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Ukolem této préce je FeSeni modelové laboratorni tlohy s progra-
movaci stanici, kterd je predevsim urcena pro studijni a vyukové
ucely. Prace se zabyva koncepci laboratornich modeli vyrobnich
stanic Festo MPS, ndvrhem a realizaci usporadani fidiciho systému
stanice na bazi PLC automatu vyrobce B&R Automation. Soucésti
je také realizace systému detekce chyb, grafické ovladaci rozhrani
a jednoducha realizacni dokumentace, podle které bude mozné sta-
nici ozivit a uvést do provozu.

Klicova slova: Festo MPS, PLC, B&R Automation, navrh a rea-
lizace softwaru, detekce chyb, grafické rozhrani

The task of this work is to solve a model laboratory problem with
a programming station, which is primarily intended for study and
teaching purposes. The work deals with the concept of laboratory
models of production stations Festo MPS, design and implemen-
tation of the station control system based on PLC manufacturer
B&R Automation. It also includes the implementation of an error
detection system, a graphical control interface and a simple imple-
mentation documentation, according to which it will be possible to
revive the station and put it into operation.

Keywords: Festo MPS, PLC, B&R Automation, software design
and implementation, error detection, graphical interface
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Cel4 tato prace se zabyva stanici, ktera spada pod koncept Festo MPS. Festo MPS
je soucasti programu Festo Didactic, jehoz cilem je seznamit nebo prohlubovat
znalosti studentu stfednich/vysokych skol o pramyslové automatizaci. Timto by
meli byt studenti lépe pripraveni na prechod do praxe.

Tyto Festo stanice, které jsou na TUL zakoupeny, jsou vSechny zakoupeny
bez fidiciho systému, jelikoz TUL nevyuziva na tyto stanice jako Tidici systém
Festo, ale vyuziva tidici systémy od firmy B&R Automation. B&R Automation
je zvoleno kvili lepsi spolupraci pravé mezi firmou a univerzitou. Firma B&R
Automation nabizi jak studentiim tak ucitelim bezplatné skoleni na jejich vyrobky.
Také firma B&R Automation ma obchodni zastoupeni v Liberci, takze TeSeni
pripadnych problému je pohotové.

Celé elektrozapojeni je potreba realizovat dle dodané dokumentace. Nainsta-
lovani ridiciho systému od B&R Automation uz je ¢isté na nasem usudku a je proto
dtlezité vhodné zvolit, jak Tidici systém zapojit.

Pro tuto bakaldiskou praci byla vybrana jedna stanice a to programovaci
stanice. Tato stanice pracuje s produkty s nazvem EasyKit. Tyto produkty je
zapotiebi naprogramovat a to je realizovano pravé programovaci stanici. Stanici
je zapotfebi nejprve ozivit a seridit. Jelikoz stanice nem& pevné dany pribéh
procesu, je nutné rozvrhnout si, jak nami zvoleny proces pobézi. Po rozvrhnuti je
mozné zacit s navrhem ftidictho software. Pro néavrh tidiciho software se nabizi jako
nejvhodnéjsi moznost navrhu stavového automatu.

S navrhem software je potreba vytvorit i jednoduchou vizualizaci, kterd nam
jak pri navrhu, tak obsluze stroje usnadni praci z hlediska vétsi prehlednosti.
Tato vizualizace je realizovana pres HMI a pomahd s informacemi o béhu stanice
a ovladanim stanice. Vznikly projekt slouzi jako ukazka zvoleného cyklu a ukazkovy
program pro studenty. S navrhem software je vypracovana dokumentace, kterd
slouzi jako manual k celému stroji.
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1 Hardware

1.1 Firma Festo

Firma Festo je nadnarodni némecka spolec¢nost, ktera se zabyva oblasti primyslového
fizeni a automatizaci. Jeji dcerinna spolecnost, Festo didactic, poskytuje prumyslova
skoleni a vzdélavaci programy.

1.2 Modularni Produkcni Systém Festo

MPS neboli Modular Production System je navrzen firmou Festo primarné pro
vyukové ucely. Jde o simulaci vyrobnich linek, které jsou realizovany pomoci
stanic. Kazd4 stanice predstavuje ¢ast procesu a stanice na sebe mohou navazovat
a komunikovat spolu. Zaroven stanice nejsou napevno sestaveny, takze pokud
uzivatel chce, muze si jednotlivé stanice predélat, dle jeho libosti. Muze napft.
vymeénit snimace, umistit snimace do jiné polohy ¢i tyto snimace tplné vyndat.

Obrazek 1.1: Festo MPS stanice
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Produkty, se kterymi pracuji tyto stanice, jsou valecky, které mohou byt rtizné,
podle potreby pouziti k jednotlivym stanicim. Napt. na tridici stanici jsou vy-
uzivany valecky ruznych barev (Cervené, Cerné) a ruznych materidli (plastové,
pokovované). Prumér valecku je 40 mm a vyska 25 mm. Dalsimi moznymi produkty,
se kterymi nékteré stanice pracuji, jsou rozlozené papirové krabicky, do kterych je
mozné ukladat valecky. Déle je to napriklad valecek se zabudovanym mikrocipem,
displejem a joystickem, do kterého muzeme nahrat program. Tato prace se zabyva
stanici pracujici s témito valecky.

ar

Obrazek 1.2: Typy valecku [1] [2]

Kazda stanice je umisténa na pojizdném pracovnim voziku pro lepsi manipulaci
s jednotlivymi stanicemi a pro jejich jednodussi premistovani. Elektrickd ¢ast celého
zatizeni je v zdkladnim vybaveni zabezpecena prihlednymi dvirky na zamek. Na
ploché ¢asti stanice se nachazi drazkovana montazni pracovni deska, na kterou
jsou pridélany jednotlivé moduly linky. Vice o koncepci Festo MPS naleznete zde [3].

Jednotlivé stanice obsahuji podsestavy s nazvem moduly. Z kombinaci téchto
moduli ndm vznikd findlni stanice. Na strankach vyrobce Festo[4] je vidét prehled
velké skaly moduli, které mizeme vyuzivat. Spousty téchto moduli jsou univerzalni
a vyuzitelné na vice stanicich. Pro ptiklad na stanicich je nejcastéji vyuzivanym
modulem dopravnikovy modul.

1.2.1 Panel ovladani

Na predni ¢asti stanice se nachazi panel ovladani, ktery je vidét na obrazku 1.3. Je
nainstalovan tésné pod montazni deskou. Tento panel ma umoznit jednodussi ovla-
dani stanice obsluhou a poskytne lepsi kontrolu nad stanici. Ovlddaci panel miizeme
nakonfigurovat dle nasi potfeby. Pokud by nam nestacil zakladni model panelu, je
zde moznost napriklad rozsirit ovladaci panel o tlac¢itko nouzového zastaveni.
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Na levé ¢asti panelu pod pozici 1. na obrazku 1.3 se nachazi sada péti standardnich
4 mm zdirek, z ¢ehoz dvé slouzi jako vstupy a dvé jako vystupy, paty vystup je
spoleény potencial GND. Kazda zditka vstupu ma svoji indika¢ni LED diodu. Pod
témito zditkami se nachazi jeden I/0 konektor. Na pravé c¢asti pod pozici 3. na
obrazku 1.3 panelu nalezneme totozné zdirky ve stejném poctu. Opét se zde nachéazi
jedna zditka pro GND a jedna pro I/0 konektor. Vstupy jsou na panelu znacené 14
- 17, vystupy jsou znacené Q4 - Q7. VSechny zditky mohou slouzit pro komunikaci
mezi jednotlivymi stanicemi. Napfiiklad miizeme na vystupni zditku vyslat signél
ve chvili, kdy dana stanice dokoncila sviij proces a je potieba, aby dalsi stanice
zacCala svuj proces.

