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1. UVOD

Cilem této prace je navrh, realizace &iewnitidiciho programu pro systém
lici véZe na vyrobu plynosilikatu v Ostrav- Tiebovicich.. Tento program ma byt
vytvoien v prostedi programu STEP 7 v programovacim jazyce S@tructured
Control Language Protizeni lici WZe je uten programovatelny logicky automat
firmy Siemensrady Simatic S7-30QRidici systém je fipojen k operatorskému PC,
kde probiha sprava receptur, vizualizacéntrwvladani apod.

V Gvodni kapitole jsou popsany zakladni informagaoobetonu a fir IFT
pérobeton Ostrava. Nasledujici kapitola obsahupspprogramovatelného automatu
Siemenstady Simatic S7-300Ctvrta kapitola pibliZzuje program STEP 7, ktery je
uréen k programovani a konfiguraci programovatelnyatomati Simatic. Dale je
zde seznameni s programovanim v jazyce SCL. Pgiftokaobsahuje informace o
koncepcitizeni lici wZze a o pouzitych snimiech. Samotny program je popsan v
kapitole Sesté. Vifloze jsou umishy tabulky se vstupnimi a vystupnimi signaly,
schéma lici ¥Ze a hlavni okno aplikace Misirnyebovice pro operatorské PC.

Hlavni €ZiSt prace se nachazi ve drubésti dokumentu. Prvni polovina
obsahuje fehled nastudované problematiky. Tyto znalosti jpotiebné k realizaci
samotnéhdidiciho programu. Koncepaézeni lici wZe spolu s popisem pouZzitych
snim&u a smSovanim teplé a studené vody je popsana ve diagté Dale jsou zde

priblizeny hlavni funkce vazentigad aizeni michaky.
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2. POROBETON

Cilem této prace je realizadédiciho programu pro systém liciéze na
vyrobu plynosilikatu. V této kapitole jsou tedyilgizeny vlastnosti a slozeni
porobetonu a firma IFT Porobeton a.s. Ostravaakegrabi pérobetonové tvarnice.

Samotnd vyroba pérobetonu je popsana v kapitoke pat

2.1 VLASTNOSTI A SLOZENi POROBETONU

Porobeton je lehky beton vyrobeny ZeRkkité jemnozrnné vapenné,
cementové nebo cementovapenné malty, ktery vzriednickou reakci hlinikové
piisady. Vytvrzeny porobeton je tken otewenymi a uzakenymi makropéry, které
obsahuji mikrop6ry a mikrokapilary, a je tem dale mezipérovymi &ami. Na
fyzikalni vlastnosti pérobetonu maji tedy vliv jeBtruktura poérovitosti a vlastnosti
tuhé faze, zavisejici zejména na jejim slozenitaapu gipravy [2].

Vysoka homogenita materialu zaoje vynikajici vlastnosti v celém profilu
tvarnice. Mezi nejytsSi prednosti pérobetonu gadi tepelg-izolacni schopnost. Ta je
dana strukturou pérobetonovych tvarnic, které&itwoikropory vyplrené vzduchem.
DalSi vyhodou porobetonu je jeho vysoka pevnosini@& prtimérna pevnost
pérobetonu v tlaku je 2,5 Mpa), nizka objemova hmost (P = 560 kg/f), zvukova
neprozvgnost dana rovno#nnou strukturou pdr, a pozarni odolnost. Pérobeton je
nehdlavy material, ktery ma stupepozarni odolnosti "A", zarowve pohlcuje a
uvohiuje vzdusnou vihkost a umidje prichod vodnich par &ou [10].

Pdrobeton dime podle pouzitych surovin na:

» Bily porobeton, ktery se vyrabi Zippdnich surovin, jako jetkmicity
pisek, cement, vdpenec a voda.

« Sedy porobeton, kde se nahrazujeniiity pisek elektrarenskym
popilkem (VPS sis).

VPS smés se sklada ze specialniho vapna, cementu a jemiéédnecho
elektrarenského popilku. Elektrarensky popilek nti&@ wa porovitou strukturu,

sadrovec pozitivovliviiuje mrazuvzdornost i pevnost materialu.
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2.2 IFT POROBETON A.S. OSTRAVA

Firma IFT Porobeton a.s. Ostrava je Zéna na vyrobu Sedého porobetonu,
tedy s pimési VPS. Porobetonové tvarnice dcgovky se zde vyrahi jiz od roku
1964. Porobetonové tvarnice Ize pouZit jako zdiaiemalem pro obvodoveé i viiti
nosné siny. Rickovky se vyuZivaji krom zdéni vnittnich picek objekt i jako
fasadni termoizolai desky. Zakladni rozén je 500 x 250 (délka x vySka)ika je v
mnoha tiznych provedenich (od 050 do 375 mm), vSe podlempdN 771-4.

porobeton
[ exclusive quality |

Obr. 2.1: Logo firmy IFT Porobeton a.s. Ostrava][10

Tolerance rozméru kategorie TLMA
Tvar a usporadani: skupina 1 - nosné
Priimérné pevnost v tlaku 2,4 N/mm? kolmo na loznou plochu, cely vyrobek

Rozmérova stabilita/vihkost pretvofeni: | 0,01 mm.m™

obyéejna a lehka malta - 0,15N/mm? (dle EN 998)

Pridrznost - deklarovana hodnota: —— >
malta pro tenké spary - 0,3 N/mm°® (dle EN 998)

Reakce na oheri: eurotiida Al
po 10 min. - 174 g.m?.s°°
Naséakavost - souginitel nasékavosti: po 30 min. - 141 g.m?.s%°
po 90 min. - 117 g.m'z.s'o'5
Faktor difuzniho odporu: M- 5/ 10 (dle EN 1745)
Objemova hmotnost v suchém stavu: 560 + 50kg.m™
Ekvivalentni tepelna vodivost: 0,15 W.m™* K"
Mrazuvzdornost: tvarnice musi byt chranéna
226 Ra = 57 + 5 Bg. k-1 < max.150 Bq.kg™
Nebezpecné latky: index hmotnostni aktivity 1=0,6

(dle vyjadieni SUJB &.j. 18175/4.23/2004)

Tabulka 2.1: Certifikat. 1020/89/106/EHS/070 -030448, EN 771 — 4 [10]
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3. KOMPONENTY SIEMENS SIMATIC S7-300

Tato kapitola obsahuje popis a zakladni charakiewiskomponent firmy

Siemens, které jsou pouzityfizeni lici &zZe.

3.1 SIMATIC S7-300

Rada S7-300 ijedstavuje modularni PLC pro rychiézeni ve gedrs
nara:nych dlohach. Vstupy a vystupy jséeseny modulagh coz umo#uje volitelné
uspdadanitidiciho systému a optimalizovat tak fumlost i naklady.

PLC S7-300 nachazi uplam viizeni slozigjSich technologickych
procesech v oblastech, jako jsouihgbl]:

» vyroba standardnich stfoa zd&izeni

* sériova vyroba stréja z&izeni

* vyrobni technologie

» procesniizeni (vodarenstvi, energetika)

» automobilovy pimysl

* potravindstvi a dalSi

Obr. 3.1: CPU S7 - 315-2 PN/DP [11]
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Pangét pro data a program jiz neni nutno zalohovat biaterotoZze jsou

ukladany na MMC pagrovou kartu (Micro Memory Card), ktera pro uchovdat
nepotebuje napajeni. MMC karty také usmagl aktualizaci programu. Dovoluji
piistup jak praiteni, tak pro zapis za provozu, takzeifldpd archivovani hodnot je
mnohem snazsi. Slot pro MMC kartu je urérisha gednim panelu CPU modulu.

K fizeni lici wZe je pouzito CPU jednotky 315-2 PN/DP. Parameaihoto

CPU jsou zobrazeny v tabulce 3.1.

Bitové paméti 2048 Byte
S7 Casovace / S7 Citace 256 / 256
IEC Casovace / IEC Citace ano
Pocet bloki (soucet FC,FB a DB) 1024

Adr. rozsah - V/V oblast adresace

2048 / 2048 Byte

Adr. rozsah - V/V oblast procesu

128/ 128 Byte

Adr. rozsah - Digitalni kanaly 1024
Adr. rozsah - Analogové kanaly 256
DP pfenosova rychlost 12 Mbit/s
DP pocet slave jednotek na stanici 124
DP slave to slave komunikace ano
PROFINET pfenosova rychlost 100 Mbit/s
PROFINET CBA ano
PROFINET 10 ano
PROFINET S7 komunikace ano
PROFINET PG/OP komunikace ano
PROFINET TCP/IP ano

Rozméry 8§ x v x h [mm]

80 x 125 x 130

Tabulka 3.1: Parametry CPU 315-2 PN/DP [11]

Zakladni modul je roz&n o sedm V/V modul VSechny moduly jsou

propojeny pomoci vnihi skErnice PLC. Propojeni je t¥eno propojkami mezi

dvéma sousednimi moduly, které se vkladajiipstalaci na listu.
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3.2 HW KONFIGURACE

Patet jednotlivych modul spolu s typem ozgani a pipadnym pétem v/v

zaizeni je zobrazen v tabulce 3.2. Jednotlivé viv ahypdnusely pokryt poZzadavek

na 59 digitalnich vstup 50 digitalnich vystufp a 24 analogovych vstignézvy viv

signét jsou umistny v priloze).

