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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvoienim fidiciho programu dle standardu 88. Dokument
obsahuje stru¢ny popis bezpe¢nostnich prvki modelu pneumatického lisu. Dale se
zam¢iuje na popis standardu 88 a jeho naslednou implementaci na model
pneumatického lisu. Dalsi c¢ast tohoto dokumentu popisuje vyvojové prostiedi
FactoryTalk Batch, které bude pouzito pro davkové fizeni. Nasleduje popis vytvorenych
fazi v prosttedi RSLogix 5000, konfiguraci a receptury vytvoiené V softwaru
FactoryTalk Batch. Poslednim bodem je vytvofeni piipravku pro lisovani a razitkovani.

Kli¢ova slova

Model elektropneumatického lisu, ControlLogix, PLC, SmartGuard 600, FactoryTalk
Batch, Standard 88, Davkové fizeni, CSN EN 61512-1, lisovani, razitkovani

Abstract

This thesis deals with the creation of the control program according to the standard 88.
Document contains a brief description of the security features of the model of the
pneumatic press. It also focuses on the description of the standard 88 and its subsequent
implementation on the pneumatic model. Next part of this document describes the
development environment FactoryTalk Batch, which will be used for batch control. The
next is a description of the phases formed in RSLogix 5000, configures and recipe
created in the FactoryTalk Batch software. The last point is the creation a product for
pressing and stamping.
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1 UVOD

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout fizeni modelu pneumatického lisu dle
standardu 88. Protoze se jedna o obsluhu pneumatického lisu, ktery je posuzovan jako
vysoce nebezpecny stroj, je nutné splinovat bezpecnostni podminky, které jiz byly diive
stanoveny. Prvni ¢ast této prace se zabyva jiz navrzenymi bezpecnostnimi podminkami.
Pro bezpecny chod a splnéni téchto podminek je nutné pouzit bezpecnostni
programovatelny logicky automat (PLC). Timto automatem je SmartGuard 600.

Pro splnéni danych cilt je nezbytné nejprve porozumét standardu 88, proto se velka
¢ast prace zabyva prave timto standardem. Tato ¢ast je rozdélena na dvé poloviny. Prvni
polovina se zabyva teorii a uvodem do standardu 88. V druh¢ casti je naopak pievedena
teorie do praxe a bude navrhnut fyzicky a proceduralni model na pouzité lisovaci
zafizeni.

Navrzend koncepce bude aplikovana v piisluSném softwaru, ktery je urcen pro praci
ve standardu 88. Pro tuto aplikaci bude pouzit softwarovy bali¢ek FactoryTalk Batch od
firmy Rockwell Automation. V této kapitole bude rozebrano jak toto softwarové
vybaveni nainstalovat, nastavit a ptipravit K pouziti. Dale zde bude vysvétleno, jak cely
davkovy proces vytvorit a jak jej 1ze sledovat a obsluhovat.

Posledni kapitola se bude zabyvat detailnim rozborem jednotlivych ¢asti procesu a
jeho slovnim a grafickym popisem. Jako fidici PLC bude pouzit typ ControlLogix 5561
(faze). Bude zde popsan piislusny fidici algoritmus a vSechny faze, které budou
naprogramovany v PLC. Dale je nutné zamyslet se nad navrhem a zhotoveni ptislusné
lisovaci hlavice. Tato hlavice roz$ifi moznosti pneumatického lisu a jeho vyuziti.
Doposud byl lis vybaven pouze pistem zakoncenym Sroubovici s jednou matici. Po
uspésném zhotoveni bude lis schopny lisovat ¢tvercové profily a razitkovat rizné vzory
a texty.



2 BEZPECNOST

Cilem bakalatské prace je fizeni modelu pneumatického lisu, ktery by byl bez pfidanych
bezpecnostnich prvkll nebezpecny zdravi i na zZivoté, proto musi byt tyto bezpecnostni
prvky pifidany. Bezpecnostni prvky této bakalafské prace vychazi z ptedchozi
bakalarské prace [1], kde byla provedena analyza a zhodnoceni rizik funkéni
bezpecnosti pneumatického lisu. Z vysledku téchto analyz vychazeji nasledujici
bezpecnostni prvky.

2.1 Bezpecnostni prvky modelu lisu

Bezpe¢nost modelu pneumatického lisu je zajisténa dvéma zpisoby. Jeho spolehlivym
provozem, ale také i ptfidanymi bezpecnostnimi prvky. Mezi bezpecnostni prvky patii
bezpe¢nostni tlacitka slouzici pro zaméstnani rukou obsluhy. Dal$im prvkem je
ochranny ram plexiskla ovlddany pneumatickym pistem, ktery zabrafiuje moznému
kontaktu s aktivnim lisovacim pistem. Cidlo hlasici pifitomnost materialu a tlacitka
START a STOP, které¢ slouzi pro otevirani a zavirani ochranného ramu plexiskla. Po
stisknuti START tlacitka musi obsluha pfilozit ruce na dana bezpe¢nostni tlacitka po
dobu 350 ms a drzet je po celou dobu lisovani. Mezi dal$i bezpecnostni prvky patii
tlakovy spinac, ktery monitoruje, zda je dosazeno poZadovaného tlaku. Poslednim
prvkem je bezpecnostni tlac¢itko E-STOP. [1]
Vsechny tyto bezpecnostni prvky monitoruje fidici systém PLC SmartGuard 600.

