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Abstrakt

Bakalatska prace ma za ukol vytvofit aplikaci pro ovladani a vizualizaci napojové linky.
Jsou zde uvedeny vyhody, které piinasi automatizace vyroby. Je zde popis celosvétove
vyuzivanych vizualiza¢nich programi InTouch, WinCC, Reliance 4 a Control Web. Pro
uplnost jsou zde popsany vizualizacni panely Siemens. K jednotlivym strojim linky
byly vytvofeny nové objekty typu Faceplate v prostfedi WinCC flexible 2008 Standard.
Faceplaty jsou pouzity ve vizualizaci linky pro 19* dotykovy panel. Simulace linky je
vytvoiena v programu STEP 7. Data jsou z linky sbirana pomoci .csv soubora. Ty jsou
dale pro snazsi vyhodnoceni upraveny pomoci VBA makra.

Klicova slova
HMI, WinCC flexible, STEP 7, faceplate, vizualizace

Abstract

The aim of my work is to create an application for control and visualization of beverage
line. This work describes the advantages that automation brings into production. There
is a description for worldwide used visualization programs InTouch, WinCC, Reliance 4
and Control Web. For completeness there are described Siemens visualization panels.
New faceplate type objects were created in the program environment of WinCC flexible
2008 Standard for the individual machines of the line. Faceplates are used in
visualization for 19" touch panel. Simulations is created in STEP 7 program. Data are
collected in the .csv files. After that they are modified through the VBA macro.
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1 UVOD

Ukolem bakalaiské prace je vytvofit aplikaci pro ovladani a vizualizaci ndpojové
linky, ktera byla vyrobena firmou NATE — néapojova technika a.s. V teoretické ¢asti
jsou detailné popsany celosvétové znamé vizualizacni systémy InTouch a WinCC 1
méné zndme programy Reliance 4 a Control Web, které byly vyvinuty v Ceské
Republice. Pro vytvoteni vysledné aplikace bude pouzit syst¢tm WinCC flexible 2008
Pro ovladani a dohled nad vyrobnim procesem jsou pouzivany klasické tlacitkové
panely, bezdotykové panely s tlacitky, ale 1 az 22* dotykové displeje. Pro tyto panely je
nutné vytvofit intuitivni ovladani a ptehlednou vizualizaci.

V praktické Casti je popsadna tvorba objekt predstavujici vlastni stroje linky. Ta je
realizovdna prostfednictvim tzv. ,,Faceplati®. Faceplaty jsou uzivatelsky vytvorené
objekty, které vyrazn€ zvysuji orientaci ve vizualizaci. Jsou vytvareny pro riznorodé
stroje, pro které neni vytvofena dostaCujici reprezentace v zdkladnich grafickych
objektech. Faceplate se pii vlozeni do projektu chové jako zapouzdieny objekt, ktery
komunikuje s ostatnimi ¢astmi pouze pfes externi proménné. Pfi jejich tvorbé se hojné
vyuziva vyskakovacich oken, ktera Setfi misto na obrazovce. Faceplaty jsou soucasti
vizualizace, kterd ma za kol vytvofit pracovisté s ptehledem o celém provozu.

Simulace linky je vytvotfena v programu STEP 7 v jazyce STL. Je vytvofen zakladni
model fungovéani provozu, ktery simuluje provoz i vyskyt chyb na lince. Model lze
ovladat v nastaveni vizualizace.

Ve vétSiné provozl je nutné pravidelné sbirat data. Tato potieba je jeSté vice
umocnéna u velkych projekti. Data je mozné ukléddat ve zndmém formatu pro tabulkové
procesory jako je naptiklad .csv soubor. Ulozena data jsou dale pomoci skriptu
pretransformovéana tak, aby byl vytvofen soubor stabulkami a grafy pro dalsi
vyhodnoceni.
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2 AUTOMATIZACE

Automatizace je v dneSni dobé nedilnou soucasti naSeho zivota. At uz se jedna o
jednoduché tizeni semaforti na kfizovatce, vyrobu automobilli az po komplexni fizeni
jaderné elektrarny. Hlavni Glohou automatizace je vylouceni, ¢i alespon omezeni role
¢lovéka v daném procesu.

Dtivodt je mnoho, jednou z hlavnich pfi¢in je ekonomicka stranka. Automatizace
zab¢hlého provozu muze nékolikanasobné zvysit produkci linky. Pii mens$im poctu
zaméstnancl je vyrdbéno vice vyrobki, jsou zmenseny nédklady na provoz a jsou
minimalizovany chyby zpisobené ¢lovékem. Tim dojde ke zkvalitnéni prace, napiiklad
se zmensi vyskyt zmetkd. Dojde také ke zvySeni flexibility vyroby, pfi zméné vyrobku
je pouze zménén program, kterym je stroj ovladan.

Dal$im divodem jsou fyzické moznosti lidského téla. Pfi feSeni komplikovanych
uloh je pozadovdno naptiklad rychlé vyhodnoceni velkého mnozstvi vstupnich
informaci v kratkém case. Je také poZzadovéna prace na zdravotné rizikovych mistech.
Naptiklad prace v oblastech velkého radiaéniho zamoteni, v chemicky znecisténych
prostorech, pti vysokych nebo nizkych teplotach.

2.1 Vizualizace

Pro ovladani a kontrolu funkce automatizovaného provozu je dilezitd vizualizace.
At uz se jednd o pouhou indikaci stavu pomoci kontrolky, az po vizualizaci celych
procest na PC. Vizualizace ma za ukol zprostfedkovat kontrolnimu pracovnikovi
informace o prib¢hu procesu. Pracovnik musi mit dostatek informaci pro ovladani a
kontrolu. Napftiklad ve velkych provozech umozni vizualizace sledovat cely proces
z jednoho kontrolniho stanovisté (velinu).

2.2 SCADA(HMI)

S vizualizaci je tUzce spjat ndzev SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) nebo také HMI (Human Machine Interface). Tyto terminy oznacuji
systémy, které kombinuji vizualizaci s moznosti ovladani procesu a se sbérem dat. [1]
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3 VIZUALIZACNI SOFTWARE

3.1 WinCC

WinCC je SCADA systém pracujici pod MS Windows XP/7, je vhodny pro slozité
aplikace v riznych oblastech primyslu. Ma variabilni moznosti uplatnéni, jako samotna
stanice, jako vice stanic, nebo jako server-klient. Dle poctu proménnych, které se
vyuzivaji pfi vizualizaci je pro WinCC nékolik typa licenci. Od nejmensi pro 128
proménnych, az po verzi pro 262 144 proménnych.

WinCC je postaveno na databazovém systému MS SQL server, ten obsahuje vSechna
relevantni data a umoziiuje dlouhodobé archivovani. K datim Ize pfistoupit napiiklad
metodou ODBC (Open Data-Base Connectivity), nebo pomoci paralelné¢ bézicich
programu jako je MS Excel metodou DDE (Dynamic Data Exchange).

Dtlezitou ¢asti WinCC je systém spravy jednotlivych operatort a jejich piistupovych
prav. Systém spravy je mozné ovladat zjediné stanice, tim je dosazeno vysoké
bezpecnosti.

Proces je mozné obsluhovat zjakéhokoli mista na svét€¢ diky rozhrani
Intranet/Internet. VSe je zabezpeceno proti neopravnénym zasahtim. Od verze 6 byl ke
skriptovacimu jazyku C pfidan jazyk VisualBasic, diky tomu se snizuje realizace
narocnych nestandardnich projekti. Neddvno ozndmend verze 7.2 umoziuje pouziti az
18 redundantnich serverli, podporu UNICODE, jsou vylepSeny moZnosti informa¢niho
serveru pro tvorbu reporti a moznosti zalohovani. Verze 7.2 nabizi nové mozZnosti
dotykového ovladani dvéma prsty. Pomoci intuitivnich gest je mozné naptiklad ptiblizit
zobrazeni, nebo pii souCasném zapojeni obou rukou zadavat kuptikladu Zadanou
hodnotu. [2][3][11]

3.1.1 WinCC flexible

WinCC flexible je od svého vzniku hojné vyuzivano pro vizualizaci rozlicnych
projektd. V zdkladu je mozné poftidit Ctyfi rozdilné verze (viz. Obr. 1), podle toho na
jakém panelu (popiipadé PC) budeme vizualizaci pouzivat. Vyssi verze vzdy podporuje
v8e, co verze piredchazejici.