Uprostied pod pozici 2. na obrdzku 1.3 se nachézeji tfi membranova tlacit-
ka. Zelené tlacitko START, které ma LED indikaci, naptiklad pro signalizovani
piipravenosti stroje. Cervené tlacitko STOP, které nema LED indikaci a Sedé tlacitko
RESET, které opét disponuje LED indikaci. Dale se zde nachazi klickovy prepinac,
ktery umoznuje prepinani mezi manualnim a automatickym rezimem a na dveé
kontrolky, které mtzeme vyuzit k nami zvolenému signalizovani. Vice informaci
o panelu nalezneme v uvedené literatufe. [5]

Obrazek 1.3: Panel ovladani
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1.2.2 Dopravnik

Dopravnik obsahuje témér kazda stanice z konceptu Festo MPS. Tato ¢ast stanice
slouzi k premistovani nebo tridéni produktii. Dopravnikovy modul se tedy da
nazvat typickym vyrobnim procesem neboli pasovou vyrobou.

Modul dopravniku lze namontovat na montazni desku. Stejnosmérny pievo-
dovy motor na 24 V je volné polohovatelny. Pfilozeny ovladac¢ stejnosmérného
motoru (pozice 2. na obrazku 1.4) umoziiuje pravoto¢ivé otaceni a otaceni proti
sméru hodinovych rucicek, takze je mozny pohyb produktu na obé strany.

Optické senzory s optickymi kabely (vSechny pozice 1. na obrdazku 1.4) slouzi
ke sledovani pohybu produktu po pasu. Diky optickym senzorim je mozné zjistit,
zda se produkt nachazi na zacatku, na konci nebo pred nabiracim zafizenim, které
vede do programovacitho modulu. Signédl koncového optického snimace je znegovan,
takze funguje opacné oproti ostatnim. Produkty lze zastavit a oddélit pripojenym
elektromagnetem (solenoidem) s oddélovacem, ktery je soucasti dopravnikového
modulu, ovSem v této praci neni vyuzivan.[6]

Vice o dopravnikovém modulu na strankéch vyrobce viz odkaz[7]

Obrazek 1.4: Dopravnikovy modul
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1.3 Programovaci stanice

Programovaci stanice slouzi k prepravé a programovani produktu jménem EasyKit.
Dopravnikovy modul (pozice 2. na obréazku 1.5) mé za tikol dopravit a dat informace
o poloze produktu na pasu. To znamena dostat EasyKit do nakladaci polohy do pro-
gramovactho modulu (pozice 1. na obrdazku 1.5). Po provedeni naprogramovani ma
dopravnikovy modul za kol dopravit produkt pry¢. Manual a elektrodokumentace
je dostupna na uvedenych odkazech. [8],[9],[6]

Obrézek 1.5: Programovaci stanice

1.3.1 EasyKit

"EasyKit je modularni mikrokontrolérovy systém urceny pro ucel skoleni a jednodu-
ché kontrolni tkoly. EasyKit je kompaktni, 1ze modularné rozsirit pomoci zastrcky
a snadno se programuje pomoci programovani EasyLab rozhrani.”[10] Tento systém
je napajen z baterie ulozené uvniti EasyKitu. EasyKit se da pripojit k PC microUSB
kabelem. Dalsi specifikace EasyKitu k nalezeni na predchozim odkazu.
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Obrazek 1.6: EasyKit

1.3.2 Programovaci modul

Programovaci modul se sklada z nékolika c¢asti, a to z ridici jednotky s dotykovym
panelem MP4-M SRG-KPL (objednaci ¢islo: 8061374), vedeni produktu s dvojéin-
nym nakladacim valcem, ustavovaci jednotky s 24V DC motorem a pneumatické
polohovaci programovaci zastrcky se 6 kontaktnimi koliky.

Programovaci modul ma za tukol, pomoci vedeni produktu a dvojc¢inného na-
kladaciho valce, prebrat produkt z dopravnikového modulu, dale ho ustavovaci
jednotkou ustavit do spravné polohy a programovaci zastrckou do néj nahrat vy-
brany program. Dalsi informace jsou k nalezeni v manualu a datasheetu v uvedené
literature.[11]

1.4 Ovladaci systém

Ovladaci systém je Tesen PLC fizenim od firmy B&R Automation. Firma B&R
Automation byla zvolena, diky zkusenostem s automaty od firmy B&R, a diky jeji
spolupraci, jak s univerzitou, tak se studenty. Tato spoluprace je mnohem privétivéjsi
nez u ostatnich firem, i protoze firma B&R nabizi skoleni na jejich produkty zcela
zdarma.
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1.4.1 Ridici jednotka - B&R X20CP0484

Ridici jednotka firmy B&R slouzi jako "mozek” celého procesu. V jejim jadru
nalezneme procesor ARM Cortex-A9, ktery bézi na frekvenci 667 MHz a integrovany
I/O procesor. Déle je tato jednotka vybavena 256 Mb paméti RAM a 2 Gb flesh

paméti pro uzivatelem vytvorené programy.

Na masce jednotky nalezneme dva USB porty, ethernetové rozhrani a POWERLINK.
Také je zde reset tlacitko a diagnostické stavové LED, které nam zobrazuji statusy
napdjeni, funkci a méd procesoru a dale statusy ethernetu a POWERLINKu. Dalsi
specifikace viz literatura.[12] [13]

IF5 - USB

IF4 - USB IF6 - X2 Link

Reset bution

IF1 - R5232
LED status indicators

IF7 - CAN bus
(with XZ0BBSTIETITT)

+24 V1O
IF3 - POWERLINK

F2 - Ethemet

Switch for CAN bus terminating resistor
(on X20BBSTIETITT)

Obrézek 1.7: Ridici modul X20CP0484 s napéjecim modulem X20PS9600, zdroj[13]

1.4.2 Napajeci modul - B&R X20PS9600

Napéjeci modul slouzi k napajeni jednotlivych ¢asti fidiciho systému. Do napajeciho
modulu privadime 24 V DC z napdjeciho obvodu. Téchto 24 V je nasledné rozve-
deno za pomoci X2X linku do ostatnich c¢asti ridiciho systému. Technologie X2X
nam zajistuje rozvod 24 V bez toho, aniz bychom museli specialné propojovat jed-
notlivé moduly. Tento modul méa na sobé nasazenou svorkovnici s vyrobnim ¢islem
X20TB12, coz je 12-pinova svorkovnice na 24 V. Vice informaci naleznete v uvedené
literature.[14]

1.4.3 Bus modul - B&R X20BB52

Modul X20BB52 od firmy B&R je sbérnicovy modul, do kterého je usazena tidici
jednotka X20CP0484, napajeci modul X20PS9600 a rozsitujici karty X20DIF371
a X20DOF322, které se mohou pripojit z boku jednoduchym nasunutim k tomuto
modulu. Tento modul nam slouzi jako sbérnice a rozvadi ndm do vSech moduli
a karet napajeci napéti 24 V a komunikaci. Tento sbérnicovy modul obsahuje pouze
jeden konektor pro RS232. Vice o tomto modulu viz prilozena literatura.[15]
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Obréazek 1.8: Bus modul B&R X20BB52, zdroj[15]

1.4.4 Karta digitalnich vstupt - B&R X20DIF371

Karta digitalnich vstupt slouzi k ptijimani signdlt z periferie. Prijimaji se signaly
v logické podobé, tedy logickd 717, kterda ma napéti 24 V DC a logicka "0”, kterd mé
napéti 0 V. Na karté je dan konektor, ktery slouzi k pfipojeni jednotlivych periferii.
V predni c¢asti obsahuje diagnostické LED, které ndm zobrazuji stavy jednotlivych
vstupt. Konektor se znacenim X20TB1F je 16 pinova nastavba k rozsitujicim modu-
lim pracujicich s 24 V DC. Vice o karté digitalnich vstupt v uvedené literatute.[16]

Obrazek 1.9: Vlevo karta digitdlnich vstupa X20DIF371, zdroj[16], vpravo karta
digitalnich vystupia X20DOF322, zdroj[17]
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1.4.5 Karta digitalnich vystupti - B&R X20DOF322