2.2 PLC SmartGuard 600

PLC SmartGuard 600 (SG600) [9] je programovatelny bezpe¢nostni automat navrzeny
pro bezpecnostni aplikace, které vyzaduji komplexni logiku a dal$i bezpecnostni
funkce. SmartGuard nabizi 16 bezpecnostnich vstupt, 8 bezpe¢nostnich vystupt, 4
pulzni testovaci vystupy a Ethernet/IP port. Krom¢ toho disponuje dile moznosti
roz$ifeni vstupll a vystupt, které je mozno realizovat pomoci rozsitujicich modula fady
1791DS, které se ptipojuji pies sit’ DeviceNet. Pomoci Ethernet/IP, nebo DeviceNet
mohou dal$i zafizeni jako napiiklad PLC a HMI (Rozhrani ¢lovek-stroj) cist data
Z tohoto zafizeni pro diagnostiku a feSeni problémi.

PLC SG600 v tomto projektu zastava hlavni roli pfi lisovani. [2] Jeho ukolem je
monitorovat, aby byly vSechny bezpe€nostni podminky splnény, zda neni stisknuto
tlacitko E-STOP. Dale zda je ochranné plexisklo v koncové poloze (zavieno) a zda je
pfitomen materidl pro lisovani a poté jestli obsluha méa ruce na bezpecnostnich
tlacitkach. Poté se teprve povoli systém lisovani. Dale monitoruje, zda je u tlakového
snimace dosazeno pozadovaného tlaku.

Pii splnéni urcitych podminek, jako je napiiklad pferuSeni kontaktu s tlacitky
obouru¢niho ovladani, nebo otevieni bezpecnostniho plexiskla se cely proces zastavi.



3 STANDARD 88

Standard ISA 88, je popsan &eskou normou CSN EN 61512-1. Norma stanovuje
normalizovanou terminologii a uceleny soubor koncepci a modeld pro davkova vyrobni
zafizeni a jejich fizeni. Tento soubor mtize zlepsit vzajemnou komunikaci mezi vSemi
zainteresovanymi stranami.

Diivody pouZziti této normy:
e Modularita
e Lepsi komunikace zainteresovanych objekta
e Opakované pouziti

Modularita

Modularitou je mysleno rozdéleni celého procesu na nékolik malych dil¢ich operaci,
které se Casto opakuji. Zpracovanim takového procesu v jedné aplikaci a opakované
pouzivani v druhé zajist'uje Gsporu ¢asu i penéz.

Lepsi komunikace zainteresovanych objekti

Standard 88 zavadi strukturu ptehlednych a jasnych pravidel, diky kterym se mohou
v daném procesu orientovat vSichni zpracovatelé a zakaznici a vede k zptehlednéni
celého procesu.

Opakované pouziti

Modularita standardu 88 zajist'uje strukturalizaci fidicich a technologickych prvka do
hierarchickych a nezavislych modulti. Kdyz jsou moduly jednou vyvinuty, mohou se
znovu pouzivat na podobné systémy jen S obménou vstupnich parametrii napi. teplota
V peci, doba taveni apod.

3.1 Zaklady standardu 88

Standard 88 vyuziva tzv. davkového fizeni (batch control). Davka (batch) je
mnozstvi produktu, které je vyrdbéno jedinym provedenim dévkového procesu.
Dévkové fizeni je takové fizeni, které vyuziva fidici Cinnosti a funkce poskytujici
prostiedky pro zpracovani konecného mnozstvi materialu tak, ze jsou po urcitou ¢asove
omezenou dobu vystaveny souboru ¢innosti zpracovani jednim nebo vice zafizenimi.

Pro zobrazeni vSech zafizeni v celém technologickém procesu se pouziva tzv.
»fyzicky model®. JelikoZ fyzicky model popisuje pouze dané zatizeni, musi byt pfidan
dalsi model, ktery bude popisovat, co se ptfi daném procesu ma provést. Tento postup se
nazyva receptura a jeho nejdulezit&jsi ¢asti je procedura, kterd definuje, jak se ma
postupovat. Procedura bude dale rozebrana v kapitole proceduralni model.
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3.1.1 Fyzicky model

Fyzicky model se déli na sedm c¢asti vyrobniho procesu. Obrazek 3.1 zobrazuje schéma
rozdé€leni fyzického modelu dle standardu 88.

Prvni tfi ¢asti se zabyvaji rozdélenim procesu mezi jednotlivé podniky, zdvody a
vyrobni useky. Podniky tedy mohou obsahovat jeden, nebo vice zavodi. Zavody mohou
obsahovat jeden, nebo vice vyrobnich tusekd. Dals§i rozdéleni se piimo dotyka
samotného procesu vyroby, a proto je barevné rozliSeno. Vyrobni tsek se sklada z jedné
nebo vice procesnich bunék. Procesni bunka se dale déli na jednotky, modul zarizeni a
Fidici modul.

Podnik tedy definuje spole¢nost, ktera vlastni vyrobni zafizeni. Zavod definuje
umisténi vyrobnich zafizeni a vyrobni Gsek definuje urcitou ¢ast iiseku daného zavodu.

Podnik
Zavod
Vyrobni dsek
Procesni burika
Jednotka
Modul zafizeni

Ridici modul

Obrazek 3.1 Schéma fyzického modelu standardu 88

Procesni burika
Obsahuje vSechna vyrobni zafizeni potiebna pro danou vyrobu jedné nebo vice davek.
Je dale délena na jednotku, modul zarizeni a Fidici modul.

Jednotka

Jednotka je nadfazenda modulu zafizeni a fidicimu modulu. Jednd se o hlavni ¢ést
zafizeni, které vykonava dany proces. Muze obsahovat nékolik modulti zafizeni, které
dohromady tvoii celek celého procesu. Napt. ovladani nadrze (michani, napousténi,
regulace teploty, vypousténi aj.).
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Modul zatizeni

Modul je nadtazen fidicimu modulu. Uceluje jednoduchy proces a miize provadét mensi
vyrobni ¢innosti, napt. regulaéni smycka objemu v nadrzi, regulacni smycka teploty.
Muze byt ¢asti jednotky, nebo c¢lenem seskupeni n€kolika samostatnych modul
zafizeni v rdmci jedné procesni bunky.