Pokud mame zajisténo, Ze sovladacim panelem, na kterém bézi aplikace,
komunikuje PLC (Programmable Logic Controller) SIMATIC tady S7-300/400 je vSe
jednodussi. Programator ma zjednodusenou praci, diky zaclenéni WinCC flexible do
nastroje SIMATIC Manager. SIMATIC Manager ndm umozni propojit komunikaci.
Komunikaéni proménné, pomoci nichZ se ptendseji informace z fizeného procesu pres
PLC do vizualizace, neni také nutno vytvéiet, protoze vznikly tim, Ze v SIMATIC
Manageru byly vytvofeny symbolické nazvy objektli a datové bloky. Toto propojeni
nam umoziuje diagnostikovat problémy v fidicim systému. O téchto problémech je
informovén operator.
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Je-li vytvotfena komunikace mezi PLC a ovlddacim panelem nasleduje vlastni
vizualizace dané¢ho problému. V zakladu je WinCC flexible vybaveno knihovnou
s velkym mnozstvim predptipravenych prvka (kontrolky, stroje z rlznych odvétvi
pramyslu, atd.)

Stuperi 2: SCADA

WinCC flexible Advanced

WinCC Tlexible Standard

WinCcC flexible Compact

WnCC

flexible

Micro

Micro panaly  Panely Panaly/ PC-bagsed PC-based

OF 73micro TO-Series/ Multi panely WinCC WinCC flaxible
TP ATTmicre  170-Series 27 0-Seties/ flexdble Buntime

AT0-Sedies Runtima

oy
f B Y
B = = B

Obr. 1 WinCC flexible — piehled zakladnich verzi [4]

Déle ma programator moznost vytvorit si vlastni objekty tzv. ,Faceplate®. Tyto
objekty mohou piedstavovat jednotlivy prvek (napiiklad ventil), nebo sloZzity stroj
(mycka lahvi). Tyto nové vytvofené prvky se Casto pouzivaji a umoznuji globalni
zmény, 1 pokud jsou jiz rozmistény na rizna mista v projektu.

Pro obsluzny persondl je moznost vytvofeni alarmi, ty upozornuji na urcité udalosti
v provozu. Dle zavaznosti jsou alarmy pro snazsi orientaci rozdéleny do né€kolika
skupin. Alarmy je také mozno archivovat ptes ODBC rozhrani, ¢i uloZzenim do databazi
jako MS Excel a MS SQL Server. Déle lze uchovavat i meéfené veliCiny
s nadefinovanou periodou ukladani.

WinCC flexible umoziuje zabezpecit panel pomoci pfistupovych prav uZivateld. Je
mozné nastavit omezenou platnost hesla, blokovani urcitého uzivatele, nebo nastavit
omezeny pocet pokusti pro zadani hesla. [4]

3.1.2 WinCC V11

WinCC V11 pracuje na platformé¢ TIA (Totally Integrated Automation) Portal. TIA
Portal je zaloZen na objektove orientované struktufe s centralizovanou spravou dat. TIA
Portal spojuje WinCC V11 a Step 7 V11, tim je vyieSena komunikace mezi PLC a
vizualizaci. [5]
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3.1.3 Pridavné moduly pro WinCC

WinCC Calendar Scheduler

Pii komplexnéjsim plénovani, které je zavislé nejen na Case, ale i na ptichozich
udalostech, vyuzijeme chytry planovac tzv. ,,Scheduler. Pii splnéni danych podminek
planovac vykona dané akce nebo skripty ve Visual Basicu. [6]

WinCC Web navigator

Tato nadstavba umoznuje vzdalenou spravu programu pies intranet nebo internet.
Program je mozno sledovat, pfi dostate¢né pridélenych pravech i fidit. [6]

Data Monitor

Data monitor umoziuje vzdalené sledovani provozu pies webovy prohlize¢. Dale ziskava a
zpracovava data. Pro funkcnost Data Monitoru nepotfebujeme mit nainstalovany software
WinCC. Tato nadstavba je vhodné pro fidici pracovniky. Ziskand data lze pouzit pro dalsi
analyzy. Data Monitor je sloZen z téchto Casti:

e Process Screen — slouzi pouze ke vzdalenému sledovani.

e Excel Workbook — provadi pienos dat do MS Excel.

e Trends and Alarms — zobrazuje proménné programu, které je dale mozné
exportovat.

e Webcenter — umoziiuje vytvofit webovou stranku s tdaji a provozu.

e Reports — soupis ¢asove nebo udalostné vytvorenych proménnych.

[6]

3.2 InTouch

InTouch je jeden z nejvice pouzivanych programtl pro vizualizaci vyrobnich procest.
Sazi na intuitivni ovladani, pfehledné vyvojové prostiedi. Mezi jeho prednosti patii
vyuziti ArchestrA grafiky s velmi redlnym zobrazenim a velkou Skélou mozZnosti pii
vytvareni vlastnich objektd. Tyto objekty, které podporuji vnofenou skriptovou
funk¢nost a vstupné-vystupni konektivitu, jsou normalizovany a mizou byt opakované
vyuzivany.

Jednoduchost ovladani pfi vytvafeni novych grafickych objektii zrychluje vyvoj celé
vizualizace. Mame k dispozici zakladni geometrické prvky (Cara, Ctverec, elipsa), ale 1
jim podobné objekty (kruhové vysece, oblouky). K zakladnim objektlim patii 1 ovladaci
prvky (tlac¢itko, text box, combo box, atd.). Vytvofené objekty maji Siroké moznosti
animace (procentudlni vypln, zména soufadnic, zména rozmérl, rotace, prithlednost,
viditelnost), interaktivni animace sriznymi druhy vstupt (skripty, hodnoty
proménnych, ovladaci prvky). MozZnosti animace zavisi na schopnostech a
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pfedstavivosti programatora. K vytvofeni kvalitntho vysledku mame mozZnost
kombinovat rizné druhy animaci. InTouch v zdkladu obsahuje knihovnu
s preddefinovanymi symboly, které jiz maji naprogramovanou zékladni funkcnost.
ArchestrA objekty podporuji funkénost .NET, diky tomu je mozné je vyuzivat spolu s
.NET objekty tfetich stran. Tato integrace Setfi Cas programatora a umoznuje nam
ovladat naptiklad webovy prohlize¢, programy Windows a dalsi aplikace.

InTouch mize byt nasazen jako jednotliva stanice, nebo muze byt ¢asti distribuované
architektury. Tato architektura mize zahrnovat vice stanic v jediném provozu, nebo
muze byt napiiklad rozvrzena do jednotlivych pobocek podniku.

Bezpecnost je zajiSt€éna moznosti omezeni pfistupu heslem, je mozné znemoznit
pfistup do celé aplikace, ¢i jen do jeji Casti. Omezit lze také pfistup k jednotlivym
datim. Dale je mozné vyuzit aplikaci pro pouhé sledovani provozu. Pracovnik nemutze
zasahovat do provozu, ani potvrzovat alarmy.

Ptidavnymi moduly Ize sledovat vyrobni prostoje a efektivnost vyroby, historii v§ech
provedenych zmén pfi vyrobé, fizeni davkovych (batch) procesi, atd. [7]

3.3 Reliance 4

Reliance 4 je SCADA/HMI systém od ceské firmy GEOVAP, spol. s r.0. sidlici v
Pardubicich. Je ur€en pro sledovani a fizeni technologickych procest, ktery podporuje
vyuziti skriptd, receptur, alarmil, postmort, ptistupovych prav, OPC, SMS, emaill i
vyménu dat s podnikovymi systémy. Zajimava je funkce postmort, kterda umoziuje
nahravat vizualizovany proces. Takto vytvofeny zaznam je mozné prohlizet zrychlené ¢i
zpomalené¢ a kdykoli zastavit. Pfehrdvanim zdznamu na zafizeni je omezena jeho
funkcnost, neni mozné ziskavat aktuadlni data. Aktudlni data jsou nahrazena daty ze
zdznamu. Pro sledovani byva Casto vyclenéna samostatnd stanice. Systém je tvoien
z né€kolika moduli.

Vyvojové prostiedi je nabizeno ve dvou variantich. Zakladni verze Desktop je
urena pro aplikace na jeden pocita¢, ke kterému mulze byt pfipojeno libovolné
mnozstvi stanic. Desktop neumoZziuje vytvafeni sitovych aplikaci. Vys§i verze
Enterprise toto umoznuje. Vytvofené programy tak mohou komunikovat s libovolnym
mnozstvim pocitaci.

Provoz aplikace na pocitai u koncového zdkaznika umoZznuje Runtime modul.
Runtime modul ziskdva data z provozu, dokdze komunikovat i1 s ostatnimi runtime
moduly. Dale provadi skripty, mize uchovéavat data, zaznamenévat Postmort.
K dispozici je n¢kolik verzi runtime modult.

e Reliance View zprostiedkovava pouze dohlizeni nad provozem. Je urcen pro
vedouci pracovniky, ktefi nemaji nutnost ovladani procesu. Reliance View
poskytuje informace o alarmech a aktudlnich datech, které je mozZné
archivovat. Alarmy je mozné i kvitovat a diagnostikovat jejich pficinu.

15



e Reliance Control je jiz pro plnohodnotné ovladani. Ovladani procesu je
mozné piimo v provozu, nebo ze vzdalené¢ho fidiciho centra. Poskytuje tytéz
informace jako Reliance View.

e Reliance Server plni funkci nevizualniho datového uzlu serveru pro klientské
runtime moduly. Poskytuje distribuci dat a udalosti na zaklad¢ pozadavku
klient. Funguje jako sluzba Windows.

e Reliance Control Server (Obr. 2) sluCuje moznosti Reliance Control a
Reliance Server modulti. Pro slozitéjsi aplikace se doporucuje ziidit vlastni
server pro spravu klientt.

Reliance 4 Control Server

Mapovida Englizh
Vitejte!
Wita Waz webovd stranks programu Reiance 4 Control Server.

Projekt

Stanice

Tabulkove sestavy
Ufivatelske sestavy

Stav

Hazew Hednota

Werze 41017, Revize 6213
Sériové Sizlo 0031-2E31

Tenci klierti 6ADD

Projekt ArCondition

Paoctad pcl

Tenci klienti

Reliance Web Client

F' Pro spusténi weboveho kients (Reliance Web Client) poufife tuto stranku.
Reliance Mobile Client

® Pro staZeni mokiniho kients (Refance Mobile Client) pouZite tuto stranku,

Server
Sprava

Odkazy
sy Peliance .oz

Tato webova stranka byla wygenerovana pomoct Reliance 4 Control Server 23.1.2009 14:25:01.

-~
www.raliange.c 997-2007 GEOVAP, spol. & r.o. ‘e‘ GEOVAP

Obr. 2 Hlavni stranka Reliance Control Server [10]

Pro vzdaleny pftistup k aplikacim je vyuzivan Reliance Web Klient. Tento klient je
zaloZzen na platform¢ Java a je tudiz nezéavisly na operacnim systému a prohlizeci.
Zprostiedkovava pristup k datim 1 udalostem, podporuje archivaci i vizualni zobrazeni
provozu. Pro vizualizaci na mobilnich zafizenich je Reliance Mobil client. Relince
Mobil Klient podporuje systémy Windows CE/Windows Mobile a Microsoft .NET
Compact Framework 2.0. Ke vzdalenému pfistupu je nutné vyuzivat sluzeb Reliance
Server, nebo Reliance Control Server.
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Pro pienos dat jsou nutné komunikacni drivery. Cena drivert se odviji od velikosti
licence a od typu zatizeni. [10]

3.4 Control Web

Control Web je Cesky software urCeny nejen pro vizualizaci, ale 1 pro tvorbu
rozsahlych distribuovanych aplikaci s tisici méticich bodi. Méa Siroké spektrum vyuziti
(Obr. 3) od malych integrovanych jednotek po velké redundantni servery. Control Web
ma odliSnou vnitini strukturu v porovnani s ostatnimi SCADA systémy. Predchiidce
soucasného programu byl systém Control Panel, ten byl uveden na trh, aby fesil slozité
procesy, pro feseni kterych byly diiveéjsi SCADA systémy nedostacujici.

[ vyrobni technologie l
[ [ RaD
saL kel
S ]; digkoué J

Ty i -

Ty
|Control Web PLC l reg ! PLC l
soft PLC T serverova sit
I [}

technologicks sif’
Control Web o Control Web
server _‘—I' server
synchronizovand
datova sekce
g E [ nternet |
; klientska sif
HTTP y  firewall naa
klient
Control Web .
klient Kent
Control Web| |Control Web HTTP et
Control Wb Klient Klient Klient & ﬁlgmu'
klient

Obr. 3 Modularita aplikace Control Web [9]

Jednotné vyvojové prostiedi nabizi vyvojarim velké mnozstvi soucésti a sluzeb i
s grafickym vyvojovym prostiedim. Tvorba nového programu vyuzivd moznost vyuziti
velkého mnozstvi dynamicky piipojovanych, které nemuseji byt predem znamé.

Soucasti Control Webu je také 3D vykreslovaci systém. Ten funguje na zakladé
principu klient-server. Pro fungovani vykreslovaciho serveru je vytvofeno vlastni
vlakno. Server umoznuje vykreslovani v readlném case i pro narocné scény. Diky vyuziti
novych technologii v oblasti pocitacové grafiky a shaderti fungujicich v grafickych
procesorech je schopen vyuzit potencialu dneSnich procesori. Vykreslovaci systém neni
soucasti jadra, tim je zabezpecena pouZitelnost na malych fidicich jednotkach.

MozZnosti grafického procesoru jsou vyuZzivany v oblasti strojového (pocitacového)
vidéni. Digitalni obraz je dale zpracovavan v plné kvalit€ a propustnosti. [9]
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4 VIZUALIZACNI PANELY SIEMENS

4.1 Tlacitkové panely

Tlacitkové panely umoznuji velmi jednoduché ovladdani procesu, které je ale
neodmyslitelnou soucasti fidiciho systému. Nejcastéji jsou pouzivany pro pienos povela
obsluhy. Jejich vyhodou je jednoducha a rychld montaz oproti klasickym prvkim, jako
jsou vlastni tlacitka a ptfepinace. Komunikace tlacitkovych panelli probihd pies sit
PROFINET. Diky integrovanému ethernetovému switchi miizeme nastavit linearni, ¢i
kruhovou topologii. Panely jsou i ve verzi failsave.

Simatic HMI KP8/KP8F

Tyto dvé varianty zahrnuji 8 programovatelnych tlacitek, u kterych je mozné nastavit
podsviceni, jas a barvu. Z predni strany splituji oba panely vysoky stupen kryti IP65,
ktery dovoluje jejich vyuziti i ve ztizenych podminkach provozu. Tlacitka poskytuji
zpétnou hmatovou vazbu, kterd zajistuje bezpe¢né ovladani i s pouzitim rukavic.

Varianta KP8F mé oproti KP8 dva bezpecnostni vstupy. Pfi vyuziti jednoho kanalu
je dosazena bezpecnost SIL 2, a pifi vyuziti dvou kanélu bezpecnost SIL 3. Dle stupné
bezpe¢nosti mdme moznost pripojit jeden az dva bezpecnostni vypinace. V zadni ¢asti
panelu miizeme pfipojit dalsi ovladaci prvky pomoci I/O pinil. Oba panely Ize doplnit
operatorské rozhrani se stupném kryti IP65 ze vSech stran.

Simatic HMI KP32F

Simatic HMI KP32F zahrnuje 32 programovatelnych tlagitek. Jednotliva tlacitka lze
popsat dle pozadované funkce. V zadni ¢asti je zvySen pocet I/O pinl na 16, navic jsou
zde 4 bezpecnostni vstupy.

4.2 Mikropanely

Tyto panely slouZzi k vydavani jednoduchym fidicich signald. Jsou orientovany na
PLC SIMATIC tady S7/200 a sazi na nizkou cenu.

TD 100C/200/400C

Panel SIMATIC TD 100C obsahuje ¢tyiradkovy textovy display s az 14 kldvesami.
Ptistup 1ze omezit pouZzitim hesla.

SIMATIC TD 200 navySuje pocet funk¢nich klaves na 20. Velkou vyhodou je
moznost prepinani jazykii v online rezimu. Tento panel jako jediny nelze programovat
v softwaru WinCC flexible.

SIMATIC TD 400C je orientovan na fadu PLC SIMATIC S7-200. U panelu je
zlepSena Citelnost diky moznosti zmény velikosti pisma a nového podsviceni.
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OP 73micro/TP 177micro

SIMATIC OP 73micro je jiz graficky panel s monochromatickym displejem. S
rozliSenim 160 x 48 bodii je schopen zobrazovat sloupcové grafy a bitové mapy.

SIMATIC TP 177micro nabizi dotykovy displej s rozliSenim 320 x 240 bodii. Nové
tento panel podporuje vektorovou grafiku.

4.3 Mobilni panely

Tyto panely diky své mobilit¢ umoziuji ovladani fizeni vyrobniho procesu z rtiznych
mist. Ovladani je zabezpecCeno pfes membranovou klavesnici a dotykovy disple;j.
Ptipojeni do sité zprostfedkovava externi pfipojovaci box, ktery provede automatické
pfipojeni, ¢i odpojeni bez nutnosti zastaveni provozu. Diraz je kladen také na
mechanickou odolnost a elektromagnetickou kompatibilitu.

Panel 177/277

Panel 177 je vybaven barevnym displejem a 14 kldvesami. Komunikace je zajiSténa
napiiklad pres MPI, PROFIBUS, atd. Panel je vybaven nonvolatilnim archivem.
Samoziejmosti je kryti IP65.

Panel 277 obsahuje displej 10,4“ s dotykovym ovlddanim a rozlisenim 800 x 600
bodu. Pro rychly ptenos dat je vybaven rozhranim USB.

Panel 277(F) IWLAN/ Panel 277(F) IWLAN V2

Komunikace panelt pfes Wireless LAN zajiStuje snadnou pohyblivost. Panel ma
dotykovy displej kombinovany s membranovymi kldvesami. Pro zalohovéani dat je
integrovana ctecka karet a USB.

Ve verzi V2 je podporovan Rapid Roaming pro automaticky prechod mezi
jednotlivymi ptistupovymi body a druhé frekvenéni pasmo.

4.4 Panely

Rada 70

Rada pro jednoduché aplikace. Monochromatické grafické displeje umoziiuji
sledovani procesu pomoci sloupcovych grafii a bitovych map. Pro snadné;si ovladani je
mozné ménit velikost fontu a vytvaret projekty ve vice jazycich.

SIMATIC OP 77A je zaméten pro aplikace ve kterych neni tfeba vyuZivat receptur,
tisku na tiskarné a komunikaci pfes PROFIBUS DP. Vyssi verze SIMATIC OP 77B jiz
podporuje receptury, diky pamétovym kartam, USB, PROFIBUS DP a MPI je
jednodussi zalohovani a vice moZnosti komunikace.
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Rada 170

vvvvvv

displejem a pokrocilejs§imi funkcemi. Reporty jsou zalohovany, takto zalohovana data
jsou nezavisla na napajeni. Diky USB je mozné ptipojit periferie jako je tiskarna, mys,
klavesnice ¢i CteCka carového kodu. Pies pfidavné moduly (Sm@rtService,
Sm@rtAccess) je mozna vzdalend sprava aplikace. Typ OP177B spojuje moznosti
dotykového ovladani s vlastnimi tlacitky.

Rada 270

Univerzalni panely fady 270 maji Siroké pole ptisobnosti. Diky vybornému displeji a
velké paméti jsou idedlni pro slozité projekty. Ddélkovy piistup je zabezpecen
ptidavnymi moduly pro vzdalenou spravu. Rada 270 podporuje také vytvafeni vlastnich
objektt (Facepalte).

4.5 Multipanely

Multipanely umoziuji mimo vizualizace plnit také funkci OPC serveru, ¢i soft PLC.
OPC server umoziuje vyuziti proménnych, které nefiguruji pfimo v panelu. Dle
narocnosti aplikace mizeme vyuzit fady 170/270 a 370. Panely v téchto fadach jsou
k dispozici panely od 6 az do 19*.

4.6 Comfort panely

wewvr

Panely je mozné trvale vyuzivat jak ve vertikalni tak v horizontalni poloze, aby byl
efektivné vyuzit nabizeny prostor. Mezi nadstandardni funkce patii integrace webového
prohlizece v panelu, moznost prace pifimo s programy jako Adobe Acrobat a Microsoft
Excel. Pro Skoleni obsluhy Ize vyuzit Media Player s instruktdzi. Pii prostojich ve
vyrobé lze efektivné tidit spotfebu automatickym vypinanim displeje. Programovani
Comfort panelii probiha v TIA portalu.

[12]
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5 VYUZIVANY SOFTWARE

5.1 WinCC

V této podkapitole bude popsano vyvojové prostiedi WinCC flexible standard (Obr.
4) a nejdulezitéjsi prvky prostiedi pii tvorbé projektu. Zakladni okno se sklada
z nékolika hlavnich ¢asti, nezbytnych pfi efektivnim vyuziti potencialu softwaru.

' WinCC flexible Standard - Project.hmi
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e N - B vieaw, . K,
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12131215 Compiler Time stamp: 1. 12. 2012 12:13 - used 63120 bytes of maximal 744| Background color ] -]
12:13:12.15  Compiler Compiing finished!
% | AN A

Obr. 4 Vyvojové prostiredi WinCC flexible

Hlavni panel (1) — obsahuje zakladni z&lozky pro préaci s projektem, pokud je
k dispozici Simatic Manager muzeme projekt spojit s jiz vytvofenym programem
Project->Integrate_in STEP_7. Dale je zde pas ikon pro rychlé pouziti, zde se nachazeji
totozné moznosti jako v zalozkach. Naptiklad pfi vytvofeni vicejazyéného programu je
zde moznost piepnuti zobrazovaného jazyku v projektu.

Project view (2) — zde je ve stromové struktufe rozdéleni na logické €asti programu.
U nézvu projektu je uveden nazev panelu, pro ktery je vytvarena vizualizace.

e Screens — pro nastaveni objektl (naptiklad naviga¢nich tlacitek), které
budeme trvale pouzivat je zde implicitné vytvofena vzorova Sablona
»lemplate®. Objekty zde umisténé jsou zobrazeny a jsou funk¢ni i na vSech
ostatnich obrazovkach. Dale je tu seznam ostatnich obrazovek.

e Communication — zde pod poloZzkou Tags mame seznam vSech pouzivanych
proménnych (externich i internich). Nezobrazuji se zde ale interni tagy
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Faceplat. Communication obsahuje také spravu pfipojeni. Zde vidime ptes
jaké komunikac¢ni rozhrani probihd vyména dat a dal$i mozna nastaveni.

e Alarm Management — slouzi ke spraveé alarmu, které jsou pfi béhu programu
zobrazovany v Alarm View. Alarmy jsou tu déleny na diskrétni a analogové.
Diskrétni alarmy se pouzivaji pro proménné bool. Analogové jsou vyuzivany
napiiklad pro indikaci prahové hodnoty u vétSich datovych typti (WORD,
DWORD)

e Recipes — zde jsou obsazeny jednotlivé recepty pro vyrobu.

e Historical Data — pro zdznam c¢innosti programu mame moznost vytvorit
zaznamy proménnych i1 alarmli. Zaznamy jsou spustitelné v tabulkovém

procesoru.

e Scripts — obsahuje jednotlivé pouzivané skripty, napsané kupiikladu v jazyce
C.

e Reports — pro vytvafeni zaznamid zprovozu. Napiiklad mlUzeme

dokumentovat vyrobni cyklus, tisknout pouzivany recept, atd.

e Text and Graphics list — slouzi k vytvofeni seznamu, jehoz kazdé polozce
reprezentované textem (obrazkem) je ptifazena Ciselna hodnota.

¢ Runtime and Administration — definuje pfistupova prava pfti obsluze.

e Device Settings — zde je moZzné pozménit implicitné nastavené parametry,
jako je jazyk pii spusténi, vychozi obrazovka, atd.

Déle mame moznost vytvorit vicejazyény projekt. Pro kazdy jazyk v projektu je
mozné pouzit mimo jiného pojmenovani i jiné grafické objekty (vlajky statd). Pro
uplnost spravy projektu slouzi Version Management. V piipadé potieby se muizeme
vracet k pfedchozim verzim projektu.

Work area (3) — je prostor pro vyvoj vlastniho rozhrani pro ovladani procesu. Po
vytvofeni nového projektu se zde zobrazi panel, pro ktery je vytvaren projekt. Pfi praci
s jednotlivymi zalozkami z Project view se zde oteviraji dalSi okna. Mezi témito okny se
je mozné piepinat pomoci mysi, nebo Sipek v pravém hornim rohu.

Property view (4) — v levé casti jsou zobrazeny do skupin sefazené vlastnosti pravé
vybraného objektu. Zbyla ¢ast pak umoziuje ménit jednotliva nastaveni objektu.

Output view (5) — v okné Output view je zaznamenavano déni ve WinCC Flexible.
Pii kompilaci ukazuje chyby a varovéani. Dvojklikem na takovouto udélost piejdeme
pfimo na objekt, ktery ji zpisobil. Informace v Output view lze také tfidit dle rliznych
kategorii, naptiklad podle popisu.

Tool window (6) — obsahuje grafické objekty rozdelené¢ do nékolika kategorii. Pro
zékladni funk¢nost jsou tu nabidka se zdkladnimi a rozSifenymi objekty. V piipadé
ventily, atd.). Pro maximalni pouzitelnost je tu 1 zalozka pro importovani a vytvareni
knihoven. [8]
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5.1.1 Vytvoreni nového projektu

1. Je spustén program WinCC flexible pomoci ikony na plose. Po spusténi je
z menu na obrazovce vybrana volba Create a new project with the Project Wizard,
ktera zjednodusi tvorbu projektu.

2. Dale je vybran typ projektu. Pro tvorbu malého projektu vybereme Small
maschine. Pokud je jiz vytvofen fidici S7 program je zde moznost ho nyni
integrovat. Pro dal$i vybér stiskneme tlacitko Next®.

3. Vtomto kroku nastavime pro jaky HMI panel bude vytvaiena aplikace,
komunikaci s PLC a typ PLC

4. Nyni je nastavovana Sablona projektu (Obr. 5). Zde je mozné umisténi okna
s alarmy, hlavicky s ¢asem, datem a logem spolecnosti i navigacni panel.

Select project type [ v

HMI device and controller [ ¥ Screen title I Date andtime

Screen title
Screen template I Company loge ..
Screen navigation [] o .
Alarm window
System screens [| Position
Libraries [] C e & below © right

Buttons:

Project information []
onerow @ © tworows withtext © & with graphics

Mavigation

v

 Alarm ling above T Alarm line below & Alarm window

Obr. 5 Nastaveni Sablony projektu ve WinCC

5. Nastaveni navigace umoziuje vytvofeni obrazovek projektu ve stromovité
struktufe.

6. Dale je mozné vytvofeni systémovych obrazovek pro nastaveni, informace o
projektu, systémové nastaveni, atd.

7. Po vytvofeni jednotlivych obrazovek madme moznost ptipojit k projektu externi
knihovny.

8. Posledni nastaveni Project Wizard umoZiluje pojmenovani projektu, pripsani
poznamky a pfifazeni autora. Priivodce vytvoreni projektu dokoncime stiskem
Finish.

Jakykoli krok v  Project Wizard jde kdykoli pteskoc€it a vyplit jej az budeme-li

pottebovat. Pouziti Project Wizard neni nutnosti pfi vytvateni novych projektii. Projekt
1ze vytvofit 1 standardné Project->New.

23



6 VIZUALIZACE
6.1 Navrh Grafickych objektii

6.1.1 PlInic lahvi

PIni¢ lahvi pro linku PET (Obr. 6) umoziuje plnéni piva a rtiznych druhii limonad.
K dispozici jsou lahve 1 litr, 2 litry a 2.5 litu. Pivo se plni do hnédych lahvi a limonady
do bilych. PIni¢ umoznuje plynuly ptfechod mezi riznymi velikostmi lahvi diky uchopu
za hrdlo.

Obr. 6 Plni¢ pro PET lahve [13]

Pti vstupu lahvi do plnice je nejdiive proveden proplach vnitiku lahve pitnou vodou.
Po proplachu dojde k odvedeni vzduchu a naplnéni lahve oxidem uhli¢itym. Dale je
lahev natlakovana a plnéna ptislusSnym napojem. Po naplnéni je lahev uzaviena.

Plni¢e musi spliiovat vysoké standardy pro Cistotu i pfi nepietrzitém provozu.
Sanitace mize byt provadéna manualné i automaticky. [13]

6.1.2 Vytvoreni Faceplate

Pro kazdy nové vytvofeny objekt je vytvofena nova graficka reprezentace stroje
(Obr. 7), ktera je zaloZzena na vykresech NATE — napojova technika a.s. Graficky navrh
je vytvoren zadkladnimi objekty prosttedi WinCC flexible, nebo vlozenim nacrtu do

vvvvvv

Graphics_View, do kterého je vlozen obrazek nakresleny v libovolném CAD softwaru.
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Obr. 7 Faceplate pro plni¢ PET

Pro graficky navrh je vytvoten Faceplate, Faceplate->Create Faceplate. Cely objekt je
prekryt tlac¢itkem. Ve Faceplatu je kviali zachovani poméri stran vybran parametr
Sizing Behaviour na Keep ratio. Tlaitku je nastaveno jako neviditelné (prihledné)
General->Button mode->invisible. Déle je mu pfifazeno nastaveni tagu Filler info typu
bool do log. 1 General->Evens->Click->SetBit. Tag je automaticky nastaven jako externi.
Mame moZnost pouzit i Interni tag, ten je dostupny pouze v daném Faceplatu a neni
mozné k nému pfistupovat zven¢i. V rohu tlacitka je vytvofena tabulka sledovanych
parametru stroje. Tato tabulka se zobrazi pouze pii kliknuti na tlacitko (nastaveni vSech
objektt tabulky Animations->Visiblity->Tag->Filler info a zaroven Animations->Visiblity
->Object state->Visible) jinak je neviditelnd. Pti zviditelnéni ji lze opét skryt tlacitkem
kiizku. Déle je v konfiguraci Faceplate pomoci parametru IO Field->General-
>Proces_value, ktery pfetazenim (drag&drop) umistime do okna interface. Dle
pozadovaného parametru pfejmenujeme a nastavime hodnotu jako externi (zaSkrtnutim
okénka pfi pfejmenovavani zCervena ikonka blesku pfed ndzvem viz. Obr. 8).

General Property inteface | Ewvent inteface | Script

" L -I- A W
+ nastav  — + Circle_19 ~
= Tags + Palygon_1
i Filler_info  Bool — + Group
f——>| # Button_3
3| + Rectangle 1
f——=| # Rectangle_2
——=| =+ Button_1
e | [+ Tt Field_1
>| © - v

Obr. 8 Drag&drop

Naptiklad u plnice lahvi sledujeme chod stroje, poruchu stroje, jmenovity vykon
stroje, celkovy pocet naplnénych lahvi, druh plnéného ndpoje a provozni stav.
K zobrazeni chodu slouZzi kontrolka v levém hornim rohu. Pokud je stroj v provozu je
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zelend, pokud je vypnut, je Cervena. Kontrolka je prosty kruh implicitné zbarveny
cervené, pokud je nastaven piislusny bit slova na log. 1 je pomoci vlastnosti
Animations->Apperance zménéna barva na zelenou. Porucha je indikovana blikdnim
zahlavi vyskakovaciho okna. Tomu je opét pomoci vlastnosti Animations->Apperance
zméneéna barva na ¢ervenou, navic je nastaveno blikani (Obr. 9). Otatni parametry jsou
zobrazovany v objektech typu IO Field nebo Symbolic 10 Field. Objekty IO Field jsou
nastaveny pouze jako vystupni General->Type->Output a podle zobrazované hodnoty je
vybran format General->Format->Format_type->Decimal. Symbolic 10 Field jsou
vyuzivany pro zobrazeni textovych udajl, protoze jsou uzpisobeny k zobrazeni hodnot
z textlistli. V zdkladnich parametrech General->Display je vytvotfen novy text list, ktery
musi byt shodny s text listem pouzivanym na ostatnich mistech projektu. V konfiguraci
Faceplatu se nam nyni objevi nova zdlozka Text list editor, zde jiz ptitadime
jednotlivym hodnotdm textové fetézce. Pokud jiz mame v projektu pfidan druhy jazyk,
muzeme na n¢j v hlavnim panelu pfepnout a vSechny textové fetézce véetné text listh
ptelozit. Nyni lze vlozit Faceplate do projektu a pfifadit mu externi tagy. Ty jsou
vytvofeny v projektu ve WinCC flexible, nebo mohou byt importovany piimo

z programu STEP 7.
} Properties Enabled
) Animations
¥ Appearance Tag J | |
m  Visibili —
ity |Fi||erJ:orucha j =1 m [ fes
Type
() Integer
() Binary

& Bit 1 EIZ

Obr. 9 Indikace poruchy

6.2 Vizualizace provozu potravinarské linky

Vizualizace je vytvofena pro dotykovy panel MP 377 19 Touch. Provoz se sklada
z dvou hlavnich casti. Rozsahlejsi ¢ast tvofi linka pro sklenéné lahve. Druhou casti je
linka pro plnéni plastovych lahvi. Ob¢ ¢asti zahrnuji stroje zabezpecujici kompletni
funkénost od depaletizace, myti, vyfukovani polotovarii az po baleni a paletizaci. Pro
kazdy stroj je vytvofen faceplate. Ve vizualizaci jsou uplatnéna piistupova prava.
Projekt je vytvofen jako dvojjazycny (CeStina, anglictina). Samoziejmosti je vytvoreni
diskrétnich alarm@ pro mozné poruchy.

Soupis strojii:

1. Spolecné stroje
e CIP stanice
e Prhtokovy paster
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2. Linka sklo

Depaletizace nového skla
Depaletizace lahvi z ob&hu
Vykladac lahvi z prepravek
Mycka piepravek

Mycka lahvi

Kontrolni zatfizeni Exan CCD
PIni¢ lahvi

Tunelovy paster

Kontrolni zafizeni Exan level
Etiketovacka lahvi

Vkladac lahvi do piepravek
Balicka lahvi do balika
Paletizace

3. Linka pet

Vyfukovac pet lahvi

Plnic¢ lahvi

Kontrolni zafizeni Exan level
Etiketovacka lahvi

Balicka lahvi do baliki
Ouskovacka

Paletizace

6.2.1 Popis obrazovek

Projekt tvoii 20 obrazovek (Obr. 10) a template. Template zobrazuje informace
spole€né vSem obrazovkam (datum, cas, atd.). Z ivodni obrazovky je pfistup na
vSechny zbylé obrazovky. Pfi praci na obrazovce nalezici jedné z linek, l1ze plynule
prejit 1 na ostatni, které nalezi dané lince. Obrazovka s nastavenim je pfistupna pouze

z ivodni strany.
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Linka sklo e ng at“:N:rE Lnlzr;]?ﬁ - Linka pet Mastaveni
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Graf 8 Graf 2 Etiketovatka
Graf 2 Exan CCD 1y Teploty mytka ™ bali€ka, ouskovatka
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Graf 5 MyZka L |o| Graf 11 Teploty Graf 5 Vyrobeno
lahvi, pfepravek | tunolovy paster » balik a palet

b A e, o e, A

Obr. 10 Graf piechodti mezi obrazovkami

Template (Obr. 11)

Jak jiz bylo feceno, template vytvaii Sablonu vSem obrazovkdm. Jednotlivé objekty
templatu se zobrazuji nad prvky ostatnich obrazovek.

1. Tlacitka pfepinani jazykl — Vytvoreny projekt je dvojjazy¢ny, tlacitka umisténa
na templatu umoziuji ptepinani mezi jazyky v jakékoli Casti aplikace.
Text se yménem aktualni obrazovky.
Informace o ptihlaSené osobé.
Systémové datum a cas.
Alarm view — Zobrazuje varovani a poruchy, které se zrovna vyskytuji
v aplikaci.

Vs W
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Obr. 11 Template

Uvodni obrazovka (Obr. 12 Uvodni obrazovka)

1. Tlacitka pro ptihlaSeni a odhlaSeni — V projektu jsou pfistupova prava rozdélena
do tfi urovni. NejniZsi je uroven pozorovatele, vyse je pro bézného uzivatele a
nejvyssi pro administratora.

Pozorovatel je kazdy, kdo pfijde s aplikaci do kontaktu. Je mu umoznéno
pouze sledovat vizualizaci a grafy. Nema prfidéleno piistupové jméno a heslo.
Tim padem je mu zakdzan piistup do nastaveni, kde by mohl ovliviiovat
simulaci.

Uzivatel je bézna osoba, kterd ma trvaly pfistup k projektu. Je mu ptid€leno
jméno a heslo, které umoziuje ptistup do nastaveni. V nastaveni je schopen
ovladat simulaci a zdlohovat data.

Administrator méa za kol spravovat celou aplikaci. Jemu pfidélené heslo
umoziuje navic vii¢i moznostem uZivatele také zménu systémového ¢asu, hodin
a ptistup ke spravé uzivatelskych ucta s hesly.

2. Tlacitka pro linku na sklenéné lahve — Umoziiuji pfimy pfistup na jednotlivé

obrazovky linky.

3. Tlac¢itka pro linku na pet lahve — Umoziuji pfimy pfistup k jednotlivym

obrazovkdm linky.
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. Nastaveni — Uzivatelim s pfistupovymi pravy, jsou-li pfihlaSeni, je umoznén
pfistup do nastaveni.

=Mam e of soreen= prihlsen: oooogn| 10:59:02
8,5, 2013

il E
1 | Log ©M | Log OFF |
—

4 ™ i ™
Linka SKLC | Linka PET |
Crepaletizace, wildadad | Wyfukovad, plnié |
Exan €D | Etiketovacka, balitka, okovacka |
Exan LEVEL | Exan lavel |
Koncentrace, tlak | Maplnéno, zkorkrolovdno |
Ityika lahod, prepravek | Wyrobeno balikiy, palet |
\g ./
Maplfiena, oetiket oving |
Fini&, etiketovad |
Teploby rmydka |
Wkladad, balidka balikii |
Wyrobeno baliki, palet | 4
Teploby tunelowy paster | Mastaveni
. J

No. Cas Datum Status  Text GR

Obr. 12 Uvodni obrazovka

Linka pro sklenéné lahve (Obr. 13 Linka sklo)

1. Tlacitka pro orientaci mezi obrazovkami — Pro pfistup na Givodni obrazovku je

tlacitko s ikonou domecku. Zbylé dvé tlacitka se Sipkami umoziuji kruhovou
navigaci v obrazovkach pro linku na sklo. Obrazovky po sob& nésleduji dle
uspofadani na Givodni strané.

. Kontrolni informace pro celou linku — Je zde ptehled vSech zbyvajicich lahvi
skladu, objem a typ pravé plnénych lahvi. Pro piehled o ¢iSténi jsou zde
zobrazeny i informace o CIP stanici.

. Stroje a dopravniky zabezpecujici chod linky — Jednotlivé stroje se vSemi u nich
sledovanymi udaji. Dopravniky jednotlivych lahvi jsou znazornény cerné. Na
nekterych mistech jsou rozsifeny kvuli pfipadnému hromadéni lahvi.
Dopravniky baliki a piepravek jsou znaCeny modie. Oba typy dopravniki
za¢nou pii vyskytu poruchy blikat.
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Obr. 13 Linka sklo

Graf linky na sklenéné lahve (Obr. 14)

1.

Tlacitka pro orientaci mezi obrazovkami — Pro pfistup na ivodni obrazovku je
tlacitko s ikonou domecku. Zbyla dvé tlacitka se Sipkami umoziuji kruhovou
navigaci v obrazovkach pro linku na sklo. Obrazovky po sob¢ nasleduji dle

uspofadani na uvodni stran¢.

odkazuje na samostatnou obrazovku s grafem.

. Plocha grafu.

prehrani, pfibliZzeni a presny odecet pomoci pravitka.

. Oznaceni jednotlivych ktivek grafu.
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wykon [L4ed] 0000
Cratenych labwi - 000200

Vadmich lshwi noooom |

Depaletizator
kon [1hod]

LA Kja]

5 I

_.I)(-![mlt—el izace plepravelk
son [Ihod] 00000

L]

. Tlacitka pro pfechod na ostatni grafy linky na sklenéné lahve — Kazdé tlacitko

. Ovladaci tlacitka grafu — UmoZznuji pozastaveni vykreslovani pribchu, zpétné
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Obr. 14 Graf - linka sklo

Linka pro pet lahve (Obr. 15)

1.

2.

Tlacitka pro orientaci mezi obrazovkami — Pro pfistup na ivodni obrazovku je
tlacitko s ikonou domecku. Zbylé dvé tlacitka se Sipkami umoznuji kruhovou
navigaci v obrazovkach pro linku na sklo. Obrazovky po sobé nasleduji dle
uspofadani na tvodni strané.

Kontrolni informace pro celou linku — Je zde ptehled vSech zbyvajicich lahvi
skladu, objem a typ pravé plnénych lahvi. Linka pro pet lahve poskytuje vétsi
variabilitu v plnénych lahvich. Pro pifehled o ¢isténi jsou zde zobrazeny i
informace o CIP stanici.

Stroje a dopravniky zabezpecujici chod linky — Jednotlivé stroje se vS§emi u nich
sledovanymi udaji. Dopravniky jednotlivych lahvi jsou zndzornény Cerné. Na
nekterych mistech jsou rozsiteny kvuli pfipadnému hromadéni lahvi.
Dopravniky baliki a pfepravek jsou znaceny modie. Oba typy dopravniki
zacnou pii vyskytu poruchy blikat.
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Obr. 15 Linka pet

Graf linky na pet lahve (Obr. 16)

1. Tlacitka pro orientaci mezi obrazovkami — Pro pfistup na Gvodni obrazovku je
tlacitko s ikonou domecku. Zbyla dvé tlacitka se Sipkami umoziuji kruhovou
navigaci v obrazovkach pro linku na sklo. Obrazovky po sobé nasleduji dle
uspofadani na Gvodni strané.

2. Tlacitka pro prechod na ostatni grafy linky na pet lahve — Kazdé tlacitko
odkazuje na samostatnou obrazovku s grafem.

3. Plocha grafu.

4. Ovladaci tlacitka grafu — Umoziuji pozastaveni vykreslovani pribchu, zpétné
prehrani, ptiblizeni a pfesny odecet pomoci pravitka.

5. Oznaceni jednotlivych kiivek grafu.
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Obr. 16 Graf — linka pet

Nastaveni (Obr. 17)

1.
2.

Tlacitko zp&t — Navrat na ivodni obrazovku.

Tlacitko start — Po stisku se spusti simulace provozu. Pokud byla simulace
pozastavena tlacitkem stop, je spuSténa se stejnymi parametry jako byla
zastavena.

Tlacitko stop — Zastavi rozbéhnuty simulaéni program.

Tlacitko data — Zavie vSechny vytvaifené datové soubory. Zkopiruje vSechny
datové soubory na pamétovou kartu. Nakonec opét otevie vSechny zaviené
soubory a pokracuje v zalohovani.

Parametry linka sklo — Zde je mozné prenastavit implicitné zadané parametry
provozu linky. Mezi zékladni parametry patii typ lahve, barva lahve, typ napoje,
stav plnice, pocty lahvi na skladu a vykony strojt.

Parametry generovani pseudondhodnych c¢isel — Proménnd Modulo znaci
chybovost simulace, ¢im je vyssi, tim je chybovost mens$i. Druhy parametr
urcuje pocatecni Cislo pro generovani pseudondhodnych ¢isel.

Parametry linka pet — V této Casti je mozné pienastavit implicitné zadané
parametry provozu linky. Mezi zékladni parametry patii typ lahve, barva lahve,
typ napoje, stav plnice, pocty lahvi na skladu a vykony stroj.
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8. Parametry spole¢nych stroji — Umoziuji nastavit programy CIP stanice a
pratokového pasteru.

9. Datum a ¢as — Nastaveni systémového ¢asu a data.

10. Sprava uzivatelskych ucti — Umoziuje pridavat a upravovat uzivatelské ucty.
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Obr. 17 Nastaveni
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7 SIMULACNI PROGRAM

Program v prostiedi STEP 7 ma za ukol modelovat zakladni chovéani linky. Ve
vizualizaci Ize v nastaveni simulovat rizné chovani linky (zména typu vyroby, ¢isténi
jednotlivych stroji, zvySeni poruchovosti). Pro testovani byl pouzit procesor IM 151-8
PN/DP CPU spolu s dotykovym displejem Siemens MP 277 10 Touch.

7.1 Vytvoreni projektu a hardwarova konfigurace

Po spusténi SIMATIC manageru je vybrano File->New déle je pojmenovan projekt
a urcena slozka, ve které se bude projekt nachazet. Do nové vytvoreného projektu je
vloZzena pomoci pravého tlacitka mysi nova stanice tady 300 Insert New Object-
>SIMATIC 300 Station. U této stanice je oteviena polozku Hardware a do ni nejprve
pfiddn procesor, tomu je vytvoieno nové spojeni a nastavena ip adresa na 192.168.0.3.
Aby bylo mozné piidat dotykovy panel, musi byt vytvofena vstupné-vystupni cesta.
Kliknuti pravého tlacitka na polozku procesuru PN-I/O otevie nabidku, kde je vybrano
Insert PROFINET 10 System. Nyni je jiz mozné pridat dotykovy panel, kterému je
nastavena ip adresa 192.168.0.2. Hardwarova konfigurace (Tab. 1) je jiz kompletni,
tlac¢itkem Download to Module ji nahrajeme a ulozime.

Hardware Sériové ¢islo

IM 151-8 PN/DP CPU 6ES7 151-8AB00-0ABO

MP 277 10 Touch 6AV6 643-0CD01-1AX0
Tab. 1

7.2 Popis blokii programu

Program je mozZné rozdélit do tfi Casti. Prvni ¢ast tvoii organiza¢ni bloky spolu
s funkci FC4. Tato ¢ast zabezpecuje prvotni nastaveni a funk¢nost celé aplikace. Dale
jsou tu ostatni funkce, které vykonavaji pfidélenou funkénost a datové bloky slouzici
k uchovani vykont a stavi strojii. Funkce jsou psany, aby se dali opakované pouZit. Je
zde hojné vyuzivan vytvofeny interface vyvojového prostredi. Diky nému staci
v piedpfipravenych skupindch parametrii pouze vytvofit proménou, ta se pak uz chova
jako napftiklad pouze vstupni.

OBl

OBI je zékladni blok celého programu. Pokud je nastavena proménna START,
cyklicky vola funkce pracujici s casovaci, oSetiujici pieteCeni nebo podteceni
proménnych, simulujici zastaveni stroji pfi poruse a jejich nasledné zprovoznéni se
stejnym piedeSlym vykonem a nastaveni vykont pii udrzb¢ plnici.
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OB100

OB100 je blok programu, ktery provede inicializaci vSech proménnych pii prvnim
spusténi. Jsou zde nastaveny vychozi vykony vsech stroji i s jejich zalohou v datovych
blocich, poc¢ty lahvi na skladu a nulovany pocty vyrobenych lahvi. Pii spusténi jsou
nastaveny vSechny bity proménnych ptedstavujici chod jednotlivych strojii na log. 1 a
log. 0 u bitd pfedstavujici poruchy. Pro hodnoty bytli, reprezentujici text listy, jsou
vybrany hodnoty umoziujici okamzitou vyrobu.

FC1

Funkce FC1 zprosttedkovava generovani pseudondhodnych ¢isel. Pseudondhodné cislo
je zbytek po d€leni druhé mocniny. Pro nésledujici vypocty je pouzita rekurze. Prvni
hodnota, ze které se bude pseudondhodné cislo vypocitavat, lze zvolit v nastaveni

Vv

(napft. pseudondhodné ¢islo 0 az 10).

FC4

Je funkce pracujici s ¢asovaci. Paralelné zde bézi az Ctyfi ¢asovace, které predstavuji
ruzné intervaly pro generovani udalosti. Naptiklad pocty naplnénych lahvi se generuji
v kratSich intervalech nez zmény teplot. Pro vétSinu Casovacl je zde smycka, ktera
zajist'uje jejich neptetrzité fungovani. Tento Casovac pak pouze generuje urcitou udalost
po kazdém docasovani.

Dale jsou zde volany vSechny funkce, které Casovace vyuzivaji. Funkce hlidajici
pocty lahvi zde maji navic podminku pro spravné nastaveni stroji. Podminka ohlida
naptiklad Spatné€ nastaveny typ lahve, nebo napoje.

Ukazka volani funkce:
CALL FC 5

HorniMez :=B#16#5A //90 DEC
DolniMez :=B#16#46 / /70
Preteceni :=B#16#55 //85
Podteceni :=B#16#4B //75
Teplota :="Teplota’7 Paster GLASS"™

FCS

Simuluje vykyvy teplot. Pokud docasuje ptislusny casovac je funkci FC1 vygenerovano
pseudondhodné cislo. Z ng je dale délenim se zbytkem vytvofeno ¢islo od 0 do 7.
Pokud je ¢islo vétsi jak 3, tak je zmenSeno o 4 a odecteno od soucasné teploty. Pokud je
mensi jak 3, je pficteno k soucasné teploté.

Pokud teplota vybo¢i z parametril nastavenych mezi, je dal$im parametrem nastavena
velikost zasahu, vracejici hodnotu do mezi.
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FC7, FC8

Podobné funkce simulujici koncentraci louhu a tlak. Lisi se pouze velikostmi
nahodnych skokli, mezemi a velikosti automatické korekce hodnot.

FC9

FC9 vypocitava pocty zabalenych balikti a palet vybrané linky. Pocty se ziskavaji
z aktualnich vykonti stroju.

FC10

Funkce simuluje ndhodny vyskyt vadnych lahvi. Pomoci funkce FC1 je vygenerovano
pseudondhodné ¢islo. Pokud je vygenerované ¢Cislo liché, je k poctu vadnych lahvi
pficteno 1% aktudlniho vykonu kontrolniho stroje. Pokud je ¢islo sudé, tak se nic
nedgje.

FC11

Zde dochézi kpocitdini naplnénych, oetiketovanych a zkontrolovanych lahvi.
V intervalech odpovidajicich 1/10 hodiny jsou pficitany dil¢i ¢asti odpovidajicich
vykont pro kazdy stroj k dosavadnimu celkovému poctu.

FC12

FC12 zabezpecuje generovani ndhodnych poruch. Pro kazdy z 16 bitd vstupné-vystupni
proménné je generovano nahodné &islo. Cetnost vyskytu chyb Ize ovlivnit pomocnou
proménnou Modulo. Ta je vyuzita na dé€leni se zbytkem, jehoz vysledek je porovnan
s nulou. Pokud je porovnani uspésné, je do ptislusného bitu zapsana log. 1, kterd znaci
poruchu. Pfi netispé$ném porovnani porucha nevznikne. Velikost proménné Modulo 1ze
menit v nastaveni vizualizace. Pokud chceme simulovat velkou poruchovost, nastavime
promé&nnou napiiklad rovnu 2. Naopak pokud se chceme vyvarovat chybam, je
nastavena na €islo vysoké.

FC13

Provadi oSetfeni pieteceni vSech proménnych pocitajicich lahve, baliky a palety u obou
linek. Limit pro preteGeni je zvolen s ohledem k typu neznamych na 2+10°. Prekrogi-li
jakékoli proménna tento limit, jsou vSechny pocty nulovany a poc€itani béZi od zacatku.

FC14

Funkce simuluje zastaveni strojli napiiklad pii vyskytu poruchy a jejich nasledné
zprovoznéni se stejnym vykonem. Abychom mohli adresovat pfimo bity, je pouzit
ukazatel na zac¢atek proménné. Pro pfistup k dal$im bitim pak probiha zadanim offsetu.
Pti zméné vykonu dochazi k jeho ulozeni do datovych blokt, to zabezpecuje uchovani
velikosti vykonu pii poruse. Vyskytne-li se porucha, nebo dojde-li k vypnuti stroje je
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vykon stroje nastaven na nulu. Po odstranéni chyby a spusténi stroje je vykon opét
nastaven ze zalohy v datovém bloku.
Zastaveni stroje:

0 [AR1,P#0.0]
ON [AR2, P#0.0]
JCN al

L 0

T #io VykonO

FC15

Dle vykonti depaletizace na lince pro sklo jsou odecitany pocty lahvi odebranych ze
skladu. Jedna se o hnédé 0.51 pro pivo a zelené 0.51 pro limonady. V celkovém poctu se
dale nerozliSuji lahve nové a lahve jiz pouzité. Ani depaletizace novych lahvi neni
zavisla na depaletizaci starych a naopak. Aktualizace poctu lahvi probiha v kratkych
intervalech. Pfed volanim funkce jsou opét podminky zabezpecujici odebirani
spravnych lahvi.

FC16

Podobna funkce jako FC15, ale pocitajici polotovary pro plastové lahve. Plastové lahve
jsou ve tfech velikostech: 11, 1.51 a 2.51. Aktualizace poctu lahvi probiha v kratkych
intervalech. Pfed volanim funkce jsou opét podminky zabezpecujici odebirani
spravnych lahvi.

FC17

Funkce zabezpecuje, Ze se pocty lahvi nemohou dostat do zdpornych ¢isel.

FC19

FC19 simuluje funkci CIP stanice (Cistici stanice). CIP stanice ma dvé€ hlavni vyuziti,
bud’ vybrany stroj Cisti, nebo u né&j provadi proplach. Stanice obsluhuje plnic¢e lahvi
obou linek a pritokovy paster. Funkce z proménné reprezentujici stav CIP stanice urci,
ktery stroj se bude obsluhovat a jaka Cinnost bude provadéna. FC19 ma vyhrazeny
samostatny Casova¢ ve funkci FC4, ktery se spousti pouze na zavolani. Pfi vybrani
¢isténi je danému stroji nastaven nulovy vykon a stav na €isténi. Po do€asovani timeru
je stroj vracen do ptiivodniho stavu. Je-1i vybran proplach, probihd procedura obdobné.
napiiklad prvni faze vyuZziva teplou vodu a druhd louh. Po uplynuti kazdé faze
(doCasovani ¢asovace) je volana funkce FC20, kterd pouze posouva proplach k dal§imu
kroku. Po ukoncenti je stroj uveden do ptedesiého stavu.

FC20

Inkrementuje pomocnou proménnou udavajici fazi proplachu.
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FC21

Oprava vykonu plnice pii Cisténi CIP stanici a proplachu.

DB1, DB2

Datové bloky slouzici k uchovani aktualnich vykont stroji obou linek. Napiiklad
dojde-li k poruse, nebo k jiné udalosti znemoziujici zachovani aktudlniho vykonu. Pfi
rucni zmén¢ vykonu se zmény ihned projevi i zde.

DB3

Blok pro zalohovéani stavi plnict a pritokového pasteru.

40



8 SBER DAT

Pro vyhodnoceni efektivnosti vyroby je nezbytné ziskavani dat z provozu. JelikoZz je
projekt vytvafen ve WinCC flexible 2008 standard, které nepodporuje vizualizaci
orientovanou na PC, je vytvareni souboru s daty testovano 10 panelu Siemens. Zde je
mozné zalohovat na USB disky, nebo na MMC karty. Pro nas ptipad bylo vyuzito
MMC karty. WinCC flexible umoznuje tvoru datovych soubort ve tfech rtznych
formatech (CSV, RDB, TXT). Pro zpracovani dat v tabulkovém procesoru je
nejidealnéjsi vyuzit .csv souboru. Z nasledné nasbiranych dat bude mozné dale
vypracovat zpravy, napiiklad v MS Excel.

8.1 Uprava dat z .csv souboru

O efektivité vyroby asi vypovidaji nejvice udaje o celkovém poctu naplnénych lahvi
a o zmetkovosti. Pro vyhodnoceni jsou pouzity Uidaje o poctech naplnénych palet a
balikli z obou linek, dale pak pocty vadnych lahvi. Kontrolni zafizeni na lince sleduji u
lahvi Cistotu pfed plnénim a stav jejich naplnéni. Tyto parametry se zalohuji do tii
soubort  (BalikuVyprodukovano.csv, PaletVyprodukovano.csv, VadnychLahvi.csv).
Veskeré upravy probihaji v souboru Prehled VBA.xIsm.

Po otevieni souboru jsou do piislusnych poli vepsany ndzvy souborti se zalohou,
které musi byt ve stejné sloZce jako tento soubor. Nevadi, pokud nechame né&jaké pole
prazdné, pii zmacknuti tlacitka Vyhodnot' jsou jakékoli diive vygenerované grafy a
tabulky smazdny a nahrazeny novymi. Pro kazdy soubor je vytvoiena kopie. Kopie je
vytvofena na novém listu a data jsou zde pouze rozdélena do jednotlivych poli, které
jsou nastaveny pro zobrazovani uplného obsahu. Takto zobrazena data jsou v dalSim
listu sefazena podle Gasu. Razeni probiha pomoci kontingenéni tabulky. Kontingenéni
tabulka je vhodna i pro upravu pii atypickych pozadavcich na fazeni. Pod celkovou
produkci je vypsan celkovy €as provozu, za ktery je pofizen zdznam.
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Obr. 18 Vyskyt vadnych lahvi
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Nakonec je z kontingenc¢ni tabulky vytvotfen graf (Obr. 18), znazornujici ¢asovou zavislost

vyroby.

8.2 VBA

Uprava dat probiha pomoci makra ve VBA (Visual Basic for Applications). Makro
vyuziva metod aplikace Microsoft Excel, zejména kontingencni tabulky.

Vytvoteni kontingenc¢ni tabulky:

ActiveWorkbook.PivotCaches.Create (SourceType:=xlDatabase,
SourceData:=Selection,Version:=x1PivotTableVersionl4d)
.CreatePivotTable TableDestination:= _

Sheets ("Vyroba baliku") .Range ("Al"), TableName:="Baliky",
DefaultVersion:=x1PivotTableVersionli4
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9 ZAVER

V soucasné dob¢ je automatizace nedilnou soucésti vyroby, a proto se klade stale
vétsi duraz na standardizaci. Stroje napojové linky byly z vétSiny vytvofeny ze
zékladnich objektt prostiedi WinCC flexible 2008. U takto vytvoienych objektl se pii
zméné velikosti 1épe zachovaji ptivodni proporce. Je-1i napiiklad nakreslena graficka
reprezentace stroje v CAD softwaru pomoci tenkych car, je mozné pii jeho zmensSeni
ztratit hrany v disledku komprese. Problém nastava také pti importu obrazu do WinCC
flexible 2008, do pivodniho obrazu je vnesen Sum. Objekty vytvoiené ze zakladnich
prvkd maji vétsi modulovatelnost, kterd je vyhodna pii vytvafeni podobnych stroji a
dale je mozna snazsi uprava jednotlivych ¢asti slozenych ze zakladnich prvka. Prace se
programu je snaha o rozdéleni na funkce, které se daji dale vyuzit v dalSich projektech.

Pro vyvoj by bylo vyhodnéjsi pouzit WinCC V11, které podporuje vyuziti PC pro
vizualizaci. Déle by bylo mozné vytvofit detailn¢js$i simulaci provozu s pokroc¢ilymi
funkcemi. I pro testovani datovych reportil je vyhodnéjsi WinCC V11, jelikoz WinCC
flexible standard neumoznuje vytvofeni datovych reporti na PC ani v reZimu Runtime.
K efektivnéjsimu zalohovani nasbiranych dat by bylo vhodné vyuziti pocitatové sité.
Zrychlil by se tak pfenos dat k povéfené osobé a odpadla by tak nutnost vyuzivat
prenosnych médii. Pro plné vyuziti potencidlu by bylo vhodné propojit projekt na
uroven systému MES. Celkovy vykon vyrobni linky by se pak odvijel od poctu a typu
objednavek.

Od prace ocekdvam, Ze si osvojim praci s prosttedim WinCC flexible 2008 a
zdokonalim svoje schopnosti v programu STEP 7. Faceplate knihovna obsahujici
jednotlivé stroje linky miize byt dale rozSifovana o nové objekty, které najdou uzitek
v pftistich projektech.
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10 SEZNAM ZKRATEK

CAD - Computer Aided Design

CIP - Cleaning In Place

DDE - Dynamic Data Exchange

HMI - Human-Machine Interface

MES - Manufacturing Execution Systems
MS - Microsoft

ODBC - Open Dataase Connectivity
OPC - OLE for Process Control

PC - Personal Computer

PLC - Programmable Logic Controller

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition

SMS - Short Message Service

SQL - Structured Query Language
STL - Statement List

TIA - Totally Integrated Automation
USB - Universal Serial Bus

VBA - Visual Basic for Applications
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Seznam priloh

1)
2)
3)
4)
5)

Soupis stroju se sledovanymi parametry.

Knihovna faceplate objektt.
Vizualizace se simula¢nim programem.
Soubor pro Upravu nasbiranych dat.
Elektronicka verze zaveérecné prace.
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