Karta digitalnich vystupt slouzi k odesilani signalu k perifériim, ¢ili k jejich ovladéani.
Odesilaji se signaly v logické podobé, a to logicka ”17 24 V DC, nebo logicka 70"
0 V. Na karté je stejné jako na vstupnim modulu dan konektor X20TB1F. Tento
modul také obsahuje diagnostické LED, které indikuji stav jednotlivych vystupti.
Dalsi informace k této karté naleznete v uvedené literature.[17]

Obrazek 1.10: Celé PLC s rozsitujicimi kartami

Legenda
1. Ridici modul X20CP0484
2. Napajeci modul X20PS9600
3. Karta digitalnich vstupt X20DIF371

4. Karta digitalnich vystupi X20DOF322
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1.4.6 Napajeci obvod

Na vstupu napdjeciho obvodu se nachézi svorkovnice (pozice 3. na obrazku 1.11),
do které je privedeno napajeni ze sité 230 V. Faze je poté vedena do jednofazového
jistice OEZ 41636 LTN-6B-1 10kA (pozice 2. na obrazku 1.11), kterym jistime
cely obvod. Tento jisti¢ je jednopolovy s charakteristikou zatéze B a maximalnim
proudem 6 A. Vice specifikaci viz prislusnd literatura. [18]

Z vystupu jistice vedeme potencial déle do napéajecitho zdroje Phoenix Contact
UNO POWER 24V 150W (pozice 1. na obrazku 1.11), ktery ndm méni napéti ze
sité na nami pozadované napéti 24 V. Napdjeci zdroj ma max. vystupni proud 6.25
A a je na jednu fazi. Zespodu je privaidéna jedna faze ze sité a potencial N a ze shora
jsou ¢tyri vystupy a to dva pro 24 V a dva pro zemnéni. Napdjeci zdroj ma vpredu
diagnostickou LED s popisem DC OK. Vice o tomto zdroji v prislusné literatute.[19]

Z napajeciho zdroje je 24V napéti a zemnéni piivedeno do svorkovnice odkud
je distribuovano dale do tidictho obvodu. VsSechny svorky jsou od firmy Phoenix
contact (pozice 3. na obrazku 1.11).

V ramci elektrozapojeni se zde nachazi zelend svorkovnice (pozice 4. na ob-
razku 1.11), o které se vice dozvite v nésledujicich kapitolach.

28V
ok
o
=
o
a
o
=
2

Obréazek 1.11: Napdjeci obvod
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1.4.7 HMI rozhrani B&R 6PPT30.0573-20W

HMI (Human Machine Interface) rozhrani slouzi jako vizualizacni rozhrani (displej),
na kterém bézi vizualizace, diky které muzeme ovladat stanici nebo dalsi tikony, pod-
le toho, jak ji programéator vytvoti. Power Panel T30, ktery mé velikost displeje 5,7
palce a jeho format je na sitku. Displej disponuje procesorem ARM Cortex-A8 a pa-
méti o velikosti 512 MB. Displej je dotykovy a ma rozliseni 640 x 480 (VGA). Displej
je analogovy odporovy. Displej nabizi toto rozhrani: 2x Ethernet 10/100 Mbit /s (in-
tegrovany switch), 2x USB 2.0. Displej bézi na VNC klientu a mé vestavény webovy
prohlize¢. Dalsi informace naleznete v priloZené literatuie (viz literatura [20])

Obréazek 1.12: Displej, zdroj [20]
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”Automation Studio 4 je integrované vyvojové prostredi pro jakékoli automatizacni
feseni - od tidici a pohonné techniky az po HMI, vizualizaci, provoz a integrova-
nou bezpecnostni techniku. Ctvrtd generace této vykonné softwarové platformy pro
prumyslovou automatizaci byla kompletné prepracovana, aby pomahala uzivatelim
pracovat efektivnéji a i¢innéji.” [21] Dle normy IEC 61131-3 ndm Automation studio
nabizi rtizné programovaci jazyky.

2.1.1 Programovaci jazyky

Podle normy uvedené v predchozim odstavei ndm Automation studio nabizi dva
textové a tifi grafické programovaci jazyky. Konkrétné je ve skupiné textovych
jazyku obsazeno ST (structured text), kde piSeme program v podobé textu
a syntaxe se dosti podoba jazyku Pascal. Dalsim ze skupiny textovych jazyku je
jazyk IL (instruction list), ktery se podobd jazyku Assembly a je to v podstaté
seznam instrukci pro PLC.

Skupina grafickych programovacich jazyku skytd FBD (function block diagram),
coz je grafické skladani rtiznych blokl za sebe, kde kazdy blok ma svou specific-
kou funkci. Mél by popisovat funkce mezi vstupnimi a vystupnimi proménnymi
a obsahuje napft. bloky bran AND, OR, atd. Nésledujici graficky jazyk LD (ladder
diagram), ktery se velmi podobd releové logice, ktery funguje na principu dvou
svislych ”kolejnic”, po kterych bézi program odshora dolii a na ptickdch méme
"relatka”, které vykondvaji nami zadané tikony. Poslednim z grafickych jazykt SFC
(sequential function chart) je napodobeni vyvojového diagramu, ktery vytvorime
a podle toho se program vykonava.

Dalsimi jazyky, které se jesté daji vyuzit v Automation studio nad ramec
normy IEC 61131-3, jsou C a rozsifujici jazyk pro objektové programovani C++,
nebo také CFC (Continuous Function Chart). Vice o jazycich a normé IEC 61131-3
v prilozené literatute.[22]

23



2.1.2 Kompozice prostredi

Na obrazku 2.2 je vidét nahled zalozeného projektu v prostredi Automation studio.
Na pozici 1. na obrazku 2.2 se nachazi prizkumnik projektu, skladajici se ze tii
zalozek, a to z Logical view, Configuration view a Physical view. V zdloZce
Logical view mame ndhled na strukturu celého projektu, je zde jak nazev celého
projektu, tak jeho jednotlivé ¢asti.

V zéloZzce Configuration view nastavujeme spousty ruznych konfiguraci ohledné
Automation studia i PLC. Nejdulezitéjsi zalozkou je zde Cpu.sw, kde nastavujeme
konfigurace procesoru, jako tieba takt, ve kterém nam cely program pobézi. Dalsi
dulezitou soucésti je Hardware.hwl, ktera slouzi pro grafické zobrazeni a propojeni
naseho hardwaru od PLC, displeji az po jednotlivé motory, pokud nam je knihovna
Automation studia umoznuje nahrat.

Posledni zalozkou je Physical view, kterd obsahuje strukturu hardwaru ce-
lého projektu. Miuzeme zde konfigurovat kazdou hardwarovou cast. Dilezitou
soucasti jsou hlavné rozsitujici karty PLC. Po rozkliknuti jeji konfigurace muizeme
mapovat jednotlivé vstupy a vystupy.

Na obrazku 2.2 na pozici 2. je pracovni prostor, ve kterém se naptiklad tvori
program celého procesu a dale se otevie zde vse na ¢em chceme pracovat. To jsou
napriklad jednotlivé konfigurace, mapovani proménnych, graficka tvorba hardwaru
nebo vizualizace.

Na pozici 3. na obrazku 2.2 se nachazi tzv. toolbox. V toolboxu nalezneme
v pripadé hardware nahledu zapojeni vsech moznych komponent, které miuzeme do
tohoto nahledu vlozit. V pripadé zaklddani programu zde nalezneme vSechny vari-
anty programovacich jazykt, které muzeme zalozit ve stromu projektu a nasledné
pak diky nim programovat. Déle se na pozici 4. nachézi lista nastroju.