Ridici modul

Ridici modul je nejnizsi trovni celého procesu, jedna se 0 prvek vykonavajici binarni
nebo spojité fizeni. Jedna se tedy o napt. ventily, motory, ale patii sem i snimade. Ridici
modul mize byt také sestaven z jinych modula fizeni.

3.1.2 Proceduralni model

Procedurélni model je hierarchicky model funkci, které se maji vykonat. D4 se tedy
nazvat ,receptem® dané vyroby. Procedurdlni model umoziluje davkové fizeni, tedy
fizeni, které umoznuje zafizeni realizovat davkovy proces. Proceduralni model obsahuje
Ctyfi urovné: proceduru receptury, proceduru jednotky, operaci, fdzi. Schéma
proceduralniho modelu je ziejmé z obrazku (Obrazek 3.2).

Procedura receptury
Procedura jednotky
Operace

Faze

Obrazek 3.2 Schéma proceduralniho modelu standardu 88

Procedura receptury
Procedura receptury je postupem vyrobniho procesu a tedy nejvyS$i urovni této
hierarchie. Obsahuje uspotadany soubor procedur jednotek.

Procedura jednotky

Procedura jednotky je postup pro vyrobni proces v ramci jedné jednotky. Obsahuje
soubor operaci, po jejichz dokonceni je vysledkem ukonceni daného vyrobniho sledu.
V jednotce miiZze probihat vZdy jen jedna operace a probiha vzdy az do jejiho konce.
Soucasné vSak miZe probihat vice procedur jednotky.

Operace
Operace je souhrn fazi a zpracovava dil¢i ikony vyrobniho procesu.
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Faze

Féze je prvek s nejnizs$i urovni procedurdlniho modelu. Faze realizuje jednoduché
procesni ukony, napf. otevird ventil, zapind motor apod. Faze jsou programovany a
ukladany v programovatelném logickém automatu.

Porovnanim obrazku (Obrazek 3.1) a obrazku (Obrazek 3.2) (pouze stejné barevnou
¢ast) zjistime, Ze jsou shodné. Tato shodnost vyplyva z toho, Ze princip ovladani a fizeni
musi byt jak z hlediska operatora, tak i z hlediska vnitinich stavu stejny.

Procedurélni schéma je pouze popis funkci a udalosti, které se maji provést, ale
netfesi danou logiku (zdrojovy kéd), ktery by mél byt nahrany v PLC nebo ulozeny
v PC. Pro fizeni procedury receptury se pouziva programu typu BATCH (Davka).
V tomto ptipadé je pouzit program FactoryTalk BATCH, ale ten bude podrobnéji
popsan V nasledujicich kapitolach.

Propojeni proceduralniho modelu s fidicim programem ulozenym v PLC je
zobrazeno na nasledujicim obrazku (Obrazek 3.3).

Procedura receptury

Procedura jednotky

Modul zarizeni

Operace PLC
Parametry
Faze Modul faze
Oznameni
Procedurav PC Modul zafizeni

Ridici modul

Obrazek 3.3 Propojeni proceduralniho modelu s Fidicim programem v PLC

Z ptedchoziho obrazku je ziejmé, Ze procedurdlni model komunikuje s programem
PLC pro fizeni fyzického modelu pomoci prvku v nejnizsi trovni modelu, tedy s fazi.
Program v PLC je na urovni modulu zafizeni a jak vidime, komunikace funguje na
urovni fazi.

Proceduralni model posila do PLC parametry a zpatky se mu vraci oznameni
(reporty) o stavu daného procesu.

13



3.2 Aplikace standardu 88

V piedchozich kapitolach byla popsana podstata standardu 88. V dalSich kapitolach
bude rozebrana aplikace standardu 88 na dany model pneumatického lisu a jeho
soucasti.

3.2.1 Fyzicky model pneumatického lisu

Ze zadani vyplyva, ze je potifeba fidit pouze jeden pneumaticky lis, a proto bude
procesni burika obsahovat pouze jednu jednotku a touto jednotkou je dany pneumaticky
lis. Rozvrzeni fyzického modelu pneumatického lisu je zobrazeno na nésledujicich
obrazcich.

Bezpecnostni
podminky

Pneumaticky . o,
: Lisovani
lis
Dokonceni
lisovani

Obrizek 3.4: Fyzicky model jednotky pneumatického lisu

Z obrazku (Obrazek 3.4) vyplyva, Ze jednotka pneumaticky lis se dale déli na 3
moduly zafizeni — Bezpe€nostni podminky, Lisovani a Dokonceni lisovani. Tyto
moduly zafizeni se dale déli na fidici moduly. VSechny moduly budou popsany na
nasledujicich schématech.

Prvnim modulem je modul Bezpe¢nostni podminky. Obrazek 3.5 zobrazuje modul
zafizeni Bezpecnostni podminky, ktery obsahuje pét fidicich moduld. VSechny tyto
moduly zaji$tuji kontrolu bezpe&nostnich podminek, jsou tedy vstupnimi moduly. Cidla
jsou piipojena do PLC SmartGuard 600 a z tohoto PLC jsou dale vy¢itana pies Ethernet
v fidicim programu. Jedna se o bezpecnostni podminky, které jsou popsany a vylepseny
Vv [1] a popsané v kap. 2.

Cidlo ptitomnosti materialu je tvofeno optickou zavorou, kterd pii naruseni této
zévory detekuje pfitomnost materialu. Ochranny ram plexiskla obsahuje pist, kterym je
ram plexiskla zaviran. Cidlo chyby hrany detekuje piekazky pii zavirani ramu plexiskla.
Tlacitka STOP a E-STOP jsou fyzickymi tlacitky, které budou ovliviiovat vyrobni
proces.