Modul Oznaceni Typ a pocet v/v Pocet ks
Zdroj 24V/5A 1
CPU S7-3152 PN/DP 1
Digitalni vystupy SM 322 DO 32xDC24V/0,5A 2
Digitalni vstupy SM 321 DI 32xDC24V 2
Analogové vstupy SM 331 Al 8x12bit 3

Tabulka 3.2: Sestava PLC S7-300

Na obrazku je znazo&no uskladani jednotlivych moduha listu a propojeni

PLC stanice s operatorskym PC.

MM

AN A

Signalizaéni LED Frepinad madu CPLU

“alba nap. napéti --‘-J;“‘E E U/ -
Zdroj OMN/OFF |
Q
Ligta
“H"‘E _ === = ===
£droj cPu 1o | To | (ST YR Y AL

Frogramovaci zafizeni (PG)
se SWY STER 7

Obr. 3.2: Propojeni PLC stanice s PC
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4. KONFIGURACE V PROGRAMU STEP 7

V této Kkapitole je fblizen softwarovy nastroj STEP 7, ceny
k programovani a konfiguraci programovatelnych mati Simatic fady S7 a

vySSi).

4.1 VYVOJOVE PROSTREDI STEP 7

Hlavni komponenty [1]:

» SIMATIC Manager pro celkovou spravu projektu

e Editor programu slouzici k tvotbvlastniho uzivatelského programu.
Programovani je mozné v jazycich LAD, STL a FBD

* Symbol editor ke spré&wlobalnich prorannych.

* Nastroj pro hardwarovou konfiguraci a parametriZesh Config)

» Hardwarova diagnostika

* NetPro pro konfiguraci sita nastaveni zprav (data link) pti@stnictvim
MPI nebo PROFIBUS sibnice

SIMATIC Manager je hlavnim néastrojem pro vyfeai a Upravu projektu,
vkladani stanic, jejich hardwarovou konfiguraci agmetrizaci (komponenta HW
config), vkladani programovych blakizivatelské aplikace.

DalSi vyznamnou s@asti Manageru jsou diagnostické nastroje, které
umoZiuji monitorovani z#izeni a zji&ni normélnich i chybovych hl4Seni
jednotlivych stanic a modil(tzv. Diagnostic buffer).

V¢étSina komponent v prastdi STEP 7 dovoluje pracovat ve dvou rezimech:

» Offline

e Online (pouze pokud je PLGipojeno a zapnuto)

Online rezim umoituje v realnémcase sledovat stav idaeni (PLC),
nagiklad sledovat hodnoty vstiia vystugl, nebo pi programovani sledovatimno
priabéh programu, coz velmi usnawje jeho ladni.
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4.2 TVORBA PROJEKTU VE STEP 7

Pri tvorbé noveho projektu v SIMATIC Manageru je mozné popzivodce
(wizzard), ktery vytvéi projekt na zaklatl zadaného jména a typu CPU jednotky.
Pro lepSi orientaci ve struk®iprogramu je vhodysi vytvait projekt manuald. Po
kliknuti na ikonunew(menu-File-neywse zada jméno a cesta k projektu.

Okno projektu je roz&leno na d¢ casti. V levécasti je zobrazena struktura
projektu a v prave&asti se zobrazuji objekty gati k vybrané poloZce z lev&asti
okna. Cela hierarchickda struktura projektu budengadale po vlozeni stanice a
programovych blok. Vybérem poloZzky v prav&asti se spustiifsluSny nastroj
k jejich upraw (Editor programu, HW Config atd.)

Stanice reprezentuje jednorizeeni v projektu (nap PLC etrg rozSiujicich
moduli). Projekt niize obsahovat libovolny get stanic podle rozsahlosttkenitosti
hardwarového vybaveni. Stanice se vloZi po klikpaaivého tlaitka mySi na ndzev
projektu a po vybraninsert New Object — SIMATIC 300 StatifMenu — Insert —
Station — SIMATIC 300 Statipn

4.2.1 HW konfigurace Simatic S7-300

Po vybrani stanice se v pravésti okna objevi polozka HardwardgeB ni je
mozné spustit HW Config, ktery slouzi ke konfiguraparametrizaci stanice.

Pri konfiguraci se jako prvni vlozi rack, kterygulstavuje liStu s jednim PLC.
VloZeni se provadiiptazenim mysi s hardwarového katalogu do k&a&ti okna.
Pokud se katalog nezobrazi v prasésti okna automaticky, spustime jej pomoci
ikony Catalog na horni li§{Menu — View — Catalgg

Jednotlivé moduly PLC se vkladaji do volnych sloacku. Vyjimkou je
Slot 3, ktery astava volny jako rezerva pro Interface modul. Dadngho Racku je
mozné vlozit pouze jeden zdroj a jeden CPU modadePV/V moduti je libovolny.

U jednotlivych vstup a vystup, které se nepouzivaji (nejsou zapojeny), je vhodné
zruSit interni diagnostiku. fBdejde se tim moZznym chybovym hlasenim. Ve

vlastnostech V/V modulu se tedy zvotigiusné checkboxy @roup Diagnosis.
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Vysledna konfigurace potom vypada takto:

E“| Station Edit Insert PLC View Options ‘Window Help

O|=]

29 % g

=] sl B2 % wl

=0)UR

PS5 307 BA

e

CPU 315-2 PN/DP

MDA

ANHD

DO32xDC244/0.54

DO32xDC24/0.54

DI32xDC24V

DI32:DC24Y

Al3x12Bit

A3 2Bt

T T T TR T T T

Al 2Bit

ol = LA A Sl el A B

—|=

<

=

=]

Eind: ot h
Profile: | Standard ﬂ

:lﬂ [0 UR

Slat Module .. | Order number Firrw... | MPI .. | | addr.. | @ addr... | Com... |
1 |[d PS 30754 BEST 307-1EADD-D4AD

2 CPU 315-2 PN/DP |6GES7 315-2EG10-DAB|V2.3 |2

A7 ML & ST

AuF R SHHES

3

4 |4 DOZ2:DC24V/0.54 |BEST 3221BLO0-04AD 0.3
5 |[d DO32:DC24V/054 |BEST 322-1BLO0-04AD 4.7
B | DI32sDC24y BES7 321-1BLO0-0440 0.3

7| DI32sDC24y BES7 321-1BLO0-0440 4.7

& [ Al8«12Bi BEST 331-7KFO1-04B0 8.23

9 [ AI8«128i BEST 331-7KFO1-04B0 24.39

10 | [4 Als<128i BES7 331-7KFD1-04B0 40..55

i1

Obr.

4.1: HW Konfigurace PLC

+- % PROFIBUS DP
¢ PROFIBUSPA
+- 58 PROFINET 10
=l SIMATIC 300
w1 7
+-[C1 CP-300
+-[2] CPU-300
+-[23 FM-300
4] Gateway
+-C7 IM-300
+-C] M7-EXTENSION
+-(2] P3-300
+-[C1 RACK-300
=21 SM-300
-2 Al-300
+-(C7 Al/40-300
(23 A0-300
<23 DI-300
+-(_1 DI/D0-200
+-(23 D0-300
=1 I0-5SENSE
+-_1 Special 300
<[ SIMATIC 400
+-[l] SIMATIC PC Based Contol 200/400
+- B, SIMATIC PC Station
&

PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57,
M7, ahd C7 [distributed rack)

Po vlozZeni vSech modula nastaveni jejich paramétije nutné konfiguraci

ulozit a zkompilovat $ave and compile Poté se nahraje do PLC pomoci ikony

Download to moduleFi nahravani konfigurace musi byt PLC zapnuto, a gum

pieping&e na CPU modulu nastaven mod Stop. Pokud ibyppkusu o ulozeni

konfigurace bylo PLC v moédu Run, zobrazilo by seovaé okno s nabidkou

zastaveni PLC.
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4.2.2 Konfigurace pomoci programu NetPro

NetPro je podprogram vyvojového priasti Step 7, ktery slouzi k nastaveni
datovych spojeniies MPI, Ethernet nebo Profibus.

Prfi nastaveni komunikace nejprve dojde k &ybstanic, které maji byt mezi
sebou propojeny, ty se poslézetippji k prislusné komunikéni skErnici
(viz. obr. 4.2). U stanice SIMATIC 300 je peba u polozky PN — IO nastavit
IP adresu a masku &itpo kliknuti pravého tkdtka mySi na tuto oblast se zvoli
Object Properties — General — Properti€dtejnym zgsobem se nastavi IP adresa a

maska sit u PC stanice, dale se zde zvafbse rozhrani, které tato stanice pouziva.

MPI(1)

MMP1
SIMATIC 300 Station
e ‘cpu TWMRIIDR | PR @ ‘prpC(lj
|35z : ) =
PNIDE | : B
i |
2
Ethermet(1)

Industrial Ethernet

Obr. 4.2: Propojeni stanid¢gs komunikani skérnici

4.2 .3 Adresovani

Ve standardnim rezimu (bez safety atributu) sesad@ni modul provede
automaticky po vioZeni do racku. Adresy se zobiazdetailu racku ve spodiasti
okna HW Config nebo ve vlastnostech modulu (propgrt

Patateini adresa modulu {auz ve standardnim nebo safety rezimu) je
zarover pocateni adresou pouzivanou k adresovani vistapvystum (I address,

Q address).
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Nap‘iklad u vstupniho modulu s 32 digitalnimi vstuppa&éatesni adresou 4,
je vstup adresovan takto:
14.0
| — vstupni element (Input)
4 — adresovaci Byte

0 — bit adresovaciho Bytu

Z adresovani po Bytech jéggmeé, Ze pokud je v modulu vice nez 8 vétup
vySSich bil dojde k geteteni Bytu. Posledni, tedy 32. vstup ma tedy adresu:
7.7

4.2.4 Editor programu a programovaci jazyky

V Editoru programu, lze programovat viedh zakladnich programovacich
jazycich. LAD a FBD jsou grafické programovaci jayya STL je textovy jazyk.
DalSim programovacim jazykem je SCBtructured Control Languagdedna se
o Siemens STEP 7 implementaci pro strukturovany jek je definovan v norgn
IEC 61131. SCL je vysSi programovaci jazyk vychi@zej jazyku Pascal. V souladu
se zadanim jeidici program napsan v jazyce SCL. Pro takto rdgspiogram, je
vyhodné pouzit programovaci jazyk SCL pro jebehtednost a rychlou orientaci ve
zdrojovém textu. Vice informaci o jazyce SCL je &stedujici kapitole.

Programovani v jazyku LAD (Ladder Logic) probiha prancipu reléovych
schémat, coz vzniklo ndhradou reléové logiky prograatelnymi automaty. Na levée
straré je privedeno nagti odpovidajici logické Urovni 1, vpravo se nachzem a
uprosted se vkladaji komponenty (spéea vystupy, ale i sloijSi funkini bloky
jako ¢asovde, citace a dalsi) tak, aby utwWity pomysiny el. obvod. Jednotlivé
komponenty se fetahuji z knihovny v levé&asti okna do Network Network
piedstavuje jedetéddek v reléovém schématu.

Jazyk FBD (Function Block Diagram) je zalozen nat@meovani logického

schématu propojovanim logickych biok
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programu pomoci funkci a futskich bloki.

Programovani v STL jazyce (Statement List) je z&ch§azyk pro S7iidici
systémy nejvice podobné programovani ve strojovaduk Umozuje vyuZzit
vSechny dlezité aspekty programovani k vytemi kompletniho uZivatelského

programu. Ma fes 130 zakladnich instrukci a satfepaé umoziuje strukturovani

Comment : LAD

©40.0

L |

Comment :

o
H

24.0
24.1
40.10

Comment :

FBD

I24.0 —

I24.1 —

040.0

Obr. 4.3: Uk&zka programovacich jagyk

Udajovy typ PFikaz v SCL Délka v bitech
Bit BOOL 1
Byte BYTE 8
Word WORD 16
Double Word DWORD 32
Znak CHAR 8
Integer INT 16
Double Integer DINT 32
Cislo s desetinou &arkou REAL 32
S5 Time S5TIME 16
Time TIME 32
Date DATE 16
Time of day TIME_OF_DAY 32

Tabulka 4.1: Zakladni udajové typy jazyka SCL [8]
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4.3 TVORBA STANDARDNIHO UZIVATELSKEHO PROGRAMU

Po dokokeni konfigurace PLC je v SIMATIC Manageru ¥idv leve ¢asti
cela zakladni struktura projektu. Pod stanici SINAT300 je typ CPU nami
pouzivaného PLC. Pod nim STEP 7 automaticky vyges¢poloZzku Program. V ni
jsou obsazeny skupiny Sources a Blocks.

Do skupinyBlocks je mozné vkladat také vlastni bloky kliknutim pyav

tlacitkem naBlocksa vybraniminsert new objectmenu — Insert — S7 Block

Programové bloky:

Bloky mohou byt #zného typu. Nejpouzivajsi jsou bloky:

» OB - organizani blok, volaji se z & funkce a funkni bloky

* FB - funkni blok, jednotlivé vstupy a vystupy jsou spojen¥islusnym
datovym blokem

* FC —funkce,

DB - datovy blok, oblast v pafti PLC ve které jsou uloZzeny hodnoty
jednotlivych promtnnych funkniho bloku

* VAT - tabulka prominnych

« UDT - uZivatelsky datovy typ

* SFB, SFC - systémové bloky pro standardni operace

Po ozna&eni skupinyBlocksje vidét, Ze v pravém okhje jiz vytvaien blok
OB1. Je to zakladni organigd blok, ktery je vykonavan v kazdém cyklu PLC.
Tvori rozhrani mezi opetaim systémem a vlastnim uzivatelskym programeme DAl
ovlada start PLC, cyklickérpruseni a je vhodny pro ofati chybovych hlaseni.

Ve skupirt Sources je nejprve pdeba vytvdit novy objekt stypem
SCL Sourcea to tak, Ze v SIMATIC Manageru po kliknuti pravéttecitka dojde k
vybéru Insert New Object — SCL Sour¢®lenu — Insert — S7 software — SCL
Sourcg. Po zvoleni nazvu pro ndwytvoireny SCL Source je mozné cfapsat
program v jazyce SCL.
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Po oteveni tohoto objektu, se objevi okno, které je &bemdo na d¥ casti.
Horni ¢ast je uéend pro editovani zdrojového textu, spockt zobrazuje chybové
hlaseni (errors) a varovani (warnings)kmmpilaci.

Nyni je mozné do toho objektu vloZit Sablondkterého ze zakladnich
programovych blok (Menu - Insert — Block Template)Krom¢ Sablon
programovych blok je mozné vlozit i Bkterou ze Sablonifkazi jazyka SLC: IF,
CASE, FOR, WHILE, REPEAT.

Kazdy programovy blok ma svou oblastemou k deklaraci proémnych,
kterd se pouziva k definovani lokalnich a glob&infroneénnych, parametr a
konstant. Lokalni prosmné, parametry a konstanty, které se pouzivajimcra
jednoho bloku jsou definované v oblasti deklaracedaném bloku. Globalni
promenné, které mohou byt adresované libovolnym blokem,definuji v oblasti
deklarace bloku DB.

Typ SCL syntaxe FB FC OB DB ubDT
CONST
Konstanty o v v v
END CONST
VAR_TEMP
Docasné proménné - v v v
END WAR
VAR
Statické proménné . v v v s
END VAR
VAR_INTPUT
Vstupni proménné o v v
END VAR
VAR_OUTPUT
Vystupni proménné - v v
END VAR
VAR_IN_OUT
Vstupné/vystupni proménné | . . . v v
END VAR

Tabulka 4.2: Oblast deklarace préamych [8]

* VDB a UDT se kltova slova VAR a END_VAR nahrazuji &bvymi slovy
STRUCT a END_STRUCT
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Rozdil mezi ddasnou a statickou pramnou (viz tabulka 4.2) je ten, Ze

hodnota dodasné prornné se po ukamni daného bloku neuchova a hodnota

statické prominné se po ukateni daného bloku uchova az do dalSiho volani tohoto

bloku.

FEUNCTION BLOCK HMichacka

TAE TINIUT
Automat , Flprepinani automatickeho rezimnm
Start_Motoru ffvazba na DE skipu
tEOOL;
Wypust S INT: Ficislo wypusti ktera prawve otbevira
END_ThER
VYAE _IN OUT
Motor tEOOL; A wystup pro motor
END_ThER
THER
¥ wstupy a vystupy michacky™®)
DE_OTV CARBAY[1..2] OF BOOL; Jf oteviraci wentil
DE_ZAW CARBAY[1..:2] OF EOOL; J/ zawviraci wentil

(*rvrnitrnil promenne nichacky*)

S Mich o INT:=0;
3 _Teleskop o INT:-=0;
& _Vibrator o INT:-=0;
END_VTAR
TAE_TEMP
FF Temporary Variables
Pom :EOOL;
i, f= s IMT:
END_ VAR

FA# Instruction Section

END FUNCTION ELOCK

L
£
i

sekvence michani
sekvence teleskop
sekvence wvibrator

Obr. 4.4: Riklad funkéniho bloku

Jednotlivé SCL zdroje, jsou blize popsany v Seapitéle.
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5. KONCEPCE RIZENI LICIV EZE

V této kapitole je fiblizen program pro operatorské PC, pringipnosti lici

véze, ale i jednotlivé pouzité snite
5.1 PROGRAM PRO OPERATORSKE PC

Aplikace Misirna Tebovice je vyvinuta na platfoRm MS-Windows a
umo#iuje ovladat vyrobu poérobetonové &n na operatorském PC. Komunikuje
s programovatelnym automatem firmy Siemeaiasly Simatic S7-300, ktery na
zaklad dat ziskanych z aplikadgédi vlastni vyrobu pérobetonu. Program zajjgé
spravu databadze matefidla receptur, bilancuje produkci spolu se Bgwdu
materiali a vytv&i zadznamy vyroby. Tento program pro operatorské rie@i
souwasti napls prace.

Samotné okno aplikace Ize r@htina dw ¢asti:

V levé ¢ésti se nachazi vizualizace vyroby (viz obr 5.19. &bjednéni
receptury se ve vahach na horniadku zobrazi poZzadované mnoZstiisady, na
druhémiadku je zobrazena aktualni hmotnost. ¥hitm rezimu lze navazitifsadu
po stisknuti skterého z tlaitek ukenych k oteieni daného ventilu nadrze,
popipadt puseni prislusSnéhaerpadla nebo Sneku VPS &n V levém dolnim rohu
se nachazi ukazatele sigihatopravy. V pravém dolnim rohu jsou undist
pieping&e pro vykr trasy pleni dvou nadrzi ferostovych kal a nasledny zjsob
napou&ni kaki do vahy. Pehled dnesni produkce, ungisy ve spodniasti okna,
obsahuje zaznamy vyroby za dany den. Zde jsou zebyajak pozadované, tak i
skut&né navazené hodnoty danyadtispd.

V pravé ¢asti okna aplikace (viz obr 5.2) se nachazi powazd signaly,
hodnoty navazenychtisad, teploty a vysky hladin ve vahach a nadrzictogr
receptury, stav objednavky aeglevSim pepin& automatického a tmiho rezimu
umiseény ve stedu okna. Ve spodriasti okna se nachazi ukazatel stavu systému
vyroby spolu s fipadnym chybovym hlaSenim, stav OPC klientaiehled denni
vyroby.
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Pokud se &ak& vaha plini, dojde ke zm¢ barvy ventilu i potrubi. Sninta

hladiny pak podavaji informaci o mnozstiigady ve vaze nebo v nadrzi. Vizuéln

je to zobrazeno pomoci sloupcoveho ukazatele, Keernymistn v levé ¢asti dané

ikony.

Yizualizace wproby

Zhek

Vodovodni rad

2 o B o
Ay 11 Ad
Signaly dopravy i !
Watupy Wistupy ﬁf \8 s '{}ﬁﬁ
o spztem - odjiezd q‘? 'C
P -fama - jizda ok
¥ - rezerva

~Kaly - Mapust—

" Autonomné
* Zasobnik 1
" Zasobnik 2

(" Zavieno

~Kaly - Yentil

(" Autonomné
+ Fasobnik 1

(" Zasobnik 2

~Prerostove kaly

™ Cerpadlo 1 ﬁ

* Cerpadlo 2 ﬁ _

Piehled dne#ni produkce

Dosud Zadny zaznam.

Obr. 5.1: Vizualizace vyroby
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Pri poruSe (zobrazeni ve stavu systému vyroby v pspa@inicasti okna) se
zelena barva stavu systéemuénnacervenou a zae blikat. Po odstrani poruchy
je poteba chybu odkliknout potvrzovacim ditkem, které je vpravo od chybového

hlaSeni.

Souctoveé vahy

K.aly --- kg
Yoda -—- kg
WPS -—— kg
Sirany ——— kg

Smacedlo ==
Ztekucovadlo -

Hlinikova suspenze

Objednavky

Fieceptura 2

|§Zkusehni j
Objednat ‘

Odesilani receptu
Ffijern repartu
Stav objednavky

Potvzovaci signaly

@ NMapajeni 24v=, 2300~ Ok

B Menit fnek VPS5 do wahy Ok

3 Michadlo prerostorgich kali 1 Ok
3 Michadlo prerostovich kali 2 Ok
& Michadlo siranove suspenze Ok
3 Total stop lici v&3

& Total stop michaika

3 Me lokal michaiky a deblok #heku
B Zaviend wihy

B Zaviend klapky

3 Kolotod rozlevu nahofe

& Ta viech vah Ok

Teploty
Yoda studena --- T Waha wady o
Yoda tepla -—- Waha kall -—-C
Waha sfrani ===
Zazobrik kaly 1 -—-"C
Zazobnik kaly 2 -—-"C
Zasobnik sirant === Michacka === T
Zazobnik hliniku ---"C Faorma ---°C
Hladiny
Zasobnik kaldi 1 -— % Zazobnik sirand -—- %
Zazobnik kald 2 -—= % Zazobrik hliniku ---Z
Zaszobnik smacedla --—- % Waha kalis -—- X
Zazobnik ztekucovadl-—- % Waha sirani -—— %

Rezim wirohy

d 8 ©

Rué / Aut Automatické Povoleni
michacky objednavani predvaZovani

-

Houk.agka
Michacky

Stav spstému vjroby

e wvahach odlev & --- Yurobeno odlevd ——-

Reset

W michadoe odlev & ---

Stav michacky

Stav aystému

Denni vyroba Suma : 0 odl OPC klient
Recepiura I [IENRRA O PC: Chyba Pridat
L DCOM: Inicializace ok. ~
" OPC: Ffipojeni ok, I

Obr. 5.2: Signalizace a ukazatele hodnot
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5.2 VYROBA POROBETONU V AUTOMATICKEM REZIMU

Nejprve se spusti program na operatorském PCriRidgeni obsluhy dojde k
ovéreni komunikace mezi operatorskym PC a PLC staRted samotnou vyrobou
poérobetonu je pdeba ovtit funkénost vSech motdra cerpadel na lici &zi. Dale je
potieba zjistit, zda nenié&akd vaha otaend nebo plna. Pokud nendjakd tato
podminka spléna, v programu na operatorském PC se rozsviti aZséricervena
kontrolka.

Je-li vSe v ptadku, dojde kvykru receptury, pafpact k doladni
poZzadovaného mnoZstvi jednotlivychigad. Ty se ®ni predevSim v zavislosti na
kvalit¢ VPS. Po objednani receptury obsluha operatorsk&hspusti automaticky
rezim a zanou se plnit vahy. Nreni hmotnosti probiha pomoci tenzome¥ kazdé
vaze, kromd vahy VPS, je také umist teplongr, ktery podava obsluze informace o
stavu kazdéifisady. Pomoci vah jsoudtieny tyto gisady: kaly, voda, sirany, VPS,
a hlinik. Mnozstvi zbylych dvouifsad je mdfeno pomoci davkovacicterpadel,
jedna se o ztekucovadlo a stedlo.

Ve vaze kal a siranu je po¢ba kontrolovat jestli nedoslo ke & hustoty.
Tyto dw vahy maji navic ultrazvukovy snigro nereni vysky hladiny. Je-li znam

objem a vaha, hustota se doja dle vzorce

_m| kg
P>V (5.1)
kde p ... hustota pisady

m ... vaha fisady

V ... objem pisady

Je-li vS8e navazeno a forma jéiggavena pod mickéou, z&ne davkovani
piisad do mich&ky. Béhem celého davkovani probiha michani. Nejprve s&ujia
kaly, voda, sirany, ztekucovadlo a s@dlo. Po promichani mokrych sloZekdame
VPS. Po nadavkovani VPS a nasledném promichanug#nk hlinikovou suspenzi.
Je-li hlinikova suspenze nadavkovanagsm michéce se naposledy promicha a

obsah se vylije do formy, ktera je undish pod miché&ou. Do této srisi se ponti
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vibratory, diky nimz dojde ke zhuini pérobetonu. Poté forma odjede a obsah se
necha vychladnout. Nasletlje naezan na tvarnice pozadovanych régim

Po ukorieni celého tohoto cyklu, se z PLC stanice odeSlepeaatorské PC
report se skutaymi navdzenymi hodnotami a n&fanymi teplotami. Kroré teplot
jednotlivych gimesi se zapisuje teplota $gi pii odlevu z mich&y a teplota sisi
ve formé po dokoreni odlevu. Tato teplota sec¢th bezdotykovym teplogrem,
ktery je blize popsan v podkapitole 5.4.

V tabulce 5.1 je fiblizen harmonogram davkovani jednotlivychisad spolu
s dobou michani a vypodgi. Cely tento cyklus ma prébnout do uplynuti doby
4,5 minut. Jak je z harmonogramu patrné, nejdetudtrva davkovani VPS.
Samotné davkovani VPS probiha tak, Ze seretkdapka na dobu 2 s a dalSich 6 s je
klapka zavena (klapka viz obr 5.3). 8em tohoto cyklu se nadavkujéilpizné
300 kg VPS srsi. Pokud by se VPS sm davkovala najednou, nepromichal by se
obsah mich&y dostaténé a tSina této sisi by Zistala na lopatkach uvhibhorni

casti michaky.

ikl | [s] [s1]is1]is1]1s1] is1]is1] is1 i1 | s1] 1) b1 1s] | b1 | sl | is1] 1] 1s1 | i1 1| is1] Is1] 1s1] is1 ] fs]
Cas 240 |10 10 |10 |10 | 10| 10 10 (10 (10 (10|10 (10 (10| 10| 10( 10 | 10 | 10

Cas kumulovany 10| 20 60 130(140{150{160[170|180|190|200|210/220)|230)| 240}
Kaly 950 | 30 |10] 10

Voda 1800 | 40

Sirany 300 | 40 |10 10

VPS 3000 | 120 10 |10 (10|10 |10 |10 (10 (10|10 | 10

Hlinik 43 20 10|10

Ztekucovadlo 10 30

Smacedlo 10 30

Mich ani 220 |10 10 |10 (10|10 10|10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 10|10 |10 |10 |10 10| 10
Vypousténi 20 10 | 10

Tabulka 5.1: Harmonogram davkovani jednotlivydfispd
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Obr. 5.3: Klapka pod vahou VPS spolu s davkovaciekém

Véazeni[7]

Aby vazeni slozky prathlo bezchyba musi trvat nejméncca 3 sekundy.iP
kratSi dok se zvySuje neépsnost az na desitky procent. Pokud fedjzeny
davkovaci ventil otaen naplno riwe zvlast pii malych davkach dochazet pouze
k mzikovému otevirani davkovaciho ventilu. Terdw je zmisoben dynamickym
razem, ktery ihned ipkrati poZadovanou hodnotu navazky. Po uldidnvahy
vazici algoritmus zjisti, Ze skudt®a statickh hmotnost je mnohem niz8i nez
pozadovana a provede korekci vazenfi B¥iStim vazeni této slozky automat
navazuje vysSi hodnotu tak, aby se vysledna statiokotnost fiblizila poZzadované.
Toto zvySovani probiha az do okamziku, kdy korekgiSena hodnota ject8i nez
dynamicky réaz, poté v3ak klapkastane otekena po dobu nez nadavkuje korekci
zvySené mnozstvi a pak teprve zavira. Vysledkermgeazka s vyrazn vyssSi

hmotnosti nez byla poZzadovana.
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Rizeni dopravy:

Pod pojmemtizeni dopravy je zde myslentizeni pohybu formy pod
michakou, ktera slouzi kigvozu porobetonu na zraci pole. Forma je zobramana
obrazku 5.5.

Vstupni signdDoprava je readyudava, Ze je vse v padku a je mozné 2a
jezdit s formou (viz. obr. 5.4). ieZitym signalem j¢-orma je pod mich&kou Az
po prichodu tohoto signélu je moznéc#amichat smis porobetonu. Pokud by se do
michaky nadavkovaly vSechny slozkyetns hliniku, musi se po tité dok& cely
obsah vypustit i kdyby formared vypustnim odjela z prostoru pod miatk@u. Pro
tento gipad, je pod mich&ou gripravena jimka.

Je-li domichano iize se zé&t vypoustt obsah michiky do formy. Po
vypusEni celého obsahu mictley do formy seteka na vystupni sign&Se nahge.
Tento signal udava, Ze teleskop, sito i ponornétaby jsou ve sveégvodni pozici
pod michakou a nezasahuji do drahy pojizdného voziku s farnNyni se teprve
aktivuje druhy vystupni sign&djezd formya vozik odjizdi s formou na zraci pole.

Vstupni signaForma je pod mich&ouse timto dostava pna logickou urovi 0.

VSTUP
Doprava je ready

VSTUP
Forma pod michaékou

VYSTUP
Odjezd formy

VYSTUP
VSe nahore

Obr. 5.4: Harmonogrartizeni dopravy
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Na obrazku 5.5 je zachycena spochdt michaky spolu s teleskopickou &y

a ponornymi vibratory. Sito, které je ungisd na konci teleskopickeé dg, bylo

v testovacim provozu sejmuto a na fotografii chidd.spodnicasti snimku Ize viét

odpadni jimku a pojizdnou ploSinu na kterou se tirfdema.

Obr. 5.5: Spodniast michaky s teleskopickou t§f a ponornymi vibratory
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SméSovani teplé a studené vody:

SmeSovani teplé a studené vody je v této technologiolyy pouzito kvli
optimalnimu piibéhu chemickych reakci ve vyrobcich. Vychazi z kahmtrické
rovnice, kde dochazi k tepelné vims téles, pro ktera plati zdkon zachovani energie
(teplo, které g vyméné jedno Eleso odevzdd, druhé&ileso gijme) Déle se
piedpoklada, Ze nedochazi keadruhu energie.

Vzorec vychazi z kalorimetrické rovnice, ve kte@de k vykraceni krné
teplotni kapacity vody, jelikozZ je pro dlkapaliny stejna:

my(ty —t) =mp(t - tp) (5.2)
dale platii. m=m+m,

kde m ... hmotnost vody

t ... teplota vodyt; >t >t;

Ze znalosti celkové pozadované teplgtgelkové pozadované hmotnostia

teploty obou kapalit, at, se hmotnosti kapalim, am, urcéi takto:

— mmt_tz)
m —m[kg] (5.3)

ML [

C(t-t,) +(t, —1) (5.4)
t [°C] t, [°C] t[°C] m [kq] m, [kq] m, [kg]
75 20 20 10 0 10
75 20 30 10 1,82 8,18
75 20 40 10 3,64 6,36
75 20 50 10 5,45 4,55
75 20 60 10 7,27 2,73
75 20 70 10 9,09 0,91
75 20 75 10 10 0
75 20 20 15 0 15
75 20 30 15 2,73 12,27
75 20 40 15 5,45 9,55
75 20 50 15 8,18 6,82
75 20 60 15 10,91 4,09
75 20 70 15 13,64 1,36
75 20 75 15 15 0

Tabulka 5.2: Ukazka vypaou hmotnosti ma m
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5.3 OPTIMALIZACE HODINOVEHO CYKLU

Nedilnou souasti realizace tohoto projektu jéeSeni optimalizace

hodinového cyklu. Byl zde pozadavek na dobu tryéadhoho vyrobniho cyklu 4,5

minuty, tzn. 13 odle¥ za hodinu. Prvni odlev s davkovanim vSedtisgul i

s navazenim trval 8 minut.

NejvétSi snizeni ¢asu jednoho vyrobniho cyklu fipeslo navazovani

jednotlivych gisad hned po objednani receptury, je-li dana vahiaav Jakmile se

tedy navazeny obsah vahy vypusti do méklgadojde znovu k navazenfiplusného

mnoZstvi pisady dle receptury pro nasledujici Z8mPo vypu&ni pérobetonu do

formy jsou jiz vSechny sloZzky navazeny é&za se zé&t michat dalSi objednavka.

Nemért podstatné zkraceni vyrobniho cykldineslo pouziti z&krnych

klapek fred vahou. Danéaifsada se po uz#ani klapky jiz nedostala do vahy a doba

na dovazeni se podstatekratila. Toto opaeni n€lo také pozitivni vliv na korekci.

Pouze u hlinikové suspenze geka na vytéeni zbylého obsahu zipodniho

potrubi. Této fisady se vSak ve srovnani se zbylyrfispdami davkuje podstatn

mére a na délku vyrobniho cyklu to nema vliv.

DalSi snizeni doby tohoto cyklu bylo dosazeno p@awipéas: michani srési

danych recepturou. Receptura udava dobu michaniyetolslozek, dobu michani

mokrych slozek a VPS sisi a dobu michani stei po gidani hlinikové emulse.

Tyto casy jsou dany vyrobnim technologem a jsou giewy mnohaletymi

zkuSenostmi z vyroby. Nova lici¢Z ma vsak jiny zfisob davkovani imési a

uzpisobeni michaciho #aeni, proto doslo i ke z¥n¢ téchtocagi. Prisady jsou nyni

nadavkovany daleko rychleji nez na staré lieéZiy coze je dano ipdevsim

umisgénim vah pimo nad michéku a také fivodnim potrubim s velkym pmérem.

Rychlé davkovani bylo ovSem negativni u davkovaRS\Wsndsi (viz kapitola 5.2),

proto se klapka pod vahou VPS musi otvirat a zawikesovém intervalu, aby

nedoslo k vyprazdimi celého obsahu z vahy do mi¢ksanajednou.
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5.4 BEZKONTAKTNIi M ERENi TEPLOTY

Teplota je jednou z nejsledovgsich technologickych a diagnostickych
veli¢in. Pristroje a zEzeni pro bezkontaktni &eni teploty vyuZzivaji moderni
elektronickou instrumentaci a vyhody digitalnihoagovéani. Diky velkému rozmezi
meienych teplot od =50 do +3 000 °C Ize bezkontaldpionmery vyuzit ve &tsing
pramyslovych¢innost [9].

Bezkontaktni teplogry pracuji na principu vyhodnoceni mnozstvi grae
energie v infréerveném spektru. Inféarvené zéeni emituji vSechnalesa, jejichz
teplota je vy3Si nez 0 K, vlivem tepelného pohybementarniché¢astic hmoty.
Konstrukné je bezkontaktni teploén opticko-elektronicky fstroj. Objektiv
sousted’'uje infratervené zéeni na senzor, ktery jegvede na elektrickou véinu.
Elektronick& jednotka s procesorem signal senzpmacuje a zobrazi na displeji
hodnotu teploty, fipadré pirevede na standardni elektrické viely [6].

Mezi vyhody bezkontaktniho &eni teploty pdi rychlost néeni, moznost
meéieni pohybujicich sefpdmeta, méieni na obtizé pristupnych mistech, na malych
plochach, v silnych elektromagnetickych polich,regiedich chemicky agresivnich,
s vysokou vlhkosti¢i koncentraci kote nebo ve vakuu. iP méeni nedochazi
k ovlivnéni meifeného pedn®tu, k mechanickym dinkim na povrch réfeného
objektu nebo ke kontaminaci

Nevyhodou je, Ze #teny gednet musi byt opticky viditelny a dochazi pouze
k meteni povrchové teploty.

Pti realizaci tohoto projektu byl vybran bezdotykaeplomer firmy Raytek
(viz kapitola 5.5). Ta rozliSujeitzakladni typy bezkontaktnich teplén:
* RwWwni pristroje
* Systémoveé fistroje

e Zobrazovaci systémy
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Rwni bezkontaktni teplogny se vyuZivaji vSude tam, kde jelba pohodig
rychle a operativé zjiStovat absolutni teplotu, jeji zmu, pog. teplotni tendence.
Tyto pristroje jsou uteny hlavié pro vSeobecnou teplotni diagnostiku.¢iMv
rozsahu —30 az +760 °C.

Systémové bezkontaktni teplém se pouZivaji § monitorovani arizeni
tepelnych proceésv téch oblastech gmyslu, vyvoje a vyzkumu, kde je nezbytna
objektivni znalost teploty pro dodrzeni technolégih postugf, kvality procesu i
koneiného produktu. Lze vyuZit speciélnich provedenk, emozuje pouZiti i i
vysokych okolnich teplotach. Vyhodou je moZnostitdlgi komunikace fes
rozhrani RS-485/232, k dispozici jsou i standardnalogové vystupy. Seéasti
vétSiny systémovych pyroméitre vykonné programové vybaveni DataTemp, které
umoziuje nejen pibézné zobrazovat prbéhy teploty na obrazovkachsinych PC,
ale i archivovat nagfené Udaje v pod@bzakaznicky konfigurovatelnych soulior
M¢fici rozsah udchto systémovych bezkontaktnich teptoinje v rozmezi —40 az
+3000 °C. [9].

Pro kontinudlni technologicka dfeni s pébéZnym zobrazovanim
nantienych hodnot, jejich archivaci a preéely fizeni technologickych procese
pouzivaji systéemové bezkontaktni teptoyn Nachazi uplatni predevsSim f
meéieni pohybujicich se objakt Umoziuji snimat a zobrazovat teplotni profil
velkych plosnych cil rychlosti az 484dki za sekunduiip 256 neienych bodech na
jedentadek.Typickym vyuZzitinradkovych skendrje kontrola teploty kontinuéén
vyrakénych materidl, jako je ploché sklo, plastové félie nebo papiasté vyuziti
najdou také p kontrole technologickych Z&eni, jako jsou ndp plase rotatnich

peci, tepelnych vyimika apod. [9].
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5.5 POUZITE SNIMA CE

Bezkontaktni méireni teploty:

Teplota smisi ve forne je mefena pomoci bezkontaktniho infeaveného
teploneru firmy Raytek — MID. Samotny teplamse sklada ze dvotasti — ngfici
hlavice a odd8lena vyhodnocovaci elektronika &tinistnym podsvicenym displejem
(viz obr. 5.6). Diky malym rozemam optické hlavice a robustni i$kce s
elektronikou s vysokym krytim je tepl@mvhodny zejména pro &keni teplot v
pramyslovém prosedi. Po pipojeni teplomdru k PC je mozZné nastavit jeho
parametry, vetré emisivity (intenzita z&eni) nebo kritickych teplotnich mezi pro
signalizaci.

Tento typ MID ma nitici rozsah —40 az +600 °C gepnosti 1%, stugpekryti
IP65, moznost komunikaceégs rozhrani RS-232, analogovy vystup 4 az 20 mA.

|  ERaylok

Obr. 5.6: Bezkontaktni teplamRaytek — MID [6]
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M éreni teploty:

Teplota je mifena odporovymi teplogny firmy Rawet — PTP50. Tento
teploner je v provedeni s dvouvattivym prevodnikem 4-20mA (0-100°C)jgsnost
prevodu < 0,5%, fetlak kapaliny max. 15 MPa.

Obr. 5.7: Odporovy teploén Rawet — PTP50 [3]

M éreni vysky hladiny:

VySka hladiny je mfena pomoci ultrazvukovych snitda firmy
PEPPERL+FUCHS — UB2000-F42-1-V15. Tyto snémamaji analogovy vystup
udévajici hodnotu 4-20mA, pracovni rozsah 60-200Cameakni dobu cca 150ms.

Obr. 5.8: Ultrazvukovy sninkedPEPPERL+FUCHS — UB2000 [4]
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M éfeni hmotnosti:

Hmotnost je mitena pomoci tenzometrickych snigadirmy GEFRAN. Jsou

zde pouzityi typy snim&a s ozngenim CM, CU a TU. Porovnani jejich paranietr

zobrazuje tabulka 5.3.

GEFRAN-CM | GEFRAN-CU|GEFRAN-TU

Pfesnost [%0] 0,1 0,2 0,2
Maximalni hodnota [kg] (podle typu) 100 - 50000 50 - 1000 50 - 1000
Vystupni tolerance z maximalni hodnoty [%] <#0,2 <#0,2 <#0,2
Vstupni / vystupni odpor [Q] 700/ 700 350/ 350 350/ 350
Napajeci napéti [V] 10 10 10
Rozsah pracovnich teplot [C] -10 aZ 50 -10 aZz 50 -10 aZz 50
Stupen kryti IP 67 IP 67 IP 67

Tabulka 5.3: Parametry tenzometrickych sndtnfirmy GEFRAN [5]

Pro jednotlivé vahy jsou pouzity tyto tenzometrickémae:

* Kaly
* VPS

- GEFRAN CUK1M (0 aZ 1000 kg)
- GEFRAN CMK2M (0 aZ 2000 kg)

« Voda - GEFRAN CUKIM (0 az 1000 kg)
- Sirany - GEFRAN TUK5C (0 aZ 500 kg)
« Hlinik - GEFRAN TUK1C (0 aZ 100 kg)

(

CGerpan

TRAT g g T

Obr. 5.9: Tenzometricky sniti&EFRAN — TU [5]
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5.6 ARCHITEKTURA RIZENILICiV EZE

Lici véz je tizena stanici Simatic S7-300, kterd komunikuje spp&s sf
ethernet protokolem TCP/IP. V PC probihd spraveeptr, vizualizace, ini
ovladani nebo také lze online sledovat jednotlistupy a vystupy, jako jsou

napiklad teploty pisad, vySky hladin ve vahach, nadrzich apod.

ETHERNET

PC

Simatic S7-300

Obr. 5.10: Architekturaizeni lici &ze
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6. POPIS PROGRAMU

V této kapitole je fiblizen samotny program kizeni lici &Ze, ktery je

napsan v jazyce SCL.

V SIMATIC Manageru ve skupthSourcegsou umisiny jednotlivé soubory

se zdrojovym kédem, kde je program psdimp do daného SCL zdroje riapro

funkci, funkéni nebo datovy blok. VSechny tyto programové bligou @i kompilaci

vytvoieny ve skupié Blocks Prehled &chto bloki je v tabulce 6.1. Jde-li o insiari

datovy blok, jsou f kompilaci dany jeho progmné funknim blokem, ke kterému je

datovy blok pitazen.

Popis jednotlivych SCL zdroja v programu:

Compilace
Je typuCompile Control Filea slouZi k volani jednotlivych SCL zdtopro

jejich preklad @i kompilaci. Do tohoto souboru se vkladaji pouzeuwyasamotnych

SCL zdroji. Vyhodou je, Ze dochazi ke kompilaci pamych i v jinychéastech

programu, nez v samotném zdroji kde je ptonmé deklarovana, coZipkompilaci

pouze jednoho SCL zdroje {gobuje problémy a vypisuje chybova hlaseni. Tento

zpasob kompilace je vhodny pouzit peaiehdy, kdyZ jsou jednotlivé zdrojové kody

umisgny ve vice SCL zdrojich, prévak, jako je to v tomto projektu.

Main_Vez
V tomto SCL zdroji jsou volany organiga bloky OB100 a OB1. Pomoci

organiz&niho bloku OB100 je =zaji&a inicializace v prvnim cyklu PLC.

Organiz&ni blok OB1 se vykonava v kazdém cyklu PLC a veldnptlivé funkce a

funkéni bloky, jako jsou nafklad FB_Vyska_ hladiny, Vazeni_Vez, Michani,

Michacka, Styk PC apod. Dale je zde kontrolovan&iBoprava je readyjsou zde

hlidany signaly udavajici havarijni maxima nadrA&ignaly Total Stoptlacitek pro

michaku a celou lici ¥z.
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Misirna Vez

Vtomto SCL zdroji je napsantgedevSim algoritmus michani, ktery je
obsazen ve furtkhim bloku Michacka Dale jsou zde umi&ty pomocné funkce
k michani a fislusné datové bloky. Porgpnuti do automatického rezimu, dojde
k rozbthu mich&ky. Je-li rozkkh v pdadku a michéka je uzavena, zane
davkovani jednotlivych imési. Zde se také vyhodnocujitipadna zpozthi
davkovani gkteré ze slozek dané recepturou. S davkovanim sotaké kontrola
signah o stavu napkni a nasledném vyprazéhm jednotlivych vah. Dale jsou zde
zpracovany signalytizeni dopravy, vyslani reportu do operatorského &C
Zzpracovani receptury. V neposledaik je zdetizen chod spousti teleskopické

tyce, sita a ponornych vibrator

Styk_PC

Obsahuje data a procedury pro styk s PC. Kraamkci zaji$ujicich vysilani
a pijem dat z PC, jsou zdefgrlevSim datové bloky PC_Report, DB_Nastaveni,
Data_do PC a Data_z_PC, ve kterych jsou do opskit@tanice posilany aktualni
informace o stavu zapini nadrzi a vah, teploty jednotlivychimési a gipadna
chybova hlaseni. Z PC se naopak vysilaji signd@yladaciho panelu,ipdevsim pro
praci v riénim rezimu. Tyto signaly se zde v tomto SCL zdtaké zpracovavaji a
nastavuji pislusné vystupni signaly. Datovy blok DB_Nastavebsahuje vSechny
konstanty a offsety pro teplamy a hladinondry nastavitelné na operatorském PC.

Report

Obsahuje uzivatelsky datovy typ Typ_Report a datdwpk reportu
DB_Report, dale funkce pro #ptupréni reportu podl€isla SarZe. Report je sloZzen
z informaci o narenych hodnotach ve vahach, mnozZstiisgd nadavkovanych
davkovacimierpadly, z teplot jednotlivychifsad, ale i z teplot stsi v jednotlivych
krocich vyroby. Je zde uloZena jak poZadovana hagnak skutena nadavkovana

hodnota z kazdé véahy.
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Errors Lib

Zde dochazi ke zpracovani chybovych hlaseni pro seahici pomoci

jednotlivych funkci. Mezi hlavni funkce gaSetErr, ClearErr a Error_Management .

Vytvorené chybova zprava ma strukturu podle datovéhoubl® Error a obsahuje

informace o tom které #aeni je v chyb a o jakou chybu se jedna. Chybova zprava

rozliSuje 14 dznych zdizeni (nap. micha&ka, vahy,cerpadla, davkovaci Sneky a

pod) a 13 @iznych chybovych hlaSeni kmto z&izenim (nap hlaSeni o neotégni

pro michaku, velké tary u vahy, nespust pro¢erpadla a pod).#ehled zé&zeni a

piislusnych chybovych hlaSeni je undfst/ tabulce 6.1. Na operatorském PC se vzdy

zobrazuje posledni chyba. Pokud je odstnangicina chybového hlaseni, Ize chybu

na PC potvrdit. V fipadt, Ze zavada odstrama nebyla, objevi se na operatorském

PC znovu chybové hlaSeni.

Nazev zafizeni

Cislo zafizeni v

Chybové hlaseni

Cislo chybového

programu hlaseni

Vaha kaly 1 Velkd Tara 2
Vaha VPS 2 Je oteviena 3
Véaha voda 3 NevaZi slozka 4
Véha sirant 4 Nezaviela sloZka 5
Vaha AL 5 Nevypousti 6
Michacka 6 Nezavrela 7
Priitokomér 7 Nejede 8
Snek z vahy VPS 10 Neoteviela 9
Snek do vahy VPS 11 Prisak 18
Teleskopicka ty¢ 12 Netece 19
Ponorné vibratory 13 Vypadek 22
Sito 14 Nadrz 27
Cerpadlo sméagedlo 15 AL cesta 28
Cerpadlo ztekucovadlo 16

Tabulka 6.1: Nazvy Zézeni a chybova hlaseni
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Vahy FB
Nejdalezit¢jSi ¢asti vtomto SCL zdroji je furdtki blok FB_Vazeni Kazda

vaha ma s instartni datovy blok, jehoz proémné jsou dany pra&timto funkénim

blokem FB_Vazeni ktery je k datovym blokm piifazen. To znamena, Ze vSechny

vahy pouzivaji jeden furki blok a hodnoty prosmnych se kterymi pracuji jsou

uloZeny pro kazdou vahu zvtag datovém bloku.

Zde se tedy zpracovava nejen samotné vazeni,vgjeoustni obsahu vahy

do mich&ky a nasledny vyplach vahy dany recepturou. Dalezde nastavuji

parametry jednotlivych vah. Mezi nejuzivgsi parametry pat

Cislo vahy — kazda vaha méa stiélo pro lepsi orientaciifpkomunikaci

s programem na operatorském PC.

Pcatet sloZzek — #tSina vah je jednosloZzkova, pouze vaha vody rogisu
slozky i, teplou vodu, studenou vodu a vodtagdu.

Maximalni vazivost — mnozstviiisady, které lze navazit najednou.
Pokud by byla poZadovana hmotnogisady dana recepturou vysSi, nez
maximalni vazivost, vazeni by se re¢lild na dva vazici cykly, coz by
Maximalni tara — hodnota po jejimZgkroieni neni vaha povazovana za
prazdnou.

Doba na zbytek — po vypus$i obsahu vahy jeStmusi uplynout tato
doba a poté se vaha teprve ueav

Maximalni zbytek na vaze — po dosazeni této hrargee zé&ne
odpa:itavat doba na zbytek.

Doba na korekci — po navazeni poZzadované hmotmasti uplynout tato
doba a poté dojde k uzani klapky nad vahou. Slouzi k d&dai gisady

z piéivodniho potrubi.

Maximalni korekce — poipkroieni této hodnoty se korekce jiz nebude
zvétSovat a jako aktualni korekce bude pouzita praaximalni korekce.
Konstanta vdhy — pouZivd se kv¢po hmotnosti po vynasobeni

s analogovou hodnotou ziskanou z tenzoimetr
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Vazeni_Vez

Ve funkinim bloku Vazeni_Veze sleduje iidélena receptura a wipac
volné vahy si tato vaha danou hodnotu navazky eptecodebere. Dale jsou zde
piitazeny jednotlivé parametry vah dané femikn blokemFB_Vazeni Pro kazdou
vahu jsou fdéleny p@islusné vstupni a vystupni  signaly (hap
Q_Vyplach_vahy siranu, Q_Klapka vaha_vody otv, h&&/PS_zavrena a pod).

Obr. 6.1: Vaha kdl, sirarii a hlinikové suspenze
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Nazev Adresa | Nazev Adresa
Synchro FC 1 |FB Vazeni FB 10
SetTimer FC 2 |Kuzel Beton FB 11
GetTimer FC 3 |FB Vyska Hladiny FB 12
SetTimer100ms FC 4 |Doprava Kameniva FB 13
GetTimer100ms FC 5 |FB Hustota FB 14
Blikac FC 6 |FB Teplota FB 15
Flip_Flop FC 7 |RM DB 1
Dopln_String FC 8 |Recept DB 2
MyConcat FC 9 |Emr DB 3
ConCateErr FC 10 |DB_Synchro DB 4
SetErr FC 11 |DB_Error DB 5
OnTimeErr FC 12 |DB_Vlhkost DB 6
ClearErr FC 13 |DB_Voda_Sarze DB 7
Error Management FC 14 |Vaha Kaly DB 8
Korekce Sarze Ready FC 15 |Vaha VPS DB 9
Write Korekci FC 16 |Vaha Voda DB 10
Get_Korekci FC 17 |Vaha Siranu DB 11
TL_Zavez X FC 18 |Vaha Neinstalovana DB 12
DoPole FC 19 |DB_Report DB 13
ZPole FC 20 |DB_Cerp Voda DB 14
Init_Doprava_Kam FC 21 |DB Konz DB 16
Get_Report_Index FC 22 |DB_ Michacka DB 17
Get _Free Report_Index FC 23 |DB Kryt M1 DB 18
Init_Report FC 24 |Data z PC DB 19
Clear_Report FC 25 |Data do PC DB 20
Init_Michacka FC 26 |DB Nastaveni DB 21
Init_Misirna FC 27 |PC Report DB 22
Prijem PC_Receptu FC 28 |DB_Pomocny DB 23
Vysilani_ PC_Reportu FC 29 |DB Kuzel DB 24
Init_Styk PC FC 30 |DB Houkacka DB 25
Michani FC 31 |DB OT_Pas Horni DB 26
Init_All FC 32 |DB_Myti DB 27
Styk PC FC 33 |DB Vahy Vez DB 28
Kontrola FC 34 |DB OT_ Elevator DB 29
Kontrola_Zav FC 35 |DB_Hladiny DB 31
Houkani FB 1 |DB Doprava Kam DB 32
Hlidac Otacek FB 2 |Vaha AL DB 33
Bezpecnostni_Lanko FB 3 |DB Hustota DB 34
Zpozdene Zapnuti FB 4 |DB Teplota DB 35
Mereni_VIhkosti FB 5 |DB_Rotace_ Michacky DB 36
Konzistomer FB 6 |DB_Rot Snek Do Vahy DB 37
Michacka FB 7 |DB Rot Snek Z Vahy DB 38
FB Myti FB 8 |Typ Recept UDT 1
Vazeni Vez FB 9 |Typ Report UDT 3

Tabulka 6.2: Pehled bloki v programu
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7. ZAVER

V rdmci této prace byla nakonfigurovana staniceL€ Firmy Simatic fady
S7-300, ktera slouzi #zeni lici wZe porobetonu v Ostrav- Trebovicich.Ridici
systém je fipojen k operatorskému PC na kterém probihd spraceeptur,
vizualizace, rani ovladani apod. Samotny program byl v souladuzadanim
realizovan v jazyce SCL (Structured Control Lang)ag

Owetenitidiciho programu bylo provedeno v realném prov@aie probihala
i optimalizace hodinového vykonu misirny. Jedenoti cyklus nyni trva 4,5
minuty, tzn. za jednu hodinu se uskirte nejmér deset odlef. Znainé snizeni
doby jednoho cykluifineslo navaZzovani sloZzek do vahy, hned po wirdltéto vahy.
Jakmile je tedy cely obsah mic¢hksa vypusEn do formy, vSechny vahy jiz maji
navazeny svouifsadu a je mozné & znovu michat novou sts porobetonu.

Pro mefeni teploty smsi po wyliti do formy byl vybran bezdotykovy
teplon®r firmy Raytek, ktery je svou konstrukci¢en do provozu k fimyslovému
VyuZziti.

Tato prace mi bylaijinosem nejen v tom, Ze jsem si diky ni rtik&nalosti o
PLC firmy Siemens a ziskal zkuSenosti s praci ingea provozu, ale také jsem se
blize seznamil s problematikou vyroby pérobetonu.
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Nazev Adresa Datovy typ
|_TI_ TOTAL_STOP_michacka I 0.0 BOOL
|_TI TOTAL_STOP_lici_vez I 0.1 BOOL
|_Uzaver_michacky_otev I 0.2 BOOL
|_Uzaver_michacky zavren I 0.3 BOOL
|_Teleskop_rozlevu_nahl I 0.4 BOOL
|_Teleskop_rozlevu_dolel I 0.5 BOOL
|_Vibratory nahorel I 0.6 BOOL
|_Vibratory dolel I 0.7 BOOL
|_Klap_VPS_pred_mich_otv I 1.0 BOOL
|_Klap_VPS_pred_mich_zav I 1.1 BOOL
|_Rot_sneku_VPS z vahy I 1.2 BOOL
|_Uzaver_vahy kalu_zav I 1.3 BOOL
|_Uzaver_vahy_siranu_zav I 1.4 BOOL
|_Uzaver_vahy AL zav I 15 BOOL
|_Impulsy_vyplach_mich I 1.6 BOOL
| Rezervainl I 1.7 BOOL
|_Michacka_ OK I 2.0 BOOL
|_snek VPS_OK I 2.1 BOOL
|_Menic_snek VPS_OK I 2.2 BOOL
|_Rotace_michacky I 2.3 BOOL
|_Vaha vody_ zavrena I 2.4 BOOL
|_Klapka_pred_vah_VPS_ot I 2.5 BOOL
|_Vaha VPS_ zavrena I 2.6 BOOL
|_Rot_sneku_VPS_do_vahy I 2.7 BOOL
|_Mich_prerost_kalul OK I 3.0 BOOL
|_Mich_prerost_kalu2_OK I 3.1 BOOL
|_Cerpadlo_rezacka OK I 3.2 BOOL
|_Cerpadlo_jimka_OK I 3.3 BOOL
|_Prerost_kaly 1 hav_MAX I 3.4 BOOL
|_Prerost_kaly 2 hav_MAX I 35 BOOL
|_Uzaver_siran_nadrz_zav I 4.0 BOOL
|_Uzaver_siran_nadrz_ot I 4.1 BOOL
|_Michani_siranu_OK I 4.2 BOOL
|_Rizeni_dopravy_1 I 4.4 BOOL
|_Rizeni_dopravy 2 I 4.5 BOOL
|_Rizeni_dopravy_3 I 4.6 BOOL
I_Napeti_Ovl_OK I 4.7 BOOL
|_Cerp_smacedlo_OK I 5.0 BOOL
|_Cerp_ztekucovadlo_OK I 5.1 BOOL
|_TI lokal_michacka I 5.2 BOOL
I_TI_michacka_zapnout I 5.3 BOOL
I_TI_michacka_zavrit I 5.4 BOOL
|_TI lokal_snek VPS I 5.5 BOOL
I_TI_snek_VPS I 5.6 BOOL
|_Klapka_ AL_stara_zav I 6.0 BOOL
|_Klapka_AL_stara_otv I 6.1 BOOL




|_Klapka_AL_nova_zav I 6.2 BOOL
|_Klapka_ AL_nova_otv I 6.3 BOOL
|_Sito_nahorel I 6.4 BOOL
|_Sito_nahore2 I 6.5 BOOL
|_Sito_dolel I 6.6 BOOL
|_Sito_dole2 I 6.7 BOOL
|_Teleskop_rozlevu_nah2 I 7.0 BOOL
|_Teleskop_rozlevu_dole2 I 7.1 BOOL
|_Vibratory nahore2 I 7.2 BOOL
|_Vibratory dole2 I 7.3 BOOL
|_Vyplach_michacka_zav I 7.5 BOOL
|_Vyplach_Sirany zav I 7.6 BOOL
|_Vyplach_AL_zav I 7.7 BOOL
Priloha 4

Nazev Adresa Datovy typ
A VPS W 8 INT
A voda W 10 INT
A kaly w12 INT
A_siran w 14 INT
A_hladina_kaly 1 nadrz W 16 INT
A_hladina_kaly 2 nadrz W 18 INT
A hladina_ AL nadrz W 20 INT
A_hladina_siran_nadrz w22 INT
A _hladina_siran_vaha W 24 INT
A_hladina_kaly vaha W 26 INT
A hladina_smacedlo W 28 INT
A hladina_ztekucovadlo W 30 INT
A teplota nadrz_sirany w32 INT
A teplota_nadrz_ AL W 34 INT
A_teplota_michacka IW 36 INT
A_teplota_forma W 38 INT
A teplota_vaha kaly W 40 INT
A teplota vahy sirany W 42 INT
A teplota kaly 1 W 44 INT
A_teplota_kaly 2 IW 46 INT
A_teplota_vahy vody IW 48 INT
A teplota voda studena IW 50 INT
A teplota voda tepla W 52 INT
A AL IW 54 INT
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Nazev Adresa Datovy typ
Q_Michacka Q 0.0 BOOL
Q_Snek z vahy VPS Q 0.1 BOOL
Q_Snek _do vahy VPS Q 0.2 BOOL
Q _Snek vaha VPS rychl 1 Q 0.3 BOOL
Q Snek vaha VPS rychl 2 Q 0.4 BOOL
Q Cerpadlo_smacedlo Q 0.5 BOOL
Q Cerpadlo_ztekucovadlo Q 0.6 BOOL
Q Cerpadlol prerost_kaly Q 1.0 BOOL
Q Cerpadlo2 prerost kaly Q 1.1 BOOL
Q _Ponorne vibratory l1az4 Q 1.2 BOOL
Q _Ponorne_vibratory 5az8 Q 1.3 BOOL
Q Cerpadlo_ AL _suspenze Q 1.6 BOOL
Q_Cerpadlo_siranu Q 1.7 BOOL
Q Signal 1 pro dopravu Q 2.5 BOOL
Q Signal 2 pro_dopravu Q 2.6 BOOL
Q_ Houkacka Q 2.7 BOOL
Q Klapka snek VPS do vah Q 3.0 BOOL
Q Klapka_pod_vahou VPS Q 3.1 BOOL
Q Klapka VPS nad mich Q 3.2 BOOL
Q_Smacedlo_uzaver z nadr Q 3.3 BOOL
Q_ Ztekucovadlo uzav nadr Q 3.4 BOOL
Q_ Smacedlo _uzav_mich Q 3.5 BOOL
Q_Ztekucovadlo uzav mich Q 3.6 BOOL
Q_Sirany uzaver z nadze Q 3.7 BOOL
Q_Sirany uzav_napust vah Q 4.0 BOOL
Q Klapka vaha_sirany otv Q 4.1 BOOL
Q Voda napust _do_vahy Q 4.3 BOOL
Q Klapka_vaha_vody otv Q 4.4 BOOL
Q Klapka vaha kaly otv Q 4.5 BOOL
Q Klapka kaly 1 otv Q 4.6 BOOL
Q Klapka kaly 2 otv Q 4.7 BOOL
Q_Uzaver_michacky zav Q 5.0 BOOL
Q Sito zavrit Q 5.1 BOOL
Q Vyplach michacky Q 5.2 BOOL
Q Vyplach vaha AL Q 5.3 BOOL
Q Uzaver vaha AL _otv Q 54 BOOL
Q Klapka_AL_otv_z nadrze Q 55 BOOL
Q Vyplach vahy siranu Q 5.6 BOOL
Q Napust studena_voda Q 6.0 BOOL
Q_ Napust tepla voda Q 6.1 BOOL
Q Teleskop dolu Q 6.2 BOOL
Q_Teleskop nahoru Q 6.3 BOOL
Q Ponorne vib dolu Q 6.4 BOOL
Q_Ponorne_vib_nahoru Q 6.5 BOOL
Q Ventil AL_stary zav Q 6.6 BOOL
Q Ventil AL_novy otv Q 6.7 BOOL
Q Ventil krajeckal kalyl Q 7.0 BOOL




Q Ventil krajeckal kaly2 7.1 BOOL
Q Ventil krajecka2 kalyl 7.2 BOOL
Q Ventil krajecka2 kaly2 7.3 BOOL