Pozice 5. nam ukazuje na Debug okno. Automation studio obsahuje nékolik
diagnostickych prvka pro co nejlepsi otestovani projekti. Jednim z nich je pravée
debug, kdy probéhne kontrola syntaxe programu. Dalsimi jsou simulace (odsimu-
lovani projektu) a na to navazujici prvek Monitor. Monitor ndm umoznuje nahled
v simulaci na ndmi vybrané proménné.
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Obrazek 2.1: Nahled prostfedi Automation studio

2.1.3 Softwarovy nastroj VNC Viewer

Lni288, Col:28

"VNC je zkratka anglického Virtual Network Computing. Jde o graficky program,
ktery umoznuje vzdalené pripojeni ke grafickému uzivatelskému rozhrani prostied-
nictvim lokalni sité nebo sité Internet. VNC pracuje v rezimu klient-server, kdy
server vytvari grafickou plochu a prostrednictvim sité komunikuje s klientem, ktery
si plochu zobrazuje.”[23]

V tomto pripadé VNC klienta vyuzivame k pripojeni k HMI rozhrani. Da se
vyuzit bud pro simulaci v pripadé, Ze nejsme u stroje a potfebujeme vyzkouset
cely stroj i s vizualizaci. Dale miizeme VNC klienta vyuzit k online vyuziti nasi
vizualizace. To nastava v pripadé, pokud nechceme byt u stroje a klikat vse na
displeji, tak pomoci VNC klienta pustime online vizualizaci na pocitaci a miizeme
ji z pocitace i ovladat. K pripojeni staci pouze zadat ve VNC klientovi IP adresu
PLC.
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Na obrazku 2.3 je ukazka pfipojeni pres VNC klienta do vizualizace. Do kolonky
server zadavame adresu PLC, ktera je 192.168.1.2 a nasledné se tlac¢itkem Connect
pripojime k vizualizaci. Nastaveni VNC je nastaveno tak, aby se spojeni pii zméné
programu obnovilo. Kdyby toto nastaveno nebylo, tak pti zméné, at uz programu,
nebo vizualizace, bychom se museli znovu pripojit pres toto VNC okno, ale diky
nastavenym parametrim se VNC samo obnovi.

B&R VMC Connection Details x
M Server: 192,165.1.2 v | osk
Favorites:

192.168.1.2 - 192,168.1.2 3

About... Options... Close

Obrazek 2.2: VNC klient
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3 Realizace ridiciho systému stanice

3.1 Hardware provedeni stanice

Zakladem celé programovaci stanice je spoluprace hlavniho PLC od firmy B&R s 1i-
dici jednotkou od firmy Festo. PLC od firmy B&R obstarava hlavné dopravnikovy
modul a jeho hlavnim cilem je dopravit EasyKit k programovacimu modulu a nasled-
né ho dostat od programovaciho modulu dale do procesu. Po dopraveni EasyKitu
k programovaci stanici staci PLC od firmy B&R dat signél fidici jednotce od fir-
my Festo, aby odstartoval programovaci proces. Tento programovaci proces ma pod
sebou tidici jednotka od firmy Festo.

Obrazek 3.1: Nahled celé programovaci stanice
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Stanice obsahuje displej, ktery ndm zobrazuje vizualizaci celé stanice. Tento displej
je pripojen k napajeni 24 V a pfi programovani je na zacatku struktury, pres kterou
prochézi vSechny instrukce z PC. Toto je zptisobeno tim, ze ethernetovy kabel, ktery
privadime z PC a diky kterému muzeme s celou stanici pracovat, je nejprve zaveden
pravé do displeje na port ETH1. Déle nam pak z displeje vychazi dalsi ethernetovy
kabel, konkrétné z portu ETH2, ktery vede do fidici jednotky PLC X20CP0484 a diky
tomu lze pracovat s celym PLC.

Obrazek 3.2: Nahled zapojeni displeje

Kazda rozsitujici karta PLC, v nasem pripadé X20DOF322 a X20DIF371, kdyz na
ni nasadime konektor X20TB1F, ma poté své specifické znaceni porti, které je vidét
na obrazku 3.3. Je dilezité tyto ¢isla portl znat pro dalsi kroky, jako je napriklad
mapovani ¢i orientace v elektrodokumentaci atd.

I 1 oi 27 Do 1 Do 2
B s D4 Do 3 DO4
I ois cie T B Dos DO
[ Wik (MRS | DT DO8
B oo LELE | B Doa DO 100 T
D 11 Dl 1270 DO 11 KRR |
T 13 EFRS | D013 Do 1470
™ 15 (R | Do 15 DO 1670

Obrazek 3.3: Znaceni jednotlivych porti rozsitujicich karet, zdroj [16],[17]
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Dilezitou casti celého rozvodu signalu je zelend svorkovnice. Do této svorkovnice
privadime vsSechny vstupni a vystupni signaly z PLC od B&R a odtud jsou
pomoci kabelovych svazkil signaly rozvadéné dale. Tato zelend svorkovnice se
déli na dvé ¢asti, a to ¢ast pro ovlddaci panel (znaceno jako L, na obrazku 3.4
pozice 1.) a ¢ast pro programovaci stanici (znaceno jako P, na obrdzku 3.4 pozice 2.).

Kabelovy svazek pro programovaci stanici je vyveden do sbérnice na port X3,
coz je sbérnice pro programovaci stanici (v prislusné elektrodokumentaci [9] je
tato sbérnice pojmenovana jako C-Interface a nachdzi se na strané ¢. 5). V této
sbérnici se dale déli na dva porty, a to porty X1 a X2. Kabelovy svazek vyvedeny
z portu X1 s nazvem G1-XG1 je veden k dopravnikovému modulu. Kabelovy svazek
z portu X2 s nazvem H2-XG1 je doveden k programovacimu modulu, konkrétné do
fidici jednotky od firmy Festo. Na dopravnikovém modulu se nachézi input/output
termindl pro jednodussi rozvod signalu k motoru a senzorim. Do tohoto terminélu
je privadén kabelovy svazek G1-XG1.

Jednotlivd napojeni ze zelené svorkovnice k PLC jsou vidét na nasledujicim
obrazku 3.5. Vlevo v tabulce je vzdy sloupec karta a je zde ¢islo rozsitujici karty.
V' nésledujicim sloupci je znaceni na konektoru X20TB1F. Ve sloupci PLC je
znaceni za danych PLC portt. Posledni sloupec je znaceni na zelené svorkovnici,
kde P znamend prava svorkovnice a L leva svorkovnice. Cislo za témito pismeny
znamena ¢islo svorky na dané svorkovnici.

Obrazek 3.4: Zelena svorkovnice
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Karta X20TBF PLC Zelend svorkovnice Karta | X20TBF PLC Zelend svorkovnice

11 DIl L10 11 DO1 LOo
12 Di3 L12 12 D03 Lo2
13 DI5 L14 13 D05 L04
14 DI7 L16 14 DO7 LOG
15 Dis P10 15 DOosS POO
16 DI11 P12 16| ocou [
17 DI13 P04 17 D013 P14

DI E371 18 Di15 P05 DO F322 18 DO15 P16
21 DI2 L11 21 DOo2 L0l
22 Di4 L12 22 Do4 Lo3
23 DI6 L15 23 DO6 L05
24 Dig L17 24 DO8 La7
25 D110 P11 25 DO10 PO1
2 | oo | 26| oo |GG
27 Di14 P0G 27 DO14 P15
28 D16 PO7 28 DO16 P17

Obrazek 3.5: Tabulka propojeni zelené svorkovnice a a PLC karet

Pri sestaveni stanice je dulezité dat si pozor na mechanické nastaveni nékterych
¢asti celé stanice. Stanice je vytvorena tak, abychom mohli s nékolika senzory volné
pohybovat a nastavit je do pozice do jaké potiebujeme.

Na obrazku 3.6 na pozici 1. se nachazi indukéni snimac, ktery je v elektro-
dokumentaci [9] oznacen H2BG2. U tohoto snimace si musime dat pozor na
nastaveni jeho polohy. Tento snimac¢ rozeznava spravné natoceni EasyKitu pro
napojeni pinti a nahrani programu. Tento snimac¢ je potfeba sefizovat tak, ze
vezmeme produkt (EasyKit) a vlozime ho programovacitho modulu. Programovaci
modul budeme spoustét a s indukénim senzorem pohybovat tak, aby se nam
EasyKit natocil spravné. Tento indukéni snimac¢ funguje zptisobem rozpoznani
tlacitka. Jakmile se natoc¢i na kraj tlacitka, tak ndm indukéni snimac¢ zahlasi
logickou 70" a vime o jednom kraji. Poté se pretoc¢i na druhy kraj, ten rozpozna
a vypne otaceni. V tu chvili by mél byt EasyKit natoc¢en spravné pro pripojeni
pint.

Pozice 2. na obrazku 3.6 je vénovana pritlacnému sroubu. Tento Sroub sefi-
zujeme v zavislosti na sefizeni indukéniho snimace z predchoziho odstavce. Tento
sroub nam zvrchu tla¢i na EasyKit v programovacim modulu. Musime ho nastavit
tak, aby byl lehce pritlacen na EasyKit. V pripadé velkého pritlaceni nam hrozi
poskozeni KasyKitu, tim Ze ndm praskne displej a nebo pfi prebirani stanici
z dopravnikového modulu ndm narazi bokem do tohoto sroubu a zasekne se, nebo
vypadne z programovaciho modulu.
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Pozice 3. na obrazku 3.6 ukazuje na sefizeni prebiraciho ramena. Prebiraci rameno
totiz muzeme ukotvit do libovolné pozice na pneumatickém valci a podle toho nam
budeme rameno vyjizdét do urc¢ité vzdalenosti. Tuto ¢ast musime seridit tak, aby
nam rameno nenarazilo do vodici listy, ale vyjelo dostatecné daleko pro piebrani
EasyKitu z dopravnikového modulu.

Obrézek 3.6: Problémova mista na serizeni

Dalsimi komponenty, kterou je dilezité seridit, jsou vSechny snimace pozice na
dopravnikovém modulu. Konkrétné se jednd o snimac¢ na zacatku, uprostied a na
konci, tak jak je vyobrazeno na obrazku 3.7. Tyto snimace musime spravné natocit.
Obzvlasté u snimace na zacatku, protoze v pripadé Spatného natoceni nam muze
snimat az mimo pés a nebo na konci pasu tak, ze EasyKit z dopravnikového modulu
spadne.

Natoceni snimace uprostied je dilezité pro véasné vypnuti dopravniku pti
prebirdani produktu do programovacitho modulu. Snima¢ na konci potrebujeme
natoc¢it jen tak, aby spravné vidél EasyKit, jinak by se mohl dopravnik neustéle
otacet, protoze by nesnimal dojezd EasyKitu na konec dopravniku. Z konce nam
spadnout EasyKit nemuze, jelikoz se zde nachéazi zardzka.
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Obrazek 3.7: Serizeni snimact polohy

3.3 Ridici jednotka Festo

Cela stanice obsahuje dvé fidici jednotky. PLC od firmy B&R je naprogramovano
nami a ¥idi cely proces. Ridici jednotka od firmy Festo je uz naprogramovéana
z vyroby a ¥idi ndm proces nahravani programu do EasyKitu. Ridici jednotka od
firmy Festo je embedded systém se zabudovanym displejem takze jedna "krabicka”
obsahuje jak tidici jednotku tak displej pro HMI. Z Festo tidici jednotky nam
s hlavnim PLC komunikuje pouze pomoci ¢tyf vystupnich proménnych a ¢ty
vstupnich proménnych. Vizualizace tohoto ftidictho systému je vytvorena jiz
z vyroby, takze popiseme jen jeji funkce a moznosti.

Na obrazku 3.8 je ndhled hlavni obrazovky ridici jednotky. Na pozici 1. se

nachézi moznosti prace s ridici jednotkou, pod nimi na pozici 2. se nachazi pracovni
prostor a uplné dole na pozici 3. mame ukazatel statusu této ridici jednotky.
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Obrazek 3.8: Nahled hlavni obrazovky tidici jednotky od firmy Festo

Pokud rozklikneme prvni ikonu v fadku moznosti, otevie se nam obrazovka s na-
zvem Program data browser. Na této obrazovce provadime rucni vybér programu,
ktery chce, aby se nam nahraval do EasyKitu a zaroven zde vidime, jaké programy
mame nahrané do tidici jednotky. Tyto programy mizeme na této obrazovce mazat
¢i zamykat, aby se snimi nic nestalo. V nasem pripadé se zde nachazi 3 implicitné
nahrané programy, a to program Thermometer.hex, coz je jednoduchy teplomér
a teplota je zobrazovana na displeji EasyKitu, dale je zde Counter.hex, ktery
funguje jako pocitadlo stisknuti tlacitka na EasyKitu, poslednim programem je
jednoduché hra Pong.hex, kdy mame desku a odpalujeme micek. Pomoci joysticku
pohybujeme s deskou nahoru a dolii.

Druhé ikona je ikona Settings, neboli nastaveni. V této sekci volime dva
parametry, a to méd v jakém tidici jednotka pobézi a Initial position, coz je
pocatecni pozice prebiraciho ramena. U méda vybirame ze tii moznosti.

Prvni mozZnosti je Manual mode, kdy celou ftidici jednotku ovlddame rucné,

takze vybér programu, ovladani proménnych a start procesu délame rucné na
displeji Tidici jednotky.
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Druhym moédem je PLC mode, ktery je nami pouzivan, jelikoz Festo ridici jednotka
je Tizena z vendi jinym PLC, v nasem pripadé PLC od firmy B&R. Jak jiz bylo
zminéno, komunikace probiha pomoci ¢tyt vstupnich a ¢tyt vystupnich proménnych,
konkrétné vstupni proménné jsou pro start procesu a z toho jsou tfi proménné jako
jednotlivé bity pro vybér programu, ktery chceme nahravat. Vystupni proménné
jsou informacni o chodu fidici jednotky, a to zda je tidici jednotka pripravena,
zaneprazdnéna nebo nastal error. Posledni vystupni proménnou je informace o tom,
ze proces probehl a EasyKit je pripraven k vyzvednuti.

Ttretim modem je Ethernet operation, kdy ridici jednotka dostava prikazy
pomoci ethernetu. V druhé sekci, kde vybirame pocatecni pozici ramena, mame na
vybér ze dvou moznosti a to zda bude rameno vysunuto ¢i zasunuto.

Obrézek 3.9: Vlevo nahled vybéru programu, vpravo nahled nastaveni

Ikona, ve které se nachazi velké I, slouzi jako zobrazeni informaci o celém systé-
mu. Konkrétnéji informace o verzi systému, vyrobci a licencich. Nésleduji ikona
kosocltverce slouzi jako ovladaci ikona. Tato ikona je pro manualni rezim tlacitko
START a odstartuje cely proces s nami zadanymi parametry. Cerna ikona vedle
slouzi naopak jako STOP tlacitko procesu.

Ikona soubéznych primek je nejdilezitéjsi, protoze tuto ikonu musime vzdy
stisknout po zméné parametri a diky této ikoné se nami zménéné parametry
nastavi. To je obzvlasté dilezité pri prvnim spusténi celého stroje, protoze bez
stisknuti tohoto tlac¢itka nam programovaci modul nebude fungovat.

O jednotlivych statusech, které nam miize Fidici jednotka zahlasit a bézet ve

statusové Césti se doctete vice v prilozené literatute [24]. Zaroven se zde doctete
vice informaci o programovacim modulu.

34



V prilohéch celé bakalaiské prace naleznete prilozeny projekt pro celou progra-
movaci stanici. Tento projekt obsahuje vzorovy program, hardwarové konfigurace
a vizualizaci pro jednodussi ovlddani programovaci stanice. Vzorovy program je
napsan v jazyce ST. Tento jazyk jsem zvolil, protoze mi ptijde jako zaklad celého
programovani oproti zjednodusenému grafickému programovani napt v jazycich LD
nebo FBD. Cely projekt je fesen v prostiedi Automation studio.

Vzorovy program je vytvoren formou stavového automatu. Cely proces pro-
gramovaci stanice jsem rozdélil do nékolika podprocesi, které obsahuji vykonani
¢asti procesu akénim c¢lenem a ovéreni vykondni pomoci senzorti. V tomto spociva
stavovy automat, kdy pravé rozdélime proces na nékolik dil¢ich podprocest a v kaz-
dé ¢asti se nam vykona dand tiloha akéniho ¢lenu, nacez néasleduje ovéreni vykonani
senzorem. V pripadé, ze vykonani probéhlo dobre, tak se ndm stavovy automat
posune na dalsi podproces a timto zptisobem pokracuje od zacatku do konce celého
procesu. Pro nami zvoleny postup procesu byl stavovy automat nejlepsi volbou pro
programovani, jelikoz se jedna o sekvencni tlohu.

3.4.1 Mapovani proménnych

Na zacatku programovani stanice je diulezité odzkouset funkcénost vsech vstupt
a vystuptu a nasledné je namapovat k pripravenym proménnym. V podstaté jde
o ovéreni, zda je vSe zapojené tam kam ma, za pomoci PLC. Mapovani v Auto-
mation studio provadime tak, ze v grafickém nahledu zapojeni otevieme dvojklikem
vsechny mozné casti PLC, které mizeme mapovat ¢i ovladat. Zde vybereme dany
vstup/vystup a pritadime mu nami vytvorenou proménnou, u které chceme, aby
pravé s témito vstupy/vystupy pracovala.

Na obrézcich 3.10 a 3.11 nebo v prilohach v souboru bp seznam_ vstup vystup.zlsz
se nachéazi tabulka vSech namapovanych proménnych. Obrazek 3.10 se vénuje
vstuptm a obrazek 3.11 vystuptum. V prvnim sloupci mame nazev karty a nasleduje
¢islo portu na konektoru X20TB1F. Ve sloupci PLC vidime, kde se v Automation
studio nachdzi jednotlivé porty vstupt/vystupt. V dalsim sloupci vidime déislo
daného portu na zelené svorkovnici pro rozvod signalii. Ve sloupci Nazev senzo-
ru/kabelového svazku se nachézi nézvy z elektrodokumentace [9], kudy jednotlivé
namapované signaly vedou, coz je prinosné v pripadé nefunkcénosti stroje. Sloupec
Proménnd v programu ndm ukazuje namapovani na jednotlivé proménné v nasSem
projektu. Tyto proménné jsou rozdélené do dvou struktur, a to struktur Input
a Output. To je z divodu lepsi prehlednosti v programu a zaroven u kazdé
proménné vidime, zda je vstupni ¢i vystupni. Posledni sloupec je vénovan pouze
popisu jednotlivych proménnych a k ¢emu slouzi.
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Karta | X20TBF PLC | Zelend svorkovnice | Ndzev senzoru/kabelového svazku | Proménnd v prog) Popis proménné

11 DI1 L10 StartButton Tlatitko START
12 DI3 L12 Kswitch Prepinat na klie
13 DIS L14 Panellnputl4 Vstup 14 na panelu
14 DI7 L16 Panelinputl Vstup 16 na panelu
15 DI9 P10 G1BG1 PositionStart Poloha vyrobku na pdsu - zatatek
16 DI11 P12 G1BG3 PositionEnd Poloha vyrobku na pasu - konec
ity DI13 P04 -/%G1 PlcReady Ready [ PLC festo )

i E 18 DI1S P05 -/%G1 PlcBusy Busy [ PLC festa )
21 DI2 111 StopButton Tlatitka STOP
22 Di4 113 ResetButton Tlatitko RESET
23 DI L15 Panellnputls Vstup 15 na panelu
21 DIg L17 Panellnputl? Vstup 17 na panelu
25 DI10 P11 G1BG2 PositionMid Poloha vyrobku na pasu - uprostied
26 Di12
27 DI14 P06 -/%G1 PlcErrar Error | PLC festo )
28 DI16 P07 -/%G1 RdyPick Workpiece ready to pickup { PLC festo )

Obrazek 3.10: Mapovani vstupnich proménnych
Karta | X20TBF PLC | Zelend svorkovnice | Nazev senzoru/kabelového svazku | Promé&nnd v prog Popis proménné

11 D01 L0o0 GreenStartLed Led indikace START tlatitko
12 DO3 L02 LightQ1l Svétlo Q1 na panelu
13 D05 L04 PanelQut04 Vystup Q4 na panelu
14 DO7 L06 PanelQutQ6 Vystup Q6 na panelu
15 DOsS P00 G1KF1- GMAL ConveyerForw Dopravnik dopredu
16 DO11
17 D013 P14 -[%G1 BitPrograml Value 0/1 ( PLC festo ) - prvni program

T 18 D015 P16 -[%G1 BitProgram3 Value 0/4 ( PLC festo )
21 D02 L01 YellowResetled Led indikace RESTART tladitko
22 D04 L03 LightQ2 Svétlo Q2 na panelu
23 DO6 L05 PanelQutQ5 Vystup Q5 na panelu
24 DO8 L07 PanelOutQ7 Vystup Q7 na panelu
25 DO10 PO G1KF1- GMAL ConveyerBack Dopravnik dozadu
26 D012
27 D014 P15 -[%G1 BitProgram2 Value 0/2 [ PLC festo ) - druhy program
28 DO16 P17 -[%G1 StartProcess Start | PLC festo )

Obrazek 3.11: Mapovani vystupnich proménnych

Pro priklad orinetace v tabulkdch namapovani vezmeme prvni radek v tabulce vstu-
pu a vidime zde, ze na digitalni karté DIF371 na portu nastavby 11 mame nama-
povanou proménnou StartButton. Tato proménnd je v programu namapovana na
vstup DI1 a slouzi jako tlac¢itko START na panelu ovlddani.

3.4.2 Priabéh procesu

Pribéh procesu je variabilni a neni fixné dany presny pritbéh procesu. To nam dava
spoustu variant, jak programovaci stanici naprogramovat. Ve vyvojovém diagramu
na obrazku 3.12 je vidét nami zvoleny proces, ktery je pro tuto stanici nejvhodné;jsi.



Po zacatku celého procesu porovnavame, ktery rezim stanice je zvolen. Volba rezimu
stanice se voli klickovym prepinacem mezi automatickym rezimem a manualnim
(servisnim) rezimem. Servisni rezim slouzi pro udrzbu stroje, pro kterou je potfeba
mit klicky od prepinace. V tomto rezimu se ndm ve vizualizaci odemkne servisni
rezim a muzeme zde provadét servisni tkony, které spocivaji v testovani vstupt
a vystupu stanice. Na vstupy méame nahled, ktery vstup je aktivni a ktery ne.
U vystupi mame nahled aktivity a také moznost tyto vystupy sepnout ¢i rozepnout
pro otestovani funkc¢nosti.

V automatickém rezimu mame pevné danou posloupnost, kterou musime do-
drzovat. Tento rezim je urceny hlavné pro obsluhu programovaci stanice. Na
zacatku automatického rezimu se nam rozsviti LED dioda u tlac¢itka START
a signalizuje, Ze je potfeba jeho stisknuti. Pro odstartovani procesu je nutné splnit
podminky, a to mit umistény EasyKit na zacatek pasu, tak aby ho snimac¢ polohy
vidél, dalsi podminkou je provedena inicializa¢ni sekvence programovaci modulu.
Pokud neni jedna z téchto podminek splnéna tak, stanice zahlasi Error: neni
proveden init. V pripadé, ze je vse splnéno a je zmacknuto tlac¢itko START rozjede
se nam dopravnikovy pas s EasyKitem dopredu.

Zde cekdme dokud nam EasyKit nedojede na konec pasu. V ptipadé, ze nam
produkt nedojede na konec pasu (zasekne se, piipadné se z pasu ztrati) a pas nam
jede déle nez 10 s, tak se celd programovaci stanice zastavi a vypise ndm Error:
vyrobek zmizel z pasu. Pokud ndm EasyKit dojede na konec pasu tak se pas
zastavi a vysle se informace programovacimu modulu, at odstartuje programovaci
proces a vyjede s prebiracim ramenem. EasyKit ndm v koncové pozici vycka
500 ms a dopravnikovy péas se rozjede ve zpétném rezimu, aby dopravil EasyKit
k programovacimu modulu. Zde opét nastava porovnavani, zda nam produkt projel
snimac¢em uprostied pasu. Pokud 10 s neprojede opét se ndm vyhodi Error. Pokud
projel, tak dopravnikovy pas pojede ve zpétném rezimu dalsich 600 ms a poté se
zastavi. V tomto momentu se EasyKit nachézi v prebiracim rameni programovaciho
modulu, ktery si ho muze prevzit.

V tuto chvili je v béhu pouze programovaci modul. Programovaci modul
si prebiracim ramenem ptevezme EasyKit. Po pfevzeti nastdva natoceni FasyKitu
do spravné programovaci polohy pro napojeni programovacich pint. Jakmile je
EasyKit natocen do spravné polohy, tak se programovaci modul pripoji piny
k EasyKitu a za¢ne do ného nahravat nami zvoleny program. Jestlize je nahravani
provedeno spravné, tak programovaci modul za pomoci prebiraciho ramena vysune
EasyKit zpét na dopravnikovy pas a da nam signal, ze je produkt pripraven
k vyzvednuti. Jestlize se v nahravani cokoliv pokazi, tak programovaci modul
prerusi programovaci proces a vyjede s EasyKitem zpét na pas a vysle signal
o erroru. V tuto chvili musi zareagovat obsluha, zméacknout tlac¢itko STOP na
ovladacim panelu, poté tlac¢itko RESET a spustit celou stanici od zacatku.
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Jakmile ndm prijde signal "vyrobek pripraven k prevzeti”, tak se nAm dopravnikovy
pas s EasyKitem rozjede dopredu. Opét je zde kontrola zmizeni produktu z pasu.
Pokud ndm EasyKit dojede nakonec, dopravnik se zastavi. Mezitim se zasune
prebiraci rameno programovaciho modulu. Na konci pasu EasyKit seckd 1 s a poté
se dopravnik rozjede zpét. Cekdame, dokud EasyKit nedojede na zacétek dopravniku
a vypneme dopravnik. Tim je cely proces u konce a rozsviti se nam LED kontrolka
u tlac¢itka RESET. Tlacitko RESET slouzi k pripraveni stanice pro novy proces, tak-
ze pokud je tlacitko stisknuto, cely proces se vynuluje a pripravi se znovu na zacatek.

Béhem celého procesu je porovnavano zda neni stisknuto tlac¢itko STOP. Toto
tlacitko mizeme stisknout kdykoliv a zastavit pravé provadénou akci. Je to hlavné
tlac¢itko pro obsluhu programovaci stanice, ktera ho mtze zmacknout pii jakémkoliv
naznaku problému stroje. Po zmacknuti tlacitka STOP a vyfeSeni pripadného
problému, je potfeba zmacknout jesté tlacitko Reset pro nastaveni do pocatecni
pozice. Po tlac¢itku STOP neni mozné pokracovat tam kde proces skoncil.
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Obrézek 3.12: Vyvojovy diagram celého procesu
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3.4.3 Vizualizace a ovladani

Nami vytvoreny projekt obsahuje také vizualizaci pro HMI. Oproti hardware
ovladacimu panelu tato vizualizace slouzi pro jednodussi, privétivéjsi a srozumi-
telnéjsi ovladani celé programovaci stanice. Celé grafické rozhrani programovaci
stanice bylo vytvoreno pro displej s rozlisSenim 640 x 480 pixelt. Vyhodou je, ze
v pripadé pripojeni notebooku k PLC muzeme diky VNC Viewer sledovat a ovladat
stanici pomoci grafického rozhrani i prostfednictvim notebooku. V pripadé potieby
simulace mizeme vyuzitim VNC Vieweru odsimulovat grafické rozhrani bez potieby
programovaci stanice.

Uvodni strdnka, kterd je vidét na obrazku 3.13 je strankou, kterd se zobrazi
uzivateli jako prvni po spusténi. Je zde datum a cas, nazev stroje a loga organizaci.
V levém dolnim rohu se nachazi ikona domecku, diky kterému stiskem prejdeme do
hlavniho menu.

04/19/2022 20:12:30

7T TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
w Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii [

FESTO

Programming station

)

Obrazek 3.13: Uvodni obrazovka vizualizace

Stisknutim ikony domecku na tvodni obrazovce se dostaneme do hlavniho menu
celé vizualizace. Toto menu je vidét na obrazku 3.14. V tomto menu méame na
vybér mezi tremi tlacitky, diky kterym se dostaneme na dalsi stranky vizualizace.
Prvni strankou je Automatic mode, kde nalezneme vizualizaci pro automaticky
mod, coz je mod pro obsluhu zarizeni. Na stranku Service mode se muzeme dostat
pouze v piipadé, ze je klickovy prepina¢ prepnut do polohy manudlniho rezimu.
Tento zamek je vyfesen programové v hlavnim programu PLC, kdy 16 bitovou
informaci muzeme tlacitka zamykat, schovavat, atd. Poslednim tlacitkem s nazvem
Main screen se premistime zpét na tvodni stranku celé vizualizace.
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Obrazek 3.14: Stranka vizualizace s hlavnim menu

Na obrazku 3.15 je vidét stranka Automatic mode, kam se dostaneme stisknutim
tla¢itka v menu. Tato stranka slouzi k jednoduchému ovladani celé programovaci
stanice a k jednoduchému ptehledu nejpottebnéjsich proménnych z programovaci
stanice.

Na levé casti stranky vizualizace se nachazi jednoduché ovladani celé progra-
movaci stanice, které je vytvoreno tak, aby bylo co nejpodobnéjsi ovladacimu
panelu, ktery se nachézi fyzicky prfimo na programovaci stanici. Nachazi se zde
tlacitka START, STOP a RESET, pricemz stejné jako na ovlddacim panelu tlacitko
START a RESET obsahuje inicializacni "LED diodu”.

V pravém hornim rohu vizualizace se nachéazi t¥i tlacitka s LED indikaci.
Tyto tlacitka slouzi pro vybér programu, ktery chceme nahrat do EasyKitu. Tento
vybér by mél vzdy probéhnout na zacatku celého procesu, ale v pripadé, Ze se
tak nestane je mozné v priibéhu procesu program zménit. Toto je mozné do té
doby, dokud neni spustén programovaci proces. Indikacni LED vedle tlacitek ndm
signalizuje, jaky program pro nahrani byl vybran.

vvvvvv

ménnych pro obsluhu. Zde se signalizuje, v jakém stavu tyto proménné jsou.
Konkrétné se jednd o proménné k programovaci ridici jednotce, zda je pripravena,
zaneprazdnéna, nebo v error stavu. Také se nam zde ukazuji signalizace, kde se
pravé nachéazi produkt na pasu, zda na zacatku, uprostied, ¢i na konci.
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Posledni komponentou této stranky je ve spodni ¢asti tzv. status bar. V tomto
status baru, se dozvidame informace o pribéhu celého procesu. V ptipadé, ze je vse
v poradku, tak cely status bar je zeleny a je v ném napsano 0K. Pokud nastane Error
"zmizeni vyrobku z pasu”, nebo nebude proveden inicializac¢ni proces programovaci
ridici jednotky, tak nam status bar zcervena a dany error se ndm do status baru
vypise. Stiskem ikony domt se dostaneme do hlavniho menu.

m TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
‘& Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioheravyich studii |

‘ Thermometer .

‘ Counter
START
‘ Pong |
RESET PLC Ready Pasition Start
PLC Error "\ Position Mid [

PLC Busy ' Position End .

a)

Obrézek 3.15: Stranka vizualizace s Automatic mode

Pokud stiskneme tlacitko Service mode v hlavnim menu, tak se dostaneme nejdiive
na stranku servisniho menu, ktery je vidét na obrazku 3.16. Na stranku servisniho
menu se neni mozné dostat, pokud neni prepnut klickovy prepina¢ do manualniho
moédu. V tomto menu mame na vybér mezi dvéma polozkami, a to zobrazeni stranky
vystuptli, nebo zobrazeni stranky vstupt. Stiskem ikony domii se opét dostaneme do
hlavniho menu.
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Obrazek 3.16: Stranka vizualizace s Service menu

rych stue

Start button Fanel input I7

Stop button Fosition start- G1BG1

Key switch . Pasition mid - G1BG2

Reset button FPosition end - G1BG3
Fanel input |4 FLC Ready - RDY
Fanel input 15 FLC Error - ERR
Fanel input 16 FLC Busy - BSY

Ready to pickup - RTFP

o o

Obrazek 3.17: Stranka vizualizace se zobrazenim vstupi



V servisnim menu stiskem ikony Outputs se dostaneme na stranku zobrazeni aktu-
alniho stavu vystupt, ktery je vidét na obrazku 3.17. Na této strance mame vypsany
vsechny vystupni proménné z naseho ridictho PLC a nazvy akénich ¢lent, ke kte-
rym vedou tyto proménné. Tato stranka slouzi bud k ndhledu, nebo je mozné pomoci
tlac¢itka Change u kazdé proménné ovladat jeho stavy. Tim paddem méme moznost
ovérit funkénost vSech komponent. LED indikator vedle tlac¢itek Change nam signa-
lizuje aktudlni stav dané proménné. Stiskem ikony domil se dostaneme na stranku
hlavniho menu. Stiskem ikony zpét se dostaneme zpét do servisnitho menu.

7T TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

&/ Fakulta mechatroniky, informatiky
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Green start LED Change Panel out Q7 Change

Yellow reset LED Change Conveyer forward - GhA e
Fanel light Q1 Change Conveyer backward - GMAT| change
Fanel light G2 — Program bit 0 - BITO Hhietige

Fanel out Q4 r— Program bit 1- BIT1 Change

Fanel out Q5 e Program bit 2 - BIT2 Change

) [& 12 L]

Fanel out Q6 - Start process - STR Change

Obrazek 3.18: Stranka vizualizace se zobrazenim vystupu

Posledni strankou vizualizace je na obrazku 3.18 zobrazeni vsech vstuptl. Jedna se
o vSechny vstupy, které nam vstupuji do fidictho PLC a u nazvu proménné k témto
vstuptim mame i nazvy akcénich clenti. Ke azdé této proménné mame indikac¢ni LED,
ktery nam signalizuje stav této proménné. Tato stranka slouzi predevsim k odhale-
ni chyb programovaci stanice. Opét stiskem ikony domi se dostaneme do hlavniho
menu a stiskem ikony zpét do servisniho menu.
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Pti nahledu na cely proces, bylo jako nejvhodnéjsi reSeni programovani této
programovaci stanice, zvoleno TeSeni stavovym automatem. Stavovy automat byl
zvolen proto, ze cely proces bézi sekvencéné a da se rozdélit na nékolik urcéitych
podprocesti.

Jako prvni je nutné provést sestaveni stanice. Zde je dilezité dat pozor na
nekolik ¢asti, které jsou nachylné na jejich setizeni. Nasledné je potiebné vse sprav-
né zapojit dle elektrotechnické dokumentace [9] a ozivit, coz obsahuje vyzkousSet
spravné zapojeni posilanim logické 71”7 do vSech prvka stanice a také odzkouset
spravné namapovani proménnych do fidictho PLC od firmy B&R.

Cely proces programovaci stanice je moduldrni a neni pevné dany, proto na-
mi zvolena posloupnost procesu neni jejim jedinym feSenim, ale da se vymyslet
nékolik dalsich variant, jak by mohl proces probihat. Zaroven i vzhled a obsah
vizualizace pro HMI neni jedinym reSenim. V ndmi vytvorené vizualizaci je obsazeno
to nejpotrebnéjsi pro obsluhu celé programovaci stanice.

V pripadé budouciho rozsiteni programovaci stanice o dalsi stanici by bylo
pottfeba udélat nékolik podstatnych tprav z hlediska ovladani a komunikace. Jelikoz
jsme se zabyvali pouze fizenim jedné stanice, neni zde pripravené komunikacéni
a ovladaci rozhrani pro vice stanic za sebou.
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Cilem bakalarské prace bylo seznamit se se stanicemi Festo MPS spadajici pod
Festo Didactic. Pro tuto praci byla vybrana programovaci stanice, kterou bylo
zapotTebi ozivit, seridit a navrhnout ridici software, ktery bude celou stanici ovladat.

Prvnim ftesenou problematikou bylo stanici ozivit, coz se tuspésné povedlo.
Druhou fesenou problematikou bylo stanici spravné mechanicky setridit, kde se
vyskytlo nékolik problémt, které bylo potfeba vyfesit. Slo o sefizeni jednotlivych
snimacii a komponent stanice pro spravnou funkcénost programovaci stanice. Po
sefizeni stanice bylo tifeba rozmyslet, jak zvolit prtibéh procesu, jelikoz pribéh
procesu je modifikovatelny a tim padem neni pevné dany. Poté uz bylo mozné prejit
k navrhu ridiciho softwaru.

ridici software byl vytvoren na platformé Automation studio od B&R Auto-
mation. Programovy kéd je tvoren v PLC jazyce ST dle normy IEC 61131-3. Tento
ovladaci software ma vytvoreny vyrobni proces podobny procesu, ktery je dostupny
v dokumentaci stanice. K programovaci stanici byl vytvoren manudl, ktery je
vyuzitelny k rychlejsimu zprovoznéni celého projektu a naleznete jej v priloze.

K tidicimu softwaru bylo vytvoreno jednoduché grafické rozhrani. Toto rozhrani
zjednodusuje pohled na celou stanici. V grafickém rozhrani mtzeme upravovat
hodnoty jednotlivych proménnych a zarovenn mit nadhled na to, jak se jednotlivé
proménné chovaji v priubéhu procesu. Ke grafickému rozhrani je mozné se pripojit
i pres pocitac¢ a to za pouziti VNC klientu.

Tuto bakaladiskou praci je nadale mozné rozsitovat. Lze ji rozsitit napriklad
o dalsi stanice, které mohou navazovat nebo predchézet programovaci stanici.
V névaznosti k tomu je potifeba vyresit komunikaci mezi jednotlivymi stanicemi
neboli mezi jejich Tidicimi systémy. Rozsitit miZeme i samotnou programovaci
stanici o pridavné senzory nebo akcni ¢leny.
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Soucasti bakalarské prace je nékolik priloh, které jsou v Zip souboru a ten obsahuje
nékolik priloh.

Bakalarska__prace 2022 Viadimir_Zuzanek.pdf - tento pdf soubor je celd ba-
kalarska prace v elektronické podobé

Program__stanice__manual.pdf - tento soubor obsahuje manual k programovaci
stanici v elektronické podobé

Slozka program.__stanice - tato slozka obsahuje cely projekt, zdrojovy kod v ja-
zyce ST, vizualizace pro Automation studio

bp__seznam__vstup__vystup.xlsz - tento excelovsky dokument obsahuje celou
tabulku mapovani vstupu a vystupu

Vyvojovy__diagram.pdf - pdf soubor, ktery obsahuje vyvojovy diagram
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