14



Cidlo
materidlu

Ochranny
ram plexiskla

Bezpednostni] Cidlo chyby
podminky hrany

Tlacitko STOP

Tlacditko E-
STOP

Obrazek 3.5: Modul zatizeni jednotky Pneumaticky lis - Bezpe¢nostni podminky

Dal$im modulem zafizeni je modul Lisovani, ktery je zobrazen na obrazku (Obrazek
3.1). Tento modul zastava funkci hlavniho modulu zafizeni, jsou zde umistény hlavni
fidici moduly celého procesu. Patii sem tlacitka obsluhy, které jsou hlavnim
bezpecnostnim prvkem pfi lisovani, viz kapitola 2. Déale zde nesmi chybé Tlakovy
proporcialni ventil, ktery slouzi k nastaveni tlaku v lisovacim pistu. Poslednim prvkem
je samotny Lisovaci pist, ktery zastava hlavni tlohu celého procesu — lisovani. Lisovaci
pist obsahuje ¢idla horni a dolni koncové polohy, kterymi je mozné jeho pozici sledovat
a je mozné jej zastavit v t€chto koncovych pozicich.

Tlacitka obsluhy

Tlakovy

Lisovani proporcionalni
ventil

Lisovaci pist

Obrazek 3.6: Schéma modulu zarizeni Lisovani
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Modul Dokonceni lisovani (Obrazek 3.7) je modulem, ktery je zde umistén pro
dokonceni celého procesu. Do tohoto modulu zafizeni patii pouze jeden fidici modul, a
tim je Ochranny ram plexiskla, ktery kontroluje otevieni ochranného ramu plexiskla.

Dokonceni Ochranny

lisovani ram plexiskla

Obrazek 3.7: Schéma modulu zaFizeni Dokonceni lisovani

3.2.2 Proceduralni model pneumatického lisu

Doposud byla feSena pouze fyzicka realizace pneumatického lisu. Nyni bude popsan
jeho proceduralni model, tedy receptura celého vyrobniho procesu. Opét jako u
fyzického modelu bude proceduralni model obsahovat pouze jeden modul procedury
jednotky, protoze je fizen pouze jeden pneumaticky lis. Procedura receptury muze byt
obsazena vicekrat, bude mit ovSem stejné dal$i podfizené moduly a budou se ménit
pouze parametry lisovani.

Schéma proceduralniho modelu je zndzornéno na nasledujicim obrazku.

Bezpecnostni
podminky

Ovladani lisu Lisovani

Dokonceni

Obrazek 3.8: Schéma procedury jednotky pneumatického lisu

Procedura receptury muize mit rizny nédzev, podle toho jakou cinnost bude
pneumaticky lis vykonavat. Receptufe bude dale podiizena procedura jednotky
zobrazena na obrazku (Obrazek 3.8). Na tomto obrazku je zobrazeno schéma procedury
jednotky pro recepturu Lisovani. Jak jiz bylo feeno vyse, pro jiné funkce, napf.
razitkovani aj. pouzijeme stejné procedury jednotky a ji podiizenych modult. Zméni se
pouze parametry lisovani obsazené v dané receptufe, coz vychazi z vlastnosti standardu
88.

Jednotlivé operace budou rozebrany podrobnéji v nésledujicich odstavcich. Prvni
operaci je operace Bezpecnostni podminky.
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Kontrola_materialu

Zavreni_plexiskla

Bezpecnostni
podminky

Chyba_hrany

Tl_e_stop

Obrazek 3.9: Zobrazeni operace Bezepcnostni podminky

Na schématu (Obrazek 3.9) je zobrazeno pét fazi. Operace Bezpecnostni podminky
by se méla provést vZdy hned na zacatku celého procesu. Bez splnéni této operace neni
mozné lisovani zapoc€it. Aby byla tato operace splnéna, musi byt splnény vSechny faze
Vv této operaci. Jedinou vyjimkou je faze Tl e stop. Tato faze neni piimo spiazena
s operaci bezpecnostni podminky, ale bude vyuzivana jako funkce. Kontrola zda je
bezpecnostni tlacitko e-stop stisknuté musi probihat ve vSech fazich celého procesu a
musi umét vyrobni proces prerusit v jakékoliv fazi. Faze Zavieni plexiskla a
Chyba_hrany jsou splnény po zavieni plexiskla, stejné tak i Kontrola materialu, ktera
navic musi mit signal z optické zavory, Ze je material opravdu pfitomen. Pokud jsou
vSechny faze splnény je povoleno piejit k operaci dal§i a tou je operace Lisovani.
Schéma operace Lisovani vidime na obrazku (Obrazek 3.10).

Pohyb_lisovaciho_pistu

Lisovani Tlacitka_obsluhy

Nastaveni_tlaku

Obrazek 3.10: Schéma operace Lisovani
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Operace Lisovani obsahuje tii faze — Pohyb lisovaciho pistu, Tla¢itka obsluhy a
Nastaveni_tlaku. V této operaci bude pouze jedna faze umisténa v proceduie receptury a
tou je Pohyb lisovaciho pistu. Faze Nastaveni tlaku a Tlacitka obsluhy budou vyuzity
jako funkce, které se budou bud’ opakované volat (v ptipadé faze Nastaveni_tlaku),
nebo bude potieba je ovladat samostatné.

Jak uz nazvy fazi napovidaji, bude faze Pohyb lisovaciho pistu slouzit k pohybu
lisovaciho pistu, bude ovladat fazi Nastaveni tlaku a bude zjist'ovat, zda jsou tlacitka
obsluhy aktivni. Dokonceni této operace znamena dosazeni dolniho koncového ¢idla na
valci plexiskla, kde dojde k zastaveni pistu. Poté se piejde k operaci Dokonceni.

Dokonceni

Obrazek 3.11: Zobrazeni operace Dokoncéeni lisovani

Ze schématu (Obrazek 3.11) operace Dokonceni je vidét, ze obsahuje pouze jednu
fazi. Tato operace zacina v situaci, kdy je lisovaci pist ve spodni poloze a je zastaveny.
Féaze Dokonceni mé za tikol vratit lisovaci pist do horni koncové polohy a znehybnit je;j.
Poté kontroluje, zda je otevien ochranny ram plexiskla a dochéazi k vyjmuti materialu.
Touto akci dochazi k dokonceni této operace a celého davkového procesu.
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4 FACTORYTALK BATCH

Jelikoz je pozadovana prace ve standardu 88, ktery se zabyva davkovym fizenim, bude
poticba K naprogramovani této ulohy programové vybaveni FactoryTalk Batch,
vyvojové prosttedi RSLogix 5000 a program RSLinx Classic, ktery zajistuje
komunikaci. Pracujeme-li s programem FactoryTalk Batch, je zapotifebi mit pfipraveny
pocita¢ s opera¢nim systémem Windows Server 2008 a vyssi, nebot’ je to nezbytné pro
spravny chod vytvofeného serveru za pomoci FactoryTalk Batch (viz minimalni
pozadavky v kapitole 4.1).

FactoryTalk Batch (FTB) je software od Rockwell Automation slouZzici
k programovani dle standardu 88. Obsahuje né€kolik dulezitych softwarovych nastroji
jako FactoryTalk Batch Server, Equipment Editor, Recipe Editor, View aj.

Tento software zajiSt'uje jednodussi kontrolu nad vyrobnim procesem a zpiehlediuje
jej diky mozné vizualizaci vyrobniho procesu a generuje hlaSeni.

FactoryTalk Batch Server

FactoryTalk Batch Server je hlavni soucasti celého programu FactoryTalk Batch. Je to
software, ktery =zajiStuje integraci procesu S pifipojenymi zafizenimi PLC a
programového vybaveni tretich stran.

FTB Server synchronizuje nasledujici operace: [7]

e Vytvoreni davky — pievede danou recepturu do spustitelné receptury

e Vykonani receptury — komunikace s pfipojenymi zafizenimi pro vykonani faze

e Rozhodnuti 0 zafizeni — pfifazuje zdroje zaloZené na receptuie a poZadavcich
operatora

e Sbér dat — sbirani a ukladani informace o vyrob¢ pro naslednou generaci hlaseni
a archivaci

e Provedeni komunikace s klientem — pfenasi data mezi pfipojenymi zafizenimi,
operatorskymi displeji, uzivatelského rozhrani, databazi a ostatnim softwarem.

FactoryTalk Batch Equipment Editor

FTB Equipment Editor [11] je nastroj slouzici ke konfiguraci prislusného zaftizeni, které
je kdispozici a jemu pfidruzenych funkci slouzicich k realizaci fyzického modelu.
Komponenty jsou definovany v rozhrani equipment editoru s pfipojenymi zatizenimi
PLC. Rozhrani Equipment Editoru je zobrazeno nésledujicim obrazkem.
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(:. Untitled - FactoryTalk Batch Eguipment Editor 10| =l
File Edit Class View Options Help

D|{M| s [slel2] v|+]0] B &lB|=|=] 8]6[S[=IB] &]¢] v = [

Cell Classes

=

ol ILI _’|LI

Ready [ [ |User: RA-SERVER2\STUDENT 2

Obrazek 4.1: Rozhrani FactoryTalk Batch Equipment Editoru

FactoryTalk Batch Recipe Editor

FTB Recipe Editor [12] slouzi ke konfiguraci receptur. Tento modul umoziuje
programovat receptury pomoci tabulek, sekven¢niho funkéniho grafu, nebo obou dvou
zpusobu k organizaci procedury receptur, procedury jednotek, operaci a fazi. Nastroj
slouzi priméarné€ k tvorb¢é a editaci receptur (sekvencni kroky) a hodnoty (parametry,

pfednastavené hodnoty apod.).

i FactoryTalk Batch Recipe Editor I ]

File View Help

Dj(E| & %] +[+] B[] sle] ] o=l B2f= = Ol

A O]+ [Ze]a| | ]| o2 | 6

[For Help, press F1 |scale | A
Obrazek 4.2: Rozhrani FactoryTalk Batch Recipe Editoru
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FactoryTalk Batch View

FTB View [13] je uren pro zahajeni a fizeni davkového procesu, dale ke sledovani
spusténych a bézicich davkovych procest. Je zalozen na jednoduchém uzivatelském
grafickém rozhrani, ve kterém je mozné pouzivat tlacitka, okna a dalsi vstupy navrzené
pro standard 88.

Cl FactoryTalk Batch View - [BATCH LIST]

==

Batch ID | Recipe | Description | Start Time | State | Mo
«| | i
Ready [RA-SERVERASTUDENT [03:41:11 [l [ [ ~

Obrazek 4.3: Operatorské rozhrani FactoryTalk Batch View

PhaseManager

PhaseManager [6] je sada funkci, ktera integruje software FactoryTalk Batch s

vyvojovym prostiedim RSLogix 5000 a kontroléry PLC ControlLogix. Integrace téchto

produktii zjednodusi konfiguraci FactoryTalk Batch automatiza¢niho systému a také

zajistuje bezproblémovou komunikaci mezi FTB Serverem a PLC ControlLogix.
PhaseManager piidava do vyvojového prostredi RSLogix 5000 objekty pro

vytvoteni a konfiguraci fazi.
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4.1 Instalace

Pted zacatkem samotné instalace je nutné spliiovat minimalni hardwarové a softwarové
pozadavky vyvojového prostfedi FactoryTalk Batch. Vsechny tyto pozadavky jsou
vyjadieny tabulkou (Tabulka 1).

Tabulka 1: Pozadavky pro spravné fungovani FactoryTalk Batch [5]

SERVER KLIENT

Microsoft® Windov&_/sTM Server 2008 (32-bit), Windows 7 (64-bit), Service Pack 1,
Service Pack 2 Windows XP, SP3 32-bit
Windows Server 2008, R2 SP1, 64-bit, Anglickzil verze
Pouze Standard a anglicka verze
Procesor min. 2.8 GHz s hyper-threading

Procesor min. 2.6 GHz

technologii
2 GB RAM 2 GB RAM
60 GB mista na HDD 30 GB mista na HDD

4.1.1 Instalace Server

Pokud jsou splnény pozadavky uvedené v tabulce (Tabulka 1), je nejprve vhodné
provést nékolik dilezitych nastaveni.

Prvnim krokem je nastavit ve Windows uzivatelsky tcet student s heslem student
(stejny je tieba zalozit i na klientském PC), dale ve Windows Server je potieba ptidat
poskytované sluzby a to sluzby Application Server a Web Server (IIS). Pro tyto sluzby
je nutné nastavit TCP port na specifickou hodnotu 49157. DalSim dualezitym bodem je
nastaveni Windows Firewall do stavu zapnuto s vyjimkami. Poslednim bodem je
nastaveni jména a pracovni skupiny. Toto jméno (plati pouze pro server) by nemélo byt
J1Z nikdy zménéno!

Po dokonceni ptedchozich kroka je moZzno zapocit instalaci prvniho komponentu.
Nejprve je nutné nainstalovat FactoryTalk Services Platform. Pokud opera¢ni systém
neobsahuje pozadovanou verzi .NET Framework, nebo jiné potfebné dopliiky, instalace
se bude dotazovat, zda ma tyto dopliky nainstalovat. Tato instalace zaroven
nakonfiguruje sdileny lokélni a sitovy adresar, ktery slouzi k ukladani nastaveni serveru
a receptur vytvorenych v Recipe Editoru. Po tspéSném nainstalovani je nutné pocitac
restartovat a pokraCovat v instalaci jiz hlavniho softwaru FactoryTalk Batch. Pti
instalaci je zvolena moznost Server/Client. Instalace vyzaduje nastaveni pracovni
skupiny, kterd byla nastavena s ndazvem PC serveru a ve které budou pfipojeny vSechny
pocitace pfipojujici se na tento server. Do kolonky uZivatele se musi vyplnit udaje
uzivatelského uctu ve Windows. Po dokonceni instalace je doporuceno oteviit Windows
Firewall Configuration Utility. Tato aplikace nastavi Windows Firewall a neni tfeba se
0 nastaveni starat.
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Podrobngjsi informace o jednotlivych krocich jsou popsany v instalacnim manualu
FactoryTalk Batch [5]. Po dokonéeni instalace je mozné nainstalovat dal$i programy
jako vyvojové prostiedi RSLogix 5000 a RSLinx Classic.

4.1.2 Instalace Klient

Instalace software pouze pro klienta je stejnd jako Vv pfipad¢ instalace pro server,
avsak bude vynechano nastavovani Windows Serveru a piejde se k samotné instalaci.

Opét jako prvni je nutné instalovat FactoryTalk Services Platform a poté pokracovat
jako u serveru, pouze s tim rozdilem, ze bude instalovan pouze klient. MoZnost server
se V instalaci zakaze.

Po dokonceni instalace je opét vhodné nastavit Windows Firewall a poté je mozné
nainstalovat vyvojové prostfedi RSLogix 5000 a RSLinx Classic.

Pro prvotni navazani komunikace musi byt spustény Windows Server. Pokud se
automaticky nezapne FTB Server, je mozné jej zapnout i1 z klientského PC pomoci
Batch Service Manageru, viz Obrazek 4.4. Pies tladitko Select Computer je mozné
vybrat vhodny PC server, do textového pole se zapiSe nazev pocitate a pouzije se
tlacitko zkontrolovat. Timto je nastavena cesta K serveru a je mozné jej zapnout.

@ FactoryTalk Batch Service Manager - o) x|
r~ Connection
Computer [RA-SERVER2 Select Computer... |
Service l FactoryTalk Batch Server ZI
— Service State — Server
¥ &lloy Demo Mode
I™ Allow Grace Period
¢ (Cold Boot

RUNNING Server Statistics... I

Obrazek 4.4 FactoryTalk Batch Service Manager [10] - spousténi serveru

Pro kontrolu pfipojeni k FTB serveru je nutné spustit FTB View, ve kterém sviti
v pravém dolnim rohu indikace Kk ptipojeni k serveru, viz obrazek (Obrazek 4.5).

student 17:17:01 & | [

Obrazek 4.5 Batch View - detekce pripojeni a uZivatelského prihlaseni
Pokud je spojeni navazéno, musi byt tento postup vyzkousen i na klientském PC.
Dals§im krokem je ptfihlaSeni do FTB View. Pies ikonku login je nutné se piihlasit pod
uctem zalozenym ve Windows (ucet student). Pokud vSe probéhlo spravné, je mozné
zacit toto softwarové vybaveni pouzivat.
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4.2 Vytvorieni fazi v RSLogix 5000

Diive nez je mozné vytvaret receptury, je dilezit¢ mit vytvorené faze, které se vytvari
Vv prosttedi RSLogix 5000 a poté se nahraji do PLC.

Vytvateni fazi probiha ve vyvojovém prostiedi RSLogix 5000. V novém projektu je
potifeba nejprve vytvorit hardwarovou konfiguraci fizeného PLC ControlLogix, kde
dilezité parametry je mozné vycist z programu RSLinx Classic. Po nakonfigurovani
fizeného PLC je potifeba komunikovat s bezpe¢nostnim PLC SmartGuard 600. Toto
bezpecnostni PLC se pfida jako ethernetovy modul do jiz nakonfigurovaného PLC
ControlLogix, modul je dale nastaven dle obrazku (Obrazek 4.6).

Oproti ptedchozim verzim [1] [2], doSlo k pfepojeni programovatelnych automatt
pfimo do Skolni sité a byly jim tedy zménény IP adresy. Nasledujici tabulka zobrazuje

IP adresy a MAC adresy obou automatd.
Tabulka 2: Tabulka MAC a IP adres obou automati

PLC MAC Adresa IP Adresa
ControlLogix 5561 0000BC3E7689 147.229.76.68
SmartGuard 600 0000BC60B316 147.229.76.69
x
|| Connection' Modulz Infc-l
ETHERMET-MODULE Generic: Ethemnet Module
“endor: Allen-Bradley
Parent: EthermetlP
. i~ Connection Parameters
Neme:  [SE00_IN ! Astsembl_l,l
Drescription: ;I Instance: Size
Input: I'IDD 3 _:I [8-bit)
Output: st I—

Comm Format: Ilnput Data-SINT _:I [B-bit]

Canfiguration: |255 i

Address / Host Name
& |P Address: | 147 223 . 76 . B9 Status [rput: | |
™ Host Name: I Status Dutpul:l
Status: Offline ak I Cancel | Apply | Help |

Obrazek 4.6: Nastaveni komunikace s SmartGuard 600

Po piidani bezpecnostniho PLC do konfigurace, je mozné do projektu vkladat
instrukce, které ctou hodnoty z toho PLC.

Pted vytvarenim fazi, je nutné mit v hlavnim programu néjaky kod (hlavni program
nesmi byt prazdny).

4.2.1 Stavovy model

Stavovy model (State diagram) rozdéluje provozni cyklus zafizeni do né€kolika stavi.
Kazdy stav vyjadiuje aktudlni stav provozu zafizeni. Stavy se mohou ménit pii splnéni
ur¢itych podminek nebo operaci.
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Stavovym modelem [7] definujeme operace, které se budou dit pro urcité stavy, jako
napt. ,,run®, ,stop®, ,,hold*“ a jiné. OvSem mohou byt pouzity pouze stavy, které jsou
potieba, neni nutné vzdy vyuzivat vSechny.

Stavovy model je vyjadien obrazkem (Obrazek 4.7).

Start Hold
Running
Hold
Restart

Abort

Reset

Stopping Aborting

Reset

Obrazek 4.7: Stavovy model davkového Fizeni [7]

Tabulka 3: Popis jednotlivych stavii stavového modelu

Stav ' Popis stavu

IDLE Stav necinnosti, neni vykonavana Zadna funkce procesu

Stav ,,v béhu“. V tomto stavu je spuStén pracovni cyklus a jsou
RUNNING n T Jje sp p y J

vykonavany ptislusné instrukce

Stav zadrzovani. Proces je pozastavovan, dale prechazi na stav
HOLDING ©Pp P

pozastaven (Held)
RESTARTING | Opétovné spusténi pracovniho cyklu v misté, kde byl zastaven

Zastavovani procesu, miiZze piejit na stav ukonCovani (Aborting), nebo
na stav zastaveno (Stopped)

Ukoncovani pracovniho cyklu po dokonceni ptrechodu na stav
ukonceno (Aborted)

COMPLETE Dokonceni pracovniho cyklu, pfechod na dalsi cyklus.

RESETTING | Resetovani a piechod do vyckavaciho stavu (Idle)

STOPPING

ABORTING

Faze se vytvoii pomoci kliknuti pravym tlacitkem mysi na slozku MainTask, jak je
zobrazeno na obrazku (Obrazek 4.8).
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'_ abed 11635 95

Controller Organizer

=8 5] Controller Pneumaticky_lis
Controller Tags

--{Z2] Controller Fault Handler
{231 Power-Up Handler

(-4 Tasks

iz

=-£8

New Program...

L

New Equipment Phase...

e
R S3

Import Program...
Import Equipment Phase...

Obrazek 4.8 Vytvoreni nové faze

% 1Ll
=
Q New Phase State Routine...
.l Unsche B8] New Routine...
&1 Motion Gro Import Routine...
“-{Z3 Ungrol
(23 Add-On In: New Parameter...
=15 Data Type: 3 =
- g%, UserDj du Cut Ctri+X
&Ly strings Ctri+C
Ly Add-0 2 ctid
-3 Predef i
#-Li@ Module o
(23 Trends Verify
=43 1/0 Config
569 1756 8 Cross Reference Ctrl4E
Description Monitor Equipment Phase

Obrazek 4.9: Pridani nového stavu ve fazi

Pro spravné fungovani faze je nutné vytvofit stavy faze, dle stavového diagramu na
obrazku (Obrazek 4.7). Vytvafeni stavu faze je zobrazeno na obrazku (Obrazek 4.9) a
Obrazek 4.10. Po vybrani moZnosti vytvofeni nové faze, se zobrazi nové okno, kde je
vybirano o jaky stav se jedna a v jakém programovacim jazyce se bude programovat
(Ladder diagram, Strukturovany text, Sekvenc¢ni funkéni graf, nebo Funk¢ni blokovy

diagram).

New Equipment Phase State Routine .

State: [Runring

Description: ;]
2

Type: Ladder Diagram :J

InPhase: (g New_phase

[ Dpen Routine

7
Cancel |

Help |

Obrazek 4.10: Vytvoreni stavu faze

Po uspésném vytvoreni pozadovanych stavll fazi se dale pokracuje v programovani
stejné jako v hlavnim programu, krom¢ fazovych instrukci, které je mozné pouZzivat

pouze ve fazich.

26



4.2.2 Instrukce pro obsluhu fazi

Instrukce pro obsluhu fazi [7] zobrazuje tabulka (Tabulka 4).

Tabulka 4: Seznam fazovych instrukei s popisem ¢innosti [7]

PSC Dokonceni stavu faze, pokracuje se na dalsi stav

PCMD Me¢ni stav urcené faze

POVR Meéni stav uréené faze s maximalni prioritou (pouze piikazy STOP,
ABORT, HOLD)

PFL Chybovy signal, nastavuje se kod (¢islo) chyby

PCFL Smazani chybového hlaSeni vybrané faze

PXRQ Externi pozadavek pro vyménu dat se serverem

PRNP Instrukce maze bit NewInputParameters dané faze

PPD Umoznuje pozastaveni vykonavani urCité faze za ucelem kontroly
funkénosti (breakpoint)

PATT Pievezme kontrolu nad uréitou fazi, brani proti ovladani této faze
Z jiného programu, nebo FactoryTalk Batch Serveru

PDET Vzda se kontroly jiné faze

Instrukce PCMD funguje pouze, pokud neni faze ovladana jiZ z jin¢ho zdroje (napf.
Batch Serverem, jinou fazi apod.) a instrukce PATT mize pievzit vlastnictvi jiné faze
pouze tehdy, pokud ji nikdo nevlastni (obdobné jako u instrukce PCMD).

Lokalni fazové proménné

RSLogix 5000 umoziiuje vytvofeni lokdlnich proménnych pro kazdou fazi. Tyto
proménné slouzi k predavani informaci z FTB Serveru a jejich hodnoty se definuji
v Recipe Editoru (viz kap. 4.4). U proménnych je nutné nastavit, o jaky typ se jedna
(normal/input/output). VSechny proménné jsou v zadkladnim nastaveni nastaveny na
hodnotu normal, tedy jsou pouzitelné pouze jako lokalni proménné dané faze. Pokud
bude proménnd nastavena na input, bude zobrazena v recipe editoru a bude slouzit
Kk pfijmuti hodnoty z FTB Serveru. Proménna typu output zprosttedkovava vystup a
posila hodnoty na Server. Pro kontrolovanou vyménu mezi proménnymi se pouziva
instrukce PXRQ (viz Tabulka 4).

4.3 Vytvoieni pracovni oblasti pomoci Equipment Editoru

Equipment Editor konfiguruje pracovni oblast, do které se ptidavaji fyzicka zatizeni.
V tomto pfipadé se jedna o lis a jemu podfazené moduly. Je zde mozné také
nakonfigurovat slozit€jsi struktury. Napftiklad strukturu celé tovarny s nékolika
zafizenimi.
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V oblasti Areal je vytvorena jednotka a dale jeji podiizené moduly zafizeni. Kazdy
objekt je nutné nejprve vytvofit jako obecny modul a poté je mozné jej ptidat do
pracovni oblasti, kde je jiz blize specifikovan (Je mozné mit vice zafizeni se stejnou
konfiguraci, napt. vice list apod.). Dalsim krokem je vytvotfeni obecnych blokl pro
faze. Jelikoz jsou faze ulozeny v PLC ControlLogix, je nutné nastavit komunikaci
stimto PLC a synchronizaci Sjeho fazemi, které byly vytvofeny ve vyvojovém
prostiedi RSLogix 5000. Podrobnosti o této komunikaci jsou popsany V nasledujici
podkapitole.

4.3.1 Komunikace

PhaseManager pouziva Common Industrial Protocol (CIP) jako komunikaéni
mechanismus mezi FTB Serverem, PLC a vyvojovym prostfedim RSLogix. [6]

Ve FTB je kazdé PLC reprezentovano jako datovy CIP server, ktery je mozné
konfigurovat a ptidavat v prostfedi FTB Equipment Editoru. Veskery pienos informaci
a dat zajistuje program RSLinx Classic (viz Obrazek 4.11).

BATCH Server RSLogix 5000
Pi{jem/Odesilani Piijem/Odesilani
CIP zpravy CIP zpravy

RSLinx Classic
PLC Logix

Obrazek 4.11: Komunikace pomoci CIP protokolu. Upraveno dle [6]

V Equipment editoru je nastaven CIP server, ve kterém je zadana cesta k projektu
vytvoieného v prostfedi RSLogix 5000 a dale sitova cesta k PLC ControlLogix.
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Mame | Tupe
P4 ControlLogix_Lis LogixR000 CIP
IRECR ControlLogix Lis
Type |Logia000 CIF |
— RSLogix 5000 Praoject File

4| Path

I\‘\Ha-server2‘\I:-atchctl'\Proiekt_l,l‘\F'neumatick_l,l_lis..-’-‘«CE Browse... |
Revisioh

Add..
|20.3 —|

Contraller Type
|1?55-LE1 ControlLogi=b561 Cantraller

B

Contraller Metwark, Path

|AB_ETHIP-1 4147.229.76.68 B ackplansh0 Select Path... |
b are | )8 I Cancel |

Obrazek 4.12: Nastaveni CIP serveru v Equipment Editoru

Dalsim krokem je synchronizace fazi vytvofenych v RSLogix a obecnych fazi
vytvofenych v Equipment editoru. Pii synchronizaci jsou faze z PLC pfitfazovany
k pfedvytvofenym obecnym fazim v EquipmentEditoru, nebo je mozné vytvofit nové
obecné faze a ty rovnou ptifadit k fazim z PLC. V synchronizaci je taktéZz ur¢ovano, do
kterého modulu zatizeni jsou faze zatfazovany a po dokonceni synchronizace jsou tyto
faze ptipraveny v pracovni oblasti v pfisluSnych modulech. Po spéSné synchronizaci
jsou ve vlastnostech vidét lokalni fazové proménné, které jsou definovany jako
input/output.

&

MASTAVENI_TLAKL

&

TLACITEA_OBSLUHY

Edit Equipment Module: POHYB_LTSOVACTHO_PISTU

General I Arbitration I Cross Invocation | Hyperdink  Tags | Parameter Limit Tags I Report Limit Tags I

Name |F‘OHYB_LISOVