastaveni Free, Min
a Max frekvence

Y

Zapsany
hodnoty do
_ vizualizace?

Y

Nastav data pro
zapsani do
vizualizace

Y

VyctiZzapisSDO(a
dresaVysledku,1,

hodnota, FALSE) -

| Nastav UlozOptima

Nastaveno
UlozOptima?

oy +
VyctiZapisSDO(ad
resaFrekvence,3,h
odnotaOptima, TR

Y

) Zapsany
- < vsechny hodnoty
) optima?

+
Y

Zrus pozadavek
UlozOptima

RunTestScan

Y

Je generdator ; +
b P > Error
v chybé?

+

Skoncil test?

Y
Posli pos )
Probihd test? . Posli pozadavek na >
test
+
-
-
Y
" Stisknuto
tacitko
Ulozit?
Y
Stisknuto >
tacitko
Zrusit?
A
+
Navrat

Vrat posledni
potvizene hodnoty

>
Y

Zru§ pozadavek |
RunTestScan A

Obr. 55 Podprogram RunTestScan
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Podprogram Error

Po zjisténi chyby se vyresetuji potfebné PDO vystupy, ¢asovace, atd. a nastavi se
vystupni bit bError. Vyéte se errorID a uréi zdroj chyby, viz kapitola 2.2.3.1. Ceka se
na pokyn pro reset chyby, viz. Clear_Error v stBitmaskPdoOutCommand.

Error

l

Vyresetuj vystupy
fizeni generatoru

l

Vynuluj potfebné
Easovade

l

Vyresetuj potifebné
merkerty

l

Nastav bError,
pfislugngé erroriD a
uved” zdroj chyby

l

Zmacknuto + Posdli pozadavek na
tladitko —- reset chyby
Clear_Reset? generatoru
-
Navrat

Obr. 56 Podprogram Error
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Podprogram volby regulace amplitudy

V podprogramu ,RegulujAmplitudu” je mozZnost dvou regulaci. Bud' regulujeme
pomoci PDO objektu, ktery miZeme ménit vredlném case, nebo pomoci SDO
objektu, jehoZ zména se projevi vidy po dokonceném cyklu. Tato moZnost je
zdlvodu testovani. Aby nedoSlo kprepisovani testovaci hodnoty béhem
automatického cyklu, jsou zavedeny dvé nezavislé proménné. Do PDO objektu
zapisuje program v PLC, viz obrazek 57. Do SDO objektu se zapiSe vzdy pri zméné
hodnoty ve vizualizaci. Prepinani mezi pouZitim PDO a SDO je vysvétleno v
kapitole 2.2.3.1.

| Regulujamplitudu

Amp_Otf_Enable v
stBitmaskPdoOutC
ommand?

Nastav
Amp_0Otf_Enable bit
v Command v
stPdoOut

A

Nastav poZadovanou
amplitudu do
otf_amplitude_Setpol

int v stPdoOut

_—

R{j?]a:tfgglv Vyresetuj Run_Weld
stBitmaskPdoOutC bitv Command v —
ommand? SELL
MNastav Run_Weld
bit v Command v
stPdoOut
Je aktivni Vyresetuj

Amp_Otf_Enable bit
v Command v
stPdoOut

k

PouZije se amplituda
Z proménné

Amplitude v stSdo

¥

I/ Navrat \
N

Obr. 57 Podprogram RegulujAmplitudu
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2.2.3.5 Volani bloku v programu

Po vytvoreni bloku ho musime v projektu zavolat a definovat (naptiklad
v programu MAIN), jinak by sice byl v projektu zaveden, ale nevykonaval by se.
Volani a definice jsou znazornény na obr. 58. Definice je mezi fadky VAR a
END_VAR. Pro prehlednost jsem volani uskutec¢nil pomoci jazyka FBD.

VAR
fhinukane: FBE [ukane;
END VAR
-
frDukane
FB Dukane
— bEnable B stBdoOut [~
—stPdoIn stSvyslnfo—
—3tEtherCAT bError—
—udilmplitudeSetpoint udiErrorId—
—ackPovoleniVycitani eErrcorDescription[—
—H3t5do
—H 3tBi tmaskPdoOutCommand
—Hbf-'-_ppl}-"['ests canFreq
—HbNDtF-_pplyTe stScanFreqg

Obr. 58 VloZeni instance FB do projektu

2.2.4 Regulace svarovaciho cyklu

Za generatorem je pripojena sonotroda, jejiz chovani ovliviiuje generator na
zakladé prikazti a parametrt z PLC. Svarovaci etapa zacina piikazem Svdrej.
Zakladni parametry potiebné k rizeni jsou:

e Cas nabéhu (Ramp up time)

e (as dob&hu (Ramp down time)

e (as svarovani (Welding time)

e Amplituda (Amplitude)

e Uzita frekvence (Free run frequency)

e Maximalni frekvence (Max frequency)
e Minimalni frekvence (Min frequency)

S témito parametry budeme dale pracovat v kapitole 2.2.4.2.
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2.2.4.1 Zkoumané metody fizeni generatoru

Béhem testovani svaiovacich cykli bylo zkoumano nékolik metod. Jako prvni jsem
zvolil Casové Trizeni. Vyhodou byla jednoduchost. V podstaté Slo o svarovani
konstantni amplitudou a frekvenci s nastavitelnym casem. Nevyhodu jsem vidél
v tom, Ze do budoucna by tato metoda mohla byt jednim z faktord, které zdrzuji
rychlost baleni.

V druhém pripadé jsem zvolil konstantni ¢as a nastavitelnou amplitudu.
Tato metoda sice zarucuje, Ze bude u vSech f6lii dodrzena stejna délka svarovaciho
cyklu, ovSem byla by potieba opétovné upravy amplitudy pfi zméné vykonu stroje.

U obou predchozich metod je pro danou f6lii potieba nastavit operatorem
bud’ ¢as, nebo amplitudu. Hodnoty jsou v cyklu neménné.

Nejlepsich vysledkii bylo dosazeno programovou upravou zvolené
amplitudy. Operator méni amplitudu (maximalni) do doby, dokud pii maximalni
rychlosti posuvu fo6lie nevznikne poZadovana kvalita svaru sacku. Hodnota
amplitudy je poté programové ménéna na zakladé zmény rychlosti posuvu félie.
Konstantou je v tomto pripadé délka odvinuté félie béhem svarovani. Jinymi slovy,
na ¢im vétsi vykon je stroj nastaven, tim je vétSi amplituda, ale zaroven kratsi Cas
svarovani (dana délka folie se odvine rychleji). MoZnosti, jak lze ovlivnit
vypocitanou amplitudu (napiiklad, kdyz pti urcité rychlosti neni svar tak kvalitni),
lze upravit koeficient dbytku (dale jen koef), jehoZ hodnota je defaultné nastavena
na hodnotu 1. NiZe je uveden vyvojovy diagram a vzorec pro vypocet poZadované

amplitudy.

v_ubytek =v_max—v_ akt [HZ] (1)
amp _ubytek =[v_ ubytek ].{koef } [HZ] (2)
amp _akt =amp_max—amp _ ubytek [Hz] (3)
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e ™
{ Regulace \.

|
\ svaiovaciho cyklu
AN /

Y

I
/
Naéti maximalni rychlost félie, nastavenou odpovidajici
amplitudu z vizualizace a koef. zpomaleni /
|

/

/ : :
{ Nact aktualni rychlost falie /

Rychlostni Ubytek = maximalni rychlost -
katudlni rychlost

Y

Amplitudowy ubytek = rychlostni Gbytek *
koef,

Y

Aktudini amplituda = maximalni amplituda -
amplitudovy Gbytek

A J )

ktualni amplitudu do

,"E Zapis 3

proménng

/
L
| Nawrat |
A J

Obr. 59 Regulace svarovaciho cyklu

Nyni mame vypoctenou amplitudu. NeZ se ovSem prikroc¢i k samotnému svarovani,

je dobré upravit svarovaci frekvenci vzhledem k pouZité sonotrodé. Jak se idealni
frekvence zjisti, je popsano v kapitole 2.2.3.4. Zadné dvé sonotrody nejsou tiplné
totozné, proto se ladi kazda jedna sonotroda zvlast. Dle doporuceni vyrobce

nenechavame vypocitanou frekvenci jako uzitou, ale upravujeme ji, spoletné

s minimalni a maximalni frekvenci, dle vztahu nize.

FreeRunFrequency = OptimalFrequency —100 [Hz] (4)
MinimumFrequency = FreeRunFrequency — 500 [HZz] (5
[Hz] (6)

MaximumFrequency = FreeRunFrequency + 500
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2.2.4.2 Dopravni zpozdéni amplitudy

Jen pro shrnuti zopakuji, Ze parametry Cas ndbéhu a Cas dobéhu se nastavi pti
spusténi generatoru. Amplituda je proménna v Case na zakladé rychlosti posuvu
folie a uzitého materialu.

U svarovacich cykli musime pocitat i s Casy potfebnymi ke zméné
amplitudy. Casova zména je znazornéna na vypoctech (7), (8), (9) a (10) [15].
V prikladu je pouzit parametr RampUpTime (nabéhova rampa), StartAmplitude
(startovaci amplituda) a EndAmplitude (cilovda amplituda). Realna zména
(RampTime) je ovlivnéna nejen parametrem RampUpTime, ale jeSté startovaci
amplitudou (od které nartst, ¢i pokles zacina). Pri fizeni pouzivam nabéhovou
rampu 100ms, z diivodu jasnych prepoctd (aby nedoslo k vysledku RampRate=1)
pouZzivam ve vzorcich rampu 150ms.

i 0
RampRate = JorAmPliude _ 100% _, 547 04 (7) [15]
RampUpTime  150ms ms
i _ I 0f — 0,
RampTime = StartAmplitude — EndAmplitude _ 100% —20% _120ms  (8) [15]
RampRate 0.667% -

Je vidét, Ze zména ze 100% amplitudy na 20% amplitudy bude trvat 120ms.
Presvédcime se o tom, Ze obracenym postupem se Cas bude liSit. Nastavime tedy
startovaci amplitudu na 20%. Nejprve ovSem musime znovu prepocitat RampRate.

i 0
RampRate = StartAmpllt_ude _ 20% _0.133% (9) [15]
RampUpTime  150ms ms
i _ i 04 — 0,
RampTime = StartAmplitude — EndAmplitude _ 20% —100% _600ms  (10) [15]
RampRate 0'133%ms
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2.2.5 Vysledny sacek

V této kapitole je popsan sacek s vyslednym svarem. Zminén je i vedlejsi prinos
pouziti ultrazvukové metody.

Na obr. 60 je sacek, na jehoz realizaci byly pouzity dvé rtzné metody
svarovani. Spodek sacku je svaren pomoci ultrazvukové metody. Bo¢ni svary jsou
realizovany tepelnymi Celistmi. Svar po tepelnych cCelistech je na prvni pohled

rozeznatelny svym vzorkem. Snimky sacku byly vytvoreny na vystavé Interpack
2017, kde byl stroj uveden.

Obr. 60 Vysledny sacek

Pouziti sonotrody ma oproti tepelnym (a ostatnim, v kapitole 1.1,
popsanym) Celistem dal$i vyhodu. Tou je potfebna vySka k realizaci svaru. Na obr.
61 je na prvni pohled vidét dspora vysky. Tato vyska se miiZe vyuZit pro pouziti
vykonnéjsiho davkovace produktu (vykonnéjSi davkovace byvaji prostorové

Vv

Obr. 61 Uspora vysky stroje
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Shrnuti vyhod: moZnost baleni problematického zboZi, nizsi vySka stroje,
kontinualni reZim svarovanti.

2.2.6 Vizualizace

Cilem této kapitoly je usnadnit praci programatorovi, ktery tvori vizualizacni ¢ast
balicich stroji. Bylo potreba implementovat a graficky rozvrhnout rozmisténi
pouZzitych tlacitek, bitli, které reprezentuji stav generatoru, informac¢nich hlasek a
Ciselnych hodnot proménnych v generatoru.

Z divodu omezeného prostoru na panelu je vizualizace opatiena
posuvnikem. Horni polovina je zobrazena na obr. 62, dolni polovinu miZeme vidét
na obr. 63. NiZe je popis struktury a nejzajimavéjSich proménnych. Myslim si, Ze
s ohledem na ptilohu neni nutno popisovat vse.

JelikoZ ultrazvukovy generator neni jediné pripojené zarizeni, je generator
jednou z moznosti v zalozkach. V zalozce Ultrazvukovy generdtor si miiZzeme vybrat
poZadovany generator (pokud existuje vice, neZ jeden). Nejvyse poloZena c¢ast pod
vybranym generatorem slouZi k rychlé diagnostice. JelikoZ zdroji zavad miiZe byt
vétsi mnoZstvi a tim padem by se do vizualizace vSechny nevesly, rozdélil jsem
chyby na mazatelné (Any fault - chyby, které se daji vyresetovat) a
nejpravdépodobnéjsi nemazatelné (napi. Power not ok, Under voltage, atd.). Kromé
zavad miizeme vidét naptiklad stav Ready a ve svarovacim cyklu In cycle. Druha
¢ast je urcena nejen pro diagnostiku aktudlnich hodnot, ale i pro nastavovani
generatoru. Modfe oznaCend proménnd Regulation amplitude je nastavitelna a
popisoval jsem ji vkapitole 2.2.3.1. Tla¢itkem Run test aktivujeme sonotrodu
samplitudou ze zminéné proménné. Aktudlni amplitudu sonotrody vidime
v Realtime amplitude. Lze tedy jednoduse vyzkouSet jak proteceni dat do
generatoru, tak i shodu nastavené a aktualni amplitudy. Vyznam Ramp up time je
osvétlen v kapitole 2.2.4.2.
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-<> START ? 12X "<’> 0% « ﬁ

EtherCAT

Monitoring

Ultrazvukovy

Frekvencni ménice .
generator

Teplota Napéti Vstupy f vystupy

Ultrazvukovy generator: Prava zadni hrana W7

. Cycle time rejected . In hold . Power not ok

. Ready . U5 status . Under voltage

. Online . Trig time . Over temperature

. In cycle . On-the-fly enabled . Over amplitude

. Any Fault Clear error
Regulation amplitude {OTF) 36 [%] Generator temperature 36 [°c]
Realtime amplitude 0[] Regulation amplitude 50 [%]
Realtime frequency 39 981 [Hz] Ramp up time 50 [ms]
Real time power 0 [w] Ramp down time 0 [ms]
Cycle weld peak power 23 [W] Run test

+

12:10
@ 19.4.2017

Obr. 62 Vizualizace - ¢ast 1

Dalsi tlacitko je Run test scan, popsané v kapitole 2.2.3.1 jako RunScan. Po stisknuti
tohoto tlacitka se vynofi vyskakovaci okno (obr. 64). Poslednimi informacemi jsou
sériové Cislo, model, aktudlné pouZity firmware, atd.. (obr. 63)

B o -

? I 9 %N @A

Monitoring
Teplota Napé&ti EtherCAT Frekvenini ménite UItraZ\_.fukOV\_f vstupy /[ v¥stupy
generator

W Any Fault T e
Regulation amplitude {OTF) 36 [%] Generator temperature 36 [*c]
Realtime amplitude 0 [%] Regulation amplitude 50 [%]
Realtime frequency 39 981 [Hz] Ramp up time 50 [ms]
Real time power 0 [w] Ramp down time 0 [ms]
Cycle weld peak power 23 [w] Run test

Run test
scan

Model number: 40ATO602FCE
MEB firmware version: ATP w4.02.05 - Dec 21 2016 f 12:49:20
FP firmware version: MOMNE
MB bootloader version: ATP »1.05 - Dec 12 2016 f 11:55:31
FP bootloader version: NOME
Serial number: 206327

o 9 R o,

+

12:11
@ | 19.4.2017

Obr. 63 Vizualizace - ¢ast 2
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-<D START ? ZX; 4—@ oﬁ « ‘ﬁ'

Monitoring
Teplota Napéti EtherCAT Frekvenéni ménite UIUaz\_.rukovy' wstupy f vystupy
generator

@ online @ Trig time @ Over temperature

@ noyde @ on-the-fly enabled @ over amplitude

@ any fault Test scan frequency Clear error
Regulation amplitud RGEEGRLETEES 33 [*c]
Realtime amplitude [EUGUEL L2 39 982 [Hz] 50 [%]
Realtime Frequency [t Lo 40 482 [Hz] 50 [ms]
Real time power Lower frequency baund 39 482 [Hz] 0 [ms]
Cycle weld peak poy| Run test

Zrusit Run test Run test
scan
Model number: 40ATOROZFCE
MB firmware version: ATP w4,02,05 - Dec 21 2016 £ 13:49:30
FP firmware version: NONE
MB bootloader version: ATP w1.05 - Dec 12 2016 / 11:55:31
= o * = B ot o % 5] (o]l 3 ®
o] [] ] = VW Tl 207§
==

Obr. 64 Vynoreni vyskakovaciho okna

i)
=
@ ‘ ;:51.4.2017

Vyskakovaci okno z obrazku 64 miizeme opustit tlaCitkem Zrusit. Tlacitkem Run
test spustime skenovani sonotrody. Na obrazku 65 vidime, jak se okno zméni

v pripadé Zadosti o sken.
Test scan frequency

Test scan Frequency

Freerun frequency 39 982 [Hz]

Upper frequency bound 40 482 [Hz]

Lower Frequency bound 39 482 [Hz]

Obr. 65 Cekani na vysledek skenovani sonotrody

Po dokonceni operace skenovani mizeme vyslednou hodnotu frekvence zahodit
pomoci tlacitka Zrusit, nebo ulozit stisknutim na Write (obr. 66). Na obrazku 66
muizZeme dale vidét, Ze nas algoritmus spravné spocital FreeRun, Maximum a

Minimum frekvenci na zakladé rovnic (4), (5), a (6).

Test scan frequency

Test scan frequency 40 222 [Hz]

Freerun frequency 40 122 [Hz]

Upper frequency bound 40 622 [Hz]
Lower frequency bound 39 622 [Hz]

Zrusit Write

Obr. 66 UloZeni / Zahozeni vysledku skenovani sonotrody
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2.3 Reporting

Reporting zajisStuje sbér a vyhodnoceni dat. Dtivod vybrani platformy SSRS byl ten,
Ze neni potieba dalSich vyvojovych prostiedki, neZ se ve firmé v soucasné dobé
pouzivaji. SSRS je soucasti Visual Studia, ve kterém se tvori vizualizace pro balici
stroje. V prvni podkapitole je znazornéna topologie propojeni aplikace se stroji.

V kapitole 2.3.2 je ukazadno vytvoreni databaze s procedurami. Kapitola 2.3.3 nas
provede vytvorenim aplikace vCetné propojeni s databazi, ukazkou tvorby reportu
a zdrojovych kédi. Posledni ¢ast kapitoly 2.3.3 je ukazka vysledné aplikace vcetné
vygenerovaného reportu.

2.3.1 Sbér dat

Na obrazku 67 je zobrazen princip propojenti strojli a reportingu. Komunikace mezi
stroji a aplikaci je pomoci ADS, které je popsano v kapitole 1.3.3. Aplikace je
spusténd na stejném serveru, kde je uloZena databaze. Aplikace se neustale
dotazuje strojl na jejich stavy, a pokud je potreba, uloZi je do databaze. Zakaznik
poZadoval moZnost uzamknout stroj pired pristupem zvenci. Proto je topologie
zvolena tak, aby mohla aplikace sbirat data nezavisle na vnéjSim pristupu.

Ethemnet

e EEE—— e ]
Cro g i)
‘ .‘ Pramyslovy routr Pramyslovy routr Pramyslovy routr Pramyslovy routr Pramyslovy routr
World Wide Web
) Beckhoff Panel PC| Beckhoff Panel PC| Beckhoff Panel PC| Beckhoff Panel PC| Beckhoff Panel PC
Frimyslovy routr| s PLC runtime s PLC runtime 5 PLC runtime s FLC runtime s PLC runtime
a vizualizaci a vizualizaci a vizualizaci a vizualizaci a vizualizaci
Beckhoff Panel PC
s PLC runtime
a vizualizaci
Prumyslovy routr

Aplikace reporting
s databazi

Beckhoff Panel PC
s PLC untime
a vizualizaci

Pramyslovy routr

Beckhoff Panel PC | | Beckhoff Panel PC | | Beckhoff Panel PC
G

s PLC runtime s PLC runtime s PLC untime
a vizualizaci a vizualizaci a vizualizaci

Beckhoff Panel PC
s PLC runtime
a vizualizaci

Beckhoff Panel PC
s PLC runtime
a vizualizaci

Pramyslovy routr Primyslovy routr Pramyslovy routr Primyslovy routr Primyslovy routr
< Y ¥
G
L
By
G
oy
Py |

Obr. 67 Schéma propojeni aplikace a strojt
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Druhym pozadavkem byl samozrejmé obsah reportu.

Obsah reportu:

e VytiZeni stroje béhem smény - celkové i Casové

e Aktivni zakazka / zakazky na stroji béhem smény
e Pocet vyrobenych kusii v zakazce

e Pocet zmetkovych kusii v zakdzce

e Délka odvinuté félie

Vsechna tato data se budou ukladat do databaze. Nyni pristoupime k jednotlivym
krokidm tvorby aplikace vcetné uloZeni dat do databaze.

2.3.2 Vytvoreni databaze

Jako prvni si vytvorime databazi. PouZijeme Microsoft SQL Server Management
Studio. Ve slozce Databases si vytvorime novou databazi a vni tabulky
s proménnymi. Seznam proménnych je vidét na obr. 68.

Object Explorer MR MAREDAVT\SQLEXPR. .dbo. Table_stavy™ X _

Connect~ 2 3! m 7 [#] ; Column Name Data Type Allow Mulls
=] L& MAREDAVT\SQLEXPRESS (SQL Server 12.0.2263 - VELTER ¢ Id bigint B
= [ Databases stroj int
[l Systemn Databases .
= | J DB_smartek stav int
3 Database Diagrams nazev nvarchar{50}
= [ Tables CasPrichodu datetime
1 Systemn Tables .

CasOdchod datet v
£ FileTables asidenodu ateume
= dbo.base RozdilCasu bigint
= dbo.Table_diagnostika cisloZakazky int
e pocetkusuCelkem int

3 Views .
3 Synonyms pocetZmetku int
3 Programmability odvinutaFolie int

Obr. 68 Obsah tabulky

Pocet proménnych znaci pocet sloupcti tabulky, viz obr. 69.

TR T R R R

Id stroj stav nazev CasPrichodu CasOdchodu RozdilCasu cisloZakazky pocetkusuCel..  pocetZmetku odvinutaFolie

Obr. 69 Sloupce tabulky

Abychom méli casovy prehled o vSech strojich a zaroven jsme nemuseli tvorit n
tabulek, vytvorime jen jednu a kni tzv. Views. Views slouzi k ndhledu do tabulky
s podminkou. Vmé aplikaci se ukladaji vSechna data do tabulky Table_stavy a
délam si z ni ,vytahy dat“ na zakladé cisla stroje. Takze kolik strojii v reportu, tolik
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Views. Podminku lze vidét na Obr. 70 v radku stroj (=1 znamena, Ze vytahne pouze
radky, kde je v kolonce stroj Cislo 1).

Otyect o ey~ = === |

Connect~ 3 3 m 7 [2] .5

© [} MAREDAVI\SQLEXPRESS (SQL Server 12.0.2269 - VELTE
= [ Databases
3 System Databases
= | ) DE_smartek
3 Database Diagrams
= [ Tables
[ System Tables
[ FileTables
= dbo.base
= dbo.Table_diagnostika
= dbo.Table_stavy
= L3 Views
[ System Views
= [ dbo.strojl
1 Columns
3 Triggers

Table_stavy

[|nazev
CasPn{hndu
CasOdchodu
RﬂzdiICasu
cisloZakazky

[w] pocetKusuCelkem
pocethetku
ndvinutaFnIie

(2|

Column Alias Table Sort Order Filter Or.. C

Id

OQutp...

Sort Type
Table_stavy
=1

stroj Table_stawvy

1 Indexes
[l Statistics

SELECT
FROM
WHERE

Id, straj, stav, nazev, CasPrichedu, CasOdchedu, RozdilCasu, cisloZakazky, pocetKusuCelkem, pocetZmetku, odvinutaFolie
dbo.Table_stavy
(stroj = 1)

Obr. 70 Views tabulky

Vysledny vytazek dat do reportu je zavisly na vstupnich parametrech Prichod a

Odchod (zacatek a konec
Stored Procedures. V nich

reportu). Views nepodporuji parametry, k tomu slouZzi
si napiSeme podminky na zakladé parametrii. Stored

procedures lze vidét na obr. 71.

Object Explorer * I x

Connect~ 3 &) @ 7 (7] 5

= ij MAREDAVTSQLEXPRESS (SQL Server 12.0.2269 - VELTE
= 4 Databases
3 System Databases
= | ) DB_smartek
[ Database Diagrams
= [ Tables
[ Systemn Tables
1 FileTables
= dbo.base
= dbo.Table_diagnostika
= dbo.Table_stavy
[ Views
3 Synonyms
= [ Programmability
= [ Stored Procedures
[ System Stored Procedures
= E] dbo.sp_strajl

= 3 Parameters
@ @prichod (datetime, Input, N
{@l @odchod (datetime, Input, N
E& Returns integer
E dbo.sp_stroj2

Clo] Ka[TELICR S R MR 120Ny ETC-ENCP) Vel MAREDAVI\SQLEXPR...dbo. Table_stavy

USE [DB_smartek]
60

/=#=%%% Opject: Script Date: 15.3.2817 2@:58:56 **+=##/
SET ANSI_NULLS ON

G0

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

60

StoredProcedure [dbo].[sp_strojl]

-- Author:
-- Create date:
-- Description:

<Author, ,Name>
«Create Date,,>
<Description,,>

CIALTER PROCEDURE [dbo].[sp_stroji]
-- Add the parameters for the stored procedure here
fiprichod datetime,
{@odchod datetime

AS

EIBEGIN

= -- SET NOCOUNT ON added to prevent extra result sets from
- interfering with SELECT statements.
SET NOCOUNT ON;

El -- Insert statements for procedure here
- SELECT * FROM Table_stavy where stroj=1 and CasOdchodu >=@prichod and CasPrichodu<=@odchod
SELECT * FROM dbo.strojl where CasOdchodu >=@prichod and CasPrichodu<=flodchod

END

Obr. 71 Stored Procedures

V obrazku 71 je dale vidét, Ze se odkazujeme na Views (dbo.strojl, viz. obr. 70).
Stored Procedures lze programovat i primo na danou tabulku (lze vidét
v komentari nad podminkou). Views jsem si tedy vytvoril jen pro prehlednost o

daném stroji.

Databdze je vytvorena. Nyni naprogramujeme aplikaci, ktera ji bude plnit a

vycitat z ni data.
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2.3.3 Aplikace

2.3.3.1 ZaloZeni nového projektu

Abychom mohli naprogramovat aplikaci, je potieba zaloZit novy projekt. Ve Visual
Studiu si tedy vybereme Reports Application, viz obr. 72. Po zaloZeni nového
projektu na nas vysko¢i tzv. Wizard. Wizard je urcen k rychlému vytvoreni
zakladni kostry reportu. My priivodce zavieme tlacitkem Cancel a vytvorime si cely
report rucné.

4 Installed =c
-_Il Reports Application Visual C#

4 Templates
4 Visual C#
P Windows
Android
Cloud
Extensibility
i0s

Obr. 72 Novy report

2.3.3.2 Propojeni projektu s databazi

Abychom méli co zobrazovat, je potreba definovat zdroj zobrazovanych dat.
Pomoci Add -> New Item, které nalezneme v hlavnim menu projektu, piidame do
projektu DataSet, ktery se nam bude plnit daty z databaze, viz obr. 73.

4 Installed Sort by: Default - & i=
4 Visual CF It
isua ems q.? ADO.NET Entity Data Model Visual C#Items
Code

Data . .
DataSet Visual C# Itemns
General

Obr. 73 DataSet
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Po vytvoreni se nam automaticky otevie okno s obsahem DataSetu. Pokud se nam
okno automaticky neotevre, poklikame na NdsDataSet.xsd (v hlavnim menu). Zatim
je DataSet prazdny. Musime ho propojit s nasi databazi. Klikneme tedy pravym
tlac¢itkem mysi a objevi se volba Add -> TableAdapter. Volbu potvrdime a v dal$im
okné si vytvorime cestu k databazi (klikneme na New Connection) a zvolime, stejné
jako na obr. 74, Microsoft SQL Server.

Data source:

Microseft Access Database File LSchpton

Microsoft ODBC Data Seurce Use this selection to connect to
Microsoft SQL Server 2005 or above, or
Microsoft SQL Server Database File to Microsoft SQL Azure using the NET
Oracle Database Framework Data Provider for SQL
<other> Server.

Data provider:

[‘NET Framework Data Provider for SQL & v]

[#] Always use this selection [ Continue l [ Cancel

Obr. 74 Data Source

Po Kkliknuti na tlacitko Continue vyskoc¢i okno Add Connection. Vtomto okné
zvolime jméno serveru a prislusnou databazi. Pro ovéreni spojeni miizeme, stejné
jako na obr. 75, zvolit Test Connection.

Co== s

Enter information to connect to the selected data source or click "Change” to choose a different
data source and/or provider.

Data source:

Microsoft SQL Server (SqiClient)
Server name:

MAREDAVT\SQLEXPRESS -

Log onto the server

Authentication:

- —
Windows Authentication [ Microsoft Visual Studi %)

'0" Test connection succeeded.

Save my password

-
@ Select or enter a database name:
DB_smartek

(©) Attach a database file:

Browse...

Obr. 75 Pripojeni k databazi

Potvrdime pomoci OK a nalezneme se v okné TableAdapter Configuration Wizard.
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Toto okno slouzi k nahledu a pripadnému uloZeni Connection stringu. Ten se nam
bude hodit v aplikaci pro pripojeni k databazi.

Cv———— )

Choose Your Data Connection i
Specify th ti tri ired t t to the database.
pecify the connection string required to connect to the database. $

Which data connection should your application use to connect to the database?

maredavi\sqlexpress.DB_smartek.dbo '] MNew Connection...

[=] Connection string that you will save in the application (expand to see details)

Data Source=MAREDAVT\SQLEXPRESS Initial Catalog=DB_smartek;Integrated Security=True

e

Obr. 76 Connection string

Poté se nas program zeptd, jakym zpilisobem budeme vycitat data z databaze.
Vybereme Stored Procedures, viz obr. 77.

ebterdapier congunion e ===

Choose a Command Type i’-)
-

The TableAdapter uses SQL statements or stored procedures,

How should the TableAdapter access the database?
) Use SQL statements

Specify a 5QL staterent. If you provide a single-table SELECT staternent, the wizard can generate INSERT, UPDATE,
and DELETE statements for you.

" Create new stored procedures

Specify a SQL statement and the wizard will create a new stored precedure. If you provide a single-table SELECT
statement, the wizard can generate INSERT, UPDATE, and DELETE stored procedures for you.

@ Use existing stored procedures
Choose an existing stored procedure for each command (SELECT, INSERT, UPDATE, and DELETE).

’ < Previous H Mext = l

Obr. 77 Stored procedures v Table adapteru
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V dal$im okné zvolime nasi proceduru (sp_strojl na obr. 78) a jiz mizeme vidét
proménné z databaze.

Bind Commands to Existing Stored Procedures

Choose the stored procedures to call and specify any required parameters,

Select the stored procedure for each operation, If the procedure requires parameters, specify which column in the
data row contains the parameter value.

Set Select procedure parameters:
Select:

Data Celumn
Id

stroj

stav

nazev
CasPrichodu
CasOdchedu
RozdilCasu
cisloZakazky
pocetKusuCelkem
pocetZmetku
odvinutaFolie

| <Previous || | [ Finish

Obr. 78 Vybrana procedura v Table adapteru

Nasledné zvolime Finish a mame vytvorené spojeni s databazi. V DataSetu na
obr. 79 vidime propojeny obsah.

sp_strojl [A]

Id

stroj

stav

nazev
CaszPrichodu
CasOdchodu
RozdilCasu
cisloZakazky
pocetKusuCelkem
pocetdmethku
cdvinutaFolie

f sp_strojlTableAdapter 2]

E Fill, GetData (@priched, @odch...

Obr. 79 Propojeni reportu s databazi

Stejné tak vytvorime datasety pro ostatni stroje.
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2.3.3.3 ReportViewer - Reprezentace dat

Reprezentace dat se upravuje v souboru Report.rdl. Do reportu mizZeme vkladat
textboxy, tabulky, grafy, obrazky, subreporty, atd.. Objekty lze vkladat pomoci
Toolboxu, nebo pravé tlacitko mysi -> Insert. Na obr. 80 je znazornéno, jak
jednoduché je nastavit graf, ve kterém uvidime, jak dlouho byl stroj v daném stavu.
Mizeme vidét soucet Casli vdanych stavech (Sum(RozdilCasu) v Y. Values) a
rozdéleni do kategorii dle nazvi stavl (Category Groups). Pokud nechceme nechat
automatické rozlozeni barev stavii, pouzijeme Expression ve vlastnostech barev. Na
zakladé daného stavu ur¢ime barvu v grafu (napriklad pomoci nékolika podminek
IF - v reportu se IF znaci jako IIF).

i a
PROCENTUALNI VYTIZENi STROJE 1 Chart Data

e X
Q % Values 8

®] RozdilCasu

[Sum{RozdilCasu]}]

‘=] Category Groups &
o ‘ [ nazev -

Set expression for: Color

| =IIF(Fields!stav.Value=1,"Red",[IF(Fields!stav.Value=2,"Yellow", IIF(Fields!stav.Value=3," "LimeGreen”, IIF(Fields!stav.Value=99,"Gray", "Black"))]))

Obr. 80 Nastaveni grafu
Obrazek 81 znaci, jak se do Expression barev proklikame. Vlastnosti a moZnosti

jejich uprav je mnoho. Jejich popis by vystac¢il na samostatnou préci, takze si
ukazeme nejdilezitéjsi z pouzitych metod.
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Properties

RozdilCasu Chart Series

= s
(Hidden)
Action

False

MNone

BackgroundGradientEn l:l Automatic
BackgroundGradientTyD Default

Backgroundlmage

BackgroundPatternTyp I:l Default

BorderColor l:l Automatic
BorderStyle l:l Default
BorderWidth ] 1pt
CategoryAxisName Primary
XS] o secmis

CustomAttributes] [] Automatic

DataPoint

EmptyPoint ["] No Color

el TTT T T T T

& Legend EEEEEEEN
LegendMName EEENEENE

& Marker OOOeEOmO
Name EEOOOBE®EO
ShadowColor ........
Shadmw(Hfaet

Color More colors...

Series color. Expression...

Obr. 81 Programovani vlastnosti

Pokud chceme pouzivat parametry z databaze, musime si je vytvorit v zaloZce
Report Data. V ptripadé, Ze Report Data nevidime, pomiize kombinace klaves
Ctrl+Alt+D. Ve slozce Parameters zvolime Add Parameter, ur¢ime nazev parametru
a datovy typ. Pokud se vytvari tabulka jen pro vedlejsi vypocty a nechceme ji celou
zobrazovat (s kazdou hodnotou ndm narusta pocet adki), tak si tabulku oznacime
jako neviditelnou a program vi, Ze nema svymi rostoucimi rozmeéry ovliviiovat
velikost vysledného vzhledu reportu. Na Obr. 82 je vidét pomocna tabulka. Radek,
ktery je oznacen rovnitkem, slouzi k narustu hodnot (co hodnota, to novy radek).
Dokazete si predstavit, jak by vypadal vysledny report, kdyby muselo byt v reportu
napriklad 100 radkd, které slouzi jen pro pomocny vypocet. Na Obr. 82 je tabulka,
ze které vypocitame celkovy €as (suma dilc¢ich casti), jeho priimér, procentudlni
podil, minimum a maximum. VSechny vypocty se tykaji jednoho stavu.
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Rozdil Casu

I[andiICasu]

Celkem aExprs
] FPrumer aExprs
Procent aExprs
Min aExprs
] Max aExprs

Obr. 82 Pomocna tabulka

Abychom mohli ur¢it jen jeden stav, tak musime tabulku oznacit (stejné jako graf)
datasetem (dataset prvniho stroje = DataSet1) a vytvorit filtr. Kolik stavii daného

v

eni

stroje, tolik musime vytvorit tabulek srtznymi filtry (stav =1,2,3,..). Ur
zvoleného datasetu a pouzity filtr je uveden na obr. 83.

Tablix73 Tablix
=n) #
BackgroundColor I:l No Color

-
Tablix Properties

General

Change filters.

Wisibility
m Backgroundlmage
Include rows where the following conditions are true. Bookmark
Sorting Add N - BorderColor Black
BorderStyle Mone

BorderWidth 1pt

Expression  [stav] - Integer Calendar Default
ComponentDescription
Value 2 ComponentlD

CustomProperties
DataElementMame
DataElementOutput  Aute
DataSethame DataSet1

Obr. 83 Filtr tabulky

Reportitems! Pouzivame k odvolani se na prvek v reportu jako napiiklad hodnotu
v Textboxu jak je vidét na Obr. 84. Ja jsem tuto moznost pouzil kvili vedlejsim
vypocltim v jedné tabulce a jeji vysledek jsem pouzil v tabulce jiné pro vypocty

dalsi, nebo pro zobrazeni.
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Set expression for: Value
=ReportItems!Textbox2@11.Value -
-
90 % -
Category: Tterm: Values:
. Built-in Fields B stroj
.. Parameters stav
Eaazsle;:ichodu
- Datasets CasQdchadu
- Variables RozdilCasu
- Operators = cisloZakazky
. Arithmetic pocetkusuCelkem
X ocetZmethku
-~ Comparison zdvinutaFoI\e
Concatenation
- Logical/Bitwise
- Bit Shift L3
=- Common Functions
Text
- Date & Time
... Math
Inspection S
QK ] I Cancel

Obr. 84 MoZnosti Expression

Po vytvoreni vypocti, tabulek a grafli mize kousek reportu vypadat napriklad jako
Obr. 85.

PROCENTUALNi VYTIZENi STROJE 1 Procent Celkovy tas Primérna Min Max
OFFLINE B e «Expro «Expro «Expro «Expro
Zapnuto . «Expra «Exprs «Expra «Exprs «Exprs
V pfipravé - stroj zastaven «Exprs «Exprs «Exprs «Exprs «Exprs
W pfipravé - stroj b&Zi . «Expra «Expra «Expra «Expra «Expra
Zakazka Celkem kusi Kusa OK Zmetkd Odvinuta folie(m)
«Expra «Exprs «Expra «Exprs «Exprs
«Exprs «Exprs «Exprs «Exprs «Exprs

«Exp «Exp aExp «Exp

Casova posloupnost operaci

«Expra «Expra «Expra «Expra «Expra «Expra «Expra «Expra «Expra «Expra «Expra «Expra «Expra

1 1 1 1
Pocet spravné vyrobenych kusti v poéet zmetkil v dané zakézce
L oK metkil |

cislo Zakazky F

cislo Zakazky E

cislo Zakazky D

cislo Zakazky C

cislo Zakazky B 78

cislo Zakazky A B9

Obr. 85 Cast tvorby reportu
Posledni véc, kterou musime udélat je propojeni jednoho souboru report.rdic

s reportviewerem v aplikaci. Na hlavni obrazovce se zvoli Choose Report ->
report.rdic.
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2.3.3.4 Vnitrni algoritmus

2.3.3.4.1 Popis funkcnosti aplikace

Po zapnuti aplikace se program pokusi navazat spojeni s databazi. Pokud pripojeni
nelze navazat, posle se upozornujici email obsluze a program se ukond¢i. V pripadé
otevireni komunikace k databazi se program cyklicky dotazuje stroji na jejich stav
(knému si ptriradi nazev stavu) a cislo zakazky. Pokud se jedna z téchto hodnot
zméni, vycte se pocet vyrobenych kust a pocCet zmetkli do zmény (z rozdilu se
vypocita pocet spravné vyrobenych kusti). Dale vznikne pokyn k vynulovani téchto
hodnot, abychom méli stale aktualni hodnoty pro ru¢né vytvoreny report. Data se
zapisi do databaze. Program automaticky generuje report po skonceni smény. Po
vygenerovani reportu se uloZi jako PDF a odeSle na defaultni emailovou adresu.
MozZnosti je i ru¢né generovany report. Vice ndm rekne vyvojovy diagram na obr.
86.
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Aktualizace databaze ) Avtomaticky
smeénovy report

Quéﬂi
mimosménovy re

)

Obr. 86 Vyvojovy diagram reportingu
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2.3.3.4.2 Ukazka zdrojovych kodu

Pripojeni k databazi

Pro pripojeni k databazi musime vlozit do projektu ,using System.Data.SqlClient;".
Na obr. 87 je znazornéno otevieni komunikace s nasi databazi a testovaci vytazeni
dat v€etné nepodareného spojeni.

public wvoid connDEB()

1

try

1
con = new 5SglConnection(@Data Source=MAREDAV7\SQLEXPRESS;Initial Catalog=DB_smartek;Integrated Security=True");
con.Open();
cmd = new SglCommand ("SELECT * FROM Table_stavy™);
cmd.Connection = conj
da = new SqlDataAdapter(cmd);
dt = new DataTable();
da.Fill{dt);
cmd = null;
da = null;

}

catch

1
System.Windows.Forms.MessageBox. Show("databaze nepripojena™); // pro testovani
posliEmailNepripojenabDatabazeNenahranc();
Application.Exit();

}

}

Obr. 87 Pripojeni k databazi

Aktualizace dat v databazi

Pokud dojde ke zméné hodnot, nejprve se aktualizuji data predchozi zmény.
Aktualizuje se ¢as odchodu udalosti (dany stav, nebo zakazka byl/a ukoncen/a),
rozdil ¢asu (jak dlouho byl stroj ve stavu a zakazce {pomoci sql piikazu DateDiff}),
pocet vyrobenych kust (od posledniho uloZeni), pocet zmetk (od posledniho
uloZeni) a délka odvinuté folie (také od posledniho uloZeni). Nebudu zde uvadét
cely kdéd aktualizace dat. VZdy je pouzito klicové slovo UPDATE, pouzita tabulka,
pouZzita proménni a jeji hodnota. JelikoZ jsou aktualizovana data stejna pro
vSechny stroje, je kdd v cyklu FOR, jehoZ hodnotu udava n. Aktualizace hodnot
pomoci jazyka C# je vidét na obr. 88.

Command ("UPDATE Table_stavy SET [CasOdchodu] = SYSDATETIME() WHERE [Id]=(SELECT MAX{IIF([strojl=" + n + ",[Id],8)) FROM Table_sta

cmd.Connectio
da = new SglDataAdapter(cmd);
da.Fill(dt);

Obr. 88 Aktualizace dat v databazi
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VloZeni novych dat do databize

Po aktualizaci predchozich dat vloZime novou zménu stavu, nebo ¢isla zakazky, viz.
obr. 89.

// po kazdem zapizu zmeny stavu (nazvu stavu) nebo cisla zakazky se nuluje pocet kusu, pocet zmetku a odvinuta folie v PLC stroje

/f- aby se spravne vygeneroval rucni report

cmd = new SglCommand("INSERT INTO Table_stavy([nazev],[stav],[CasPrichodul,[stroj],[cisloZakazky]) VALUES ('" + nazew[n] + "',"
+ stav[n] + ", SYSDATETIME()," + n + ","+ cislo_zakazky[n] +")");

cmd.Connection = con;

da = new SglDatafdapter(cmd);

da.Fill{dt);

Obr. 89 VlozZeni nového radku do databaze

Naplnéni dat v datasetu reportu
Na obrazku nize je nastinén zplsob naplnéni dat v reportu parametry a daty
z databaze. Z diivodu velikosti je obrazek upraven o odstranéni plnéni ostatnich

7 o
TableAdpaptérii.
public void vygenerujReport(object rozsah)
i
ReportParameter prichod = new ReportParameter("prichod");
ReportParameter odchod = new ReportParameter("odchod");
string pr, od;
pr = {{rozsah as string[])[@]);
od = ((rozsah as string[])}[1]);
prichod.Values.Add(pr);
odchod.Values.Add(od);
reportViewerl.LocalReport. SetParameters(prichod);
reportViewerl.LocalReport.SetParameters (odchod);
.sp_strojlTableAdapter.Fill( .DataSetl.sp_strojl, Convert.ToDateTime(pr), Convert.ToDateTime(od));
reportViewerl.RefreshReport();
¥

Obr. 90 Generovani reportu
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Ukladani reportu do PDF

Soucasti SSRS je sice moZnost uloZeni do PDF, ale ja jsem ji musel naprogramovat

znovu rucné zdivodu automatického ukladani reportu. Vnitini kéd ulozPDF(),

ktery je na obr. 91, neni ma prace, ale jde o oficialni verejné dostupny algoritmus

podpory SSRS ze stranek Microsoftu.

public wvoid ulozPDF()

{

try
1

¥

string _path = Envircnment.GetFolderPath(Environment.Specialfolder.ApplicationData);
_path += @"\output.pdf”;

Warning[] warnings;

string[] streamids;

string mimeType;

string encoding;

string extension;

byte[] bytes = reportViewerl.LlocalReport.Render(
"PDF", null, out mimeType, cut encoding,
out extension,
out streamids, cut warnings);

FileStream fs = new FileStream(_path,
FileMode.Create);

fs.Write(bytes, 8, bytes.Length);

fs.Close();

fs = null;

catch { }

Obr. 91 UloZeni PDF
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Odesilani reportu na email

Odesilani emailt je mozné diky ,using System.Net.Mail;“. Vytvoli se nova zprava,

prida odesilatel a prijemce. Predmét je vyplnén prikazem msg.Subject a télo zpravy

msg.Body. Priloha se pridava pomoci msg.Attachments.Add(data). Zbytek kdédu se
tyka nastaveni emailu (klient, port a povolenti ssl) a pokynu k odeslani.

public veoid posliEmail()

string _path = Envircnment.GetFolderPath(Environment.SpecialFolder.ApplicationData);

_path += @"\output.pdf™;

MailMessage msg = new MailMessage();

msg.From = new MailAddress("report@reportingsystem.cz");
msg.To.Add("zakaznik@firmaz.cz™);

msg.5ubject = “Sménowy report™;

msg.Body = "Dobry den, ‘\n\n\t posilame report za uplynulou sménu.\wn\n\t S pozdravem '
Attachment data = new Attachment(_path);

msg.Attachments.Add({data);

smtpClient sc = new SmtpClient(“posta™);

sc.Port = 25;

sc.Enabless]l = false;

sc.5end(msg);
msg.From = null;
msg = null;

data = null;

sc = null;

catch (Excepticn ex)

1
try
i
h
1
h
h

Obr. 92 odeslani emailu

Na obrazcich 90, 91 a 92 jsou uvedeny metody, které se volaji rucné tlacitky.
Metody vygenerujReport_aut, ulozPDF aut a posliEmail_aut, které zapricinuji

automaticky generovany report jsou velmi podobné, tudiz zde uvedeny nejsou.
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Automaticky generovany report

Pomoci ¢asovace se cyklicky vola metoda Automatika(). Pokud metoda zjisti, Ze je
konec smény, upravi vstupni parametry (piichod reportu a odchod reportu). Dle
smény se Casy upravi na 6:00 az 14:00, nebo 14:00 az 22:00, nebo 22:00 az 6:00.
Po upravé cCasli se vygeneruje report, prevede se na format PDF a odesle na
zvoleny email. Zdrojovy kod je uveden na obr. 93.

public void Automatikal)

{
try
{
if (DateTime.Mow.Hour == 6 || DateTime.Mow.Hour == 14 || DateTime.Mow.Hour == 22)
{
if (DeteTime.Now.Hour == &)
{
dl = new TimeSpan(6, @, 8);
¥
else if (DateTime.MNow.Hour == 14)
i
dl = new TimeSpan{ld, @, 8);
H
else
i
dl = new TimeSpan(22, @, @);
¥
datuml = DateTime.MNow;
datuml = datuml.Date + dl;
po = datuml.ToString(};
datum? = datuml.AddHours(-8);
od = datum2.To5tring(});
vygenerujReport_aut(new string[] { od, po });
ulozPDF_aut();
posliEmail_aut();
h
h
catch { ¥
¥

Obr. 93 automaticky generovany report
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2.3.3.5 Vysledna aplikace

Tuto kapitolu tvori popis vysledné aplikace a z ni vygenerovany report.

2.3.3.5.1 Vysledna aplikace
Aplikaci je mozno vidét na obr. 94. Na tomto obrazku vidime prvni, tzv.
prehledovou stranu reportu. K ¢emu tento nahled slouzi je uvedeno v nasledujici
kapitole. Jak bylo uvedeno v predchozim textu, aplikace umozZnuje kromé
automatického zasilani sménového reportu také report rucni. Pokud chceme
vygenerovat report ru¢né, postupujeme dle nasledujicitho textu. V kolonkach si
zadame cas zacatku a konce reportu. Dale stiskneme tlacitko Vygeneruj report.
Nyni mame na vybér dvé moZnosti.

MozZnosti Cislo jedna je prohliZeni reportu primo v aplikaci pomoci Sipek
doleva a doprava, viz obr. 94.

Druhou a mnohem piijemnéjsi moZnosti je uloZeni reportu do PDF.

Posledni funkci aplikace je moZnost odeslani reportu na email. K tomu nam
staci zadat emailovou adresu do kolonky Email a stisknout tlacitko Odeslat email.

Od: 16.2.2017 6:00.00 Do: 16.2.2017 14:00:00 Emal:  mujemail@poskytovatel.cz

1 ofd? b M @ & B MaE- | 00% - Find | Next

Zacatek reportu:16.2.2017 6:00:00 SMENOVY REPORT Konec reportu:16.2.2017 14:00:00 Vygeneryj report
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Obr. 94 Vysledna aplikace
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2.3.3.5.2 Vygenerovany report

Na prvni strané (obr. 95) je rozmisténi stroji ve vyrobé s pfirazenymi vyrobnimi a
report Cisly. Tato strana slouzi k rychlejsi orientaci v reportu. Kdyby byla data
prifazena pouze vyrobnimu cislu stroje, bylo by mnohem naroc¢néjsi na €as najit
stranku, na které se dany stroj nachazi. Takto se staci podivat, jaké report ¢islo ma
dany stroj a vim, na které strané se informace o stroji nachazi. Napriklad stroj
sreport Cislem 1 je zobrazen v reportu na strané €. 3. Jedna se az o treti stranu,
z divodu rychlého piehledu, ktery je popsan v nasledujicim textu.

Zatatek reportu:16.2.2017 6:00:00 SMENOVY REPORT Konec reportu:16.2.2017 14:00:00
v.€.-305 v.C.-462 v.E.-1251 v.E - 1252 v.&. vyrobni gislo
ré.-1 ré.-2 ré.-3 ré.-4 PR TS
r.. Cislo v reportu
- r -
g l_lu ! AL . l_l‘.a' Nl i .-,‘“.’. =
v i v b] v b] v | ﬂg
2 ‘ 2 k| 2 | 4 g
8 8 Ly 8 4 |
0 0 Yl 0 Tl 0 M
v.€. - 2006 v.€.-2130 v.€. - 2267 v.€. - 2268 v.€. - 2593
ré.-5 ré.-6 ré.-7 ré.-8 ré.-9
H ¥ H y H [ H H [
s l_l‘ﬁd' Nl s I_\M' iy s M“- s F‘é | S ‘«-‘x'ET -
v 3 v [[53 v 58 v & vV | 8E
2 S ' 2 | B 2 B 2 4 U H
8 8 8 iy 8 4 18 f,
0 Tl 0 Yl 0 Y 0 o LAJ
v.g. - 2688 v.E.-2715 v.E. -2716
ré.-10 ré.-11 ré.-12

il

,.!

H P H J‘,
FE’a H
4. L&h !

co-=wnc

Obr. 95 Report - prrehled rozmisténi stroju
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Druha strana (obr. 96) slouzi k prvnimu nahlédnuti, tzv. rychlému prehledu. Tento
prehled jsem zaradil, aby majitel reportu nemusel pokazdé prohliZet vSechny
strany, ale mohl se zamérit jen na ty ,zajimavé”“. Rychly piehled ukazuje pomér
stavii, ve kterych se stroj nachazel a zmenseny Ganttliv diagram. Jak je vidét, data
jsou posbirana z doby, kdy byl reporting nasazen na prvnim stroji.

Zatatek reportu:16.2.2017 6:00:00 SMENOVY REPORT Konec reportu:16.2. 2017 14:00:00

Rychly pfehled

7 8 9

4
5
6
7
8
9
10
"
12
Vysvétlivky
Vlince
Nekomunikuje - OFFLINE - Komunikaéni chyba prenosu dat (stroj vypnut, rudeni na cesté mezi strojem a aplikaci)
Zapnuto . Stroj je pouze zapnut, neni pripraven
V pripravé - stroj zastaven Stroj je pripraven k baleni

V pripravé - stroj bézi [ Stroj bali

Obr. 96 Report - rychly prehled
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Nasledujici obrazek ukazuje podrobnéjsi informace o vytiZeni stroje za danou
sménu. Obsahuje kolacovy graf vyjadrujici procentualni vytiZeni stroje, které je
svazano s tabulkou. V tabulce je vypis stavii s celkovym pomérem a Casem stavi,
dale primérnou, minimalni a maximalni dobu v urcitém stavu. Tabulka také
obsahuje celkovy pocet vyrobenych kusti za sménu, zmetkovitost, pocet kusi
proslych kontrolou a odvinutou félii. Tyto informace jsou navic rozdéleny do
zakazek. Pod tabulkou je vidét Casova posloupnost ptichazejicich stavia (vyse
zminény Ganttlv diagram). Ve spodni casti je pomér spravnych kust a zmetku
v zakazce.

Zacatek reportu:16.2.2017 6:00:00 SMENOQVY REPORT Konec reportu:16.2. 2017 14:00:00

PROCENTUALNI VYTIZENi STROJE 1 Procent | Celkovy ¢as P"‘:‘jr;i’a“é Min Max
OFFLINE . 0,00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Zapnuto . 6,52 00:31:31 00:31:31 00:31:31 00:31:31
V pfipravé - stroj zastaven 0,21 00:01:00 00:01:00 00:01:00 00:01:00
V pripravé - stroj bézi . 9327 07:30:55 03:45:27 03:34:58 03:55:57

Zakazka Celkem kusu Kusl OK Zmetkd Odvinuta folie(m)
2753 9261 9252 9 2053
2785 106 106 0 24

Casova posloupnost operaci

16.2.2017  16.22017  16.2.2017 16.2.2017 1622017 1622017 1622017 16.22017 1622017 1622017 1622017 1622017 1622017

5:57:10 6:27:23 72749 7:58:02  8:26115 9:28:41 9:58:53 10:29:06 11:20:32 11:59:45 12:29:58 13:30:24  14:00:36
Pocet spravné vyrobenych kusii v poget zmetk( v dané zakazce oK - Zmetkil

Obr. 97 Report - podrobny piehled
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3 ZAVER

Prace se zabyva problematikou svafovani termoplastli u balicich stroji. Hlavnim
cilem bylo seznameni s ultrazvukovou metodou a praktické ovéreni jejich vyhod.
Navrzeni funkéniho bloku pro fizeni svafovaciho cyklu je realizovano v RS od
firmy Beckhoff. Firma Beckhoff je zndma mimo jiné diky vlastni sbérnici EtherCAT,
pres kterou je zajisténa komunikace s ultrazvukovym generdtorem. Pouzitym
protokolem je CoE. Nastaveni generatoru bylo realizovano pres SDO, takZe bylo
potfeba rucné vytvorit vyménu dat mezi generatorem a PLC. Nékterd data
v generatoru byla vicevyznamova, takZe bylo zapottebi informace rozkédovat a
navrhnout vhodny interface interpretace dat pro privétivou implementaci bloku.
Kromé mozZnosti baleni problematického produktu doslo také ke sniZeni vysky
baliciho stroje. Diky tomu je mozZné uvazZovat o zastavbé dalsi automatizace
(naptiklad dopravniky zboZi do nasypky), ¢i o pouZiti vykonnéjSich a tedy i
rozmeérnéjsich davkovaci zboZi.

Dale bylo zapotiebi ovérit moznosti rizeni svaiovaciho cyklu s ohledem na
vykon stroje.

Dal$im bodem bylo navrzeni grafického vzhledu a doprogramovani do
soucasné vizualizace. K vizualizaci se nepouziva software tietich stran, jako je
napt. WinCC, ¢i ZENON. Proto bylo zapotiebi se vice do hloubky seznamit
s programovacim jazykem C#, ve kterém je vizualizace tvorena.

Poslednim ukolem byla tvorba reportingu, ktery poskytuje udaje o vyrobé.
Zptsob realizace reportingu byl ¢isté v mych rukou, proto jsem vybral SSRS, ktery
je programovan také vjazyce C# a nebylo tedy potifeba dokupovat dalsi drahy
software.

Jako moZnost dalStho pokracovani vpraci vidim ve vynofeni a rozSireni
komunikacniho bloku. Rozsireni by spocivalo v pridani vstupni proménné, ktera by
rozliSovala druh komunikace. Diky tomu by se pomoci jednoduché podminky IF
nebo CASE snadno realizovala implementace dalSich standardnich funkcénich
blokid, které zajiStuji komunikaci jinym zplsobem, nez FB_EcCoESdoWrite/
FB_EcCoESdoRead. Dale pridanim  vstupni struktury se seznamem
komunikovanych adres (v soucasné dobé je seznam integrovan v mém bloku),
které by se svazali s jiz pouzitym polem aobPovoleniVycitani. Vznikl by tak
univerzalni blok zajist'ujici autonomni komunikaci s riznymi protistranami.
Pokracovat lze také report systémem. Zde jsou moZnosti, fekl bych skoro
neomezené. Uz jen zpohledu rlznorodosti dat zvyroby a jejich chténé
reprezentace. Dal$i mozZnosti je integrace reportu do vizualizace.

Veskeré teoretické poznatky byly aplikovany na vyvojové verzi stroje, ktery byl jiz
predveden na vystavé Interpack 2017 v Diisseldorfu.
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4 PRILOHY

stPdoln

System_Error_Status: Je riizny od nuly v piipadé vyskytu chyby. Ciselna hodnota je
vyjadrena kombinaci bitd viz tabulka 9.

Initiate_Error_Status: Chyba pfi inicializaci generatoru. Hodnota vyjadiuje cislo
chyby. Pokud u proménnych neni uvedena tabulka, nejednd se o bitové
vyznamovou proménnou.

Process_Error_Status: Chyba pti svarovacim procesu.

Generator_State: Aktudlni stav generatoru. MoZné stavy jsou uvedeny v tabulce 10.
Real_Time_Amplitude: Aktudlni amplituda. Hodnota je udavana v %.

Real_Time_Frequency: Aktualni frekvence. Fyzikalni veli¢inou je [Hz].

Real_Time_Power: Aktudlni vykon. Jednotkou je Watt [W].

vV

11.
Temperature: Aktualni teplota [°C].

Cycle_Count: Celkovy pocet cykld. Celkovy pocet, Good, Bad, Suspect a Aborted jsou
pocitany od inicializace (Po restartu se nuluje).

Good_Part_Count: Celkovy pocet dokoncenych cykli, které nepiekrocilo limity ani
nejsou oznaceny jako podezrelé.

Bad_Part_Count: Celkovy pocet chybnych cykli - prekroceni limit.

Suspect_Part_Count: Celkovy pocet ,podezielych” cyklii - naptiklad neocekavany
pribéh.

Aborted_Part_Count: Celkovy pocet cykli, které se nepodarilo spustit.
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Cycle_Part_Status: Podrobnosti posledniho svarovaciho cyklu. Informace o
prekroceni limit a vysledku cyklu.

Cycle_Weld_Time: Délka posledniho cyklu v [ms].
Cycle_Weld_Peak_Power: Spi¢kovy vykon posledniho cyklu [W].
Cycle_Weld_Energy: Celkova energie za posledni cyklus.

Active_Setup: Aktualné nastavovany ridici proces (na vybér mezi 16 pozicemi -> 16
pozic pro ukladani parametrti).

Running_Setup: Aktudlné vybrany ridici proces (pouziji se parametry
z Active_Setup).

Running_Probe: Aktualné vybrana sonotroda (16 moZnosti, ma vyznam pouze pri
pouZziti vice sonotrod).

StEtherCAT

EtherCAT_ID: Adresa EtherCAT zarizeni. Jde o NetID slozku, ktera je popsana
v kapitole 1.3.3.2.

EtherCAT port: Port zarizeni. Bliz$i informace viz. kapitola 1.3.3.1.

State: Viz kapitola 2.2.3.1.

WcState_validData: Hodnota True/False znaci, zda komunikace je s chybou/bez
chyby. True = chybna komunikace. False = komunikace bez chyby.

InputToggle: Méni svou hodnotu, aby poznal aktualnost dat. Pfi vyméné informaci
se pri kazdém cyklu hodnota zméni a zarizeni pozna, Ze jsou data aktualni.

StBitmaskPdoOutCommand

Run_Continuous: Na nabéZnou hranu zacne svarovaci cyklus. Cyklus je aktivni po
nastavenou dobu.

Run_Weld: Svarovaci cyklus je aktivovan a vypinan spolecne s timto bitem.
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Run_Test: Test bézi, pokud je bit v log.1. Test slouzi k vyzkouSeni generatoru a
sontrody mimo svarovaci cyklus.

Clear_Error: Pti nabézné hrané dojde k resetovani chyb v generatoru.
Amp_Otf Enable: Povoleni fizeni amplitudy pomoci OTF.
Auto_Stop: Na nabéznou hranu dojde k ukonéeni svarovaciho cyklu.

Run_Scan: Generator zacné skenovat sonotrodu a vyhledavat optimalni parametry.
Sken je spustén nabéznou hranou.

Clear_Setup_Refreshed_Output: Potvrzeni zmén v Setup_Changed ve strukture
v BitmaskSystemStatus, aby PLC rozliSilo dalsi informaci o zméné.

stPdoOut
Command: viz 1.3.3.1.

Otf Amplitude_Setpoint: viz 1.3.3.1.

Active_Setup: Vybér nastavovaného fidictho procesu - parametry se nastavuji
pomoci SDO.

Running_Setup: Vybér aktualniho tidiciho procesu.

Running_Probe: Vybér sonotrody, ktera bude pouZita v dalSim cyklu.

stPdoln -> System_Error_Status

Internal_Error: Doslo k vnitini chybé. Jakykoliv z téchto bitd znamena hlavni alarm.
Bity jsou bliZe nespecifikované.

Overload_Freq_Lock _Failed: Generator se nemohl prepnout na poZadovanou
frekvenci.

Overload_Freq_Lock_Lost: Generator neudrZel poZadovanou frekvenci.
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Peak_Overload_Positive: Vnitfni proud generatoru prekrocil horni bezpecnou
hranici (Spatny prevodnik nebo nevhodné svarovaci podminky).

Peak_Overload_Negative: Vnitini proud generatoru prekrocil spodni bezpecnou
hranici (Spatny prevodnik nebo nevhodné svarovaci podminky).

Average_Overload: Vykon prekrocil jmenovitou hodnotu pro danou amplitudu.
Current_Loop: Karta analogovych vstupt je mimo rozsah 4-20mA.
Power_Not_Ok: Vnitini napéti generatoru je mimo akceptovatelny limit.
Over_Temperature: Vnitfni teplota mimo akceptovatelny limit.

Over_Amplitude: Amplituda prekrocila hranici 100%.
Frequency_Bounds_Exceeded: Rezonan¢ni frekvence piekrocila skokovou hranici.
Under_Voltage: Napajeci napéti je menSi neZ poZadované.

stPdoln -> Generator State

Idle: Neni spustén cyklus.

Test: Spustén test generatoru.

Auto_Start_Delay: V cyklu, ceka na nastaveny zpoZdény start.

Pre-PreTrigger: Cekad na udalost, ktera aktivuje svatrovaci akci pfed spusténim
cyklu.

PreTrigger: V cyklu, ¢eka na udalost, ktera zahaji akci.

Trigger_Delay: V cyklu, podminky ke spusténi akce splnény. Ceka na udalost, ktera
spusti akci.

Continuous: V cyklu, akce béZi a je nastaven Run Continuously v
Command_bitmask.

Weld1: V cyklu, akce Run Weld spusténa, kontroluje ukonc¢ovaci podminky.
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Weld2: V cyklu, akce Run Weld spusténa, kontroluje ukoncovaci podminky (pri
uziti pneumatiky-lis).

Scrub: V cyklu, po dokonceni akce, aktivovan proces zacisStovani.
Dynamic_Hold: V cyklu, akce dokoncena, dynamické pridrzovani svaru.
Static_Hold: V cyKklu, akce dokoncena, pridrZovani svaru bez pohybu.

AfterBurst_Delay: Svatrovaci cyklus dokoncen a ¢eka se na uplynuti nastavené doby
k aktivaci AfterBurst.

AfterBurst_Duration: Dokoncuje se svarovaci akce.
PreWeld_Scan: Spustén sken sonotrody.

Done: Operace dokoncena.

RESERVED: Rezervovano.

DownStroke_Pause: PreruSeni.

stPdoln -> System Status

Good_Part: Pokud béhem predchoziho cyklu nedojde k chybé, nebo cyklus neni
oznacen jako podezrely, je tento bit v log.1.

Bad_Part: Béhem predchoziho cyklu doslo k prekroceni limit.

Suspec_Part: Minuly cyklus je oznacen jako podezrely

Cycle_Start_Reject: Generator nemohl spustit cyklus.

Amp_Regulation: Aktudlni amplituda je v rozmezi +/- 1% od poZadované hodnoty.
Power_Regulation: Aktualni vykon je v rozmezi +/- 10% od poZadované hodnoty.
Trigger: Ptijat pozadavek na spusténi cyklu.

US_Status: Energie je dodavana pripojené zatéZi (material je svarovan).
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Power_Ok: Napajeci napéti je v prijatelnych mezich.

MPC_Ready: MPC (Multi Probe Controller) prepl na vybranou sonotrodu a ta je
pripravena na svarovaci cyklus (ma smysl jen pri pouZiti vice sonotrod).

Ready: Generator je pripraven.

Anyfault: BEhem posledniho cyklu doslo k chybé.

Overload: Béhem posledniho cyklu dosSlo k pretizeni. Vice informaci viz
System_Error_Status.

ESTOP: Aktivni "Central Stop".

Online: Generator je online.

In_Hold: Generator je v ,,Hold" fazi cyklu.

In_Cycle: Probiha cyklus, mimo svareci akci je bit v log.1.
In_Cycle_no_AB: Probiha cyklus, mimo svareci akci je bit v log.0.
Overtemp: Prekrocena vnitini teplota generatoru.
In_After_Burst: V cyklu, neni pod zatézi (mimo svareci akci).
In_Test: Probiha testovani.

In_Test_Scan: probiha skenovani sonotrody.

Setup_Changed: Zmény byly akceptovany.

stPdoln -> Cycle Part Status

Good_Part: Stejny vyznam jako v ST_Dukane_BitmaskSystemStatus. Na zacatku
kazdého cyklu je tento bit vyresetovan. Na konci kazdého cyklu je jeden z Good,
Bad a Suspect nastaven do log.1.
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Bad_Part: viz Good_Part.
Suspect_Part: viz. Good_Part.

Lower_Time_Bad_Limit: NedodrZen Cas svarovani pro Bad_Time béhem posledniho
cyklu.

Lower_Time_Suspect_Limit: NedodrZen c¢as svatfovani pro Suspect_Time béhem
posledniho cyklu.

Upper_Time_Suspect_Limit: PrekroCen cas svarovani pro Suspect Time béhem
posledniho cyklu.

Upper_Time_Bad_Limit: Ptrekrocen cas svafovani pro Bad_Time béhem posledniho
cyklu.

Lower_Peak_Power_Bad_Limit: BEhem posledniho cyklu byl prekrocen spodni limit
vykonu pro Bad_Part.

Lower_Peak_Power_Suspect_Limit: Béhem posledniho cyklu byl prekrocen spodni
limit vykonu pro Suspect_Part.

Upper_Peak_Power_Suspect_Limit: Béhem posledniho cyklu byl prekrocen horni
limit vykonu pro Suspect_Part.

Upper_Peak_Power_Bad_Limit: Béhem posledniho cyklu byl prekroc¢en horni limit
vykonu pro Bad_Part.

Lower_Energy_Bad_Limit: Béhem posledniho cyklu byl prekrocen spodni limit
energie pro Bad_Part.

Lower_Energy_Suspect_Limit: BEhem posledniho cyklu byl prekrocen spodni limit
energie pro Suspect_Part.

Upper_Energy_Suspect_Limit: Béhem posledniho cyklu byl prekrocen horni limit
energie pro Suspect_Part.

Upper_Energy_Bad_Limit: Béhem posledniho cyklu byl prekrocen horni limit
energie pro Bad_Part.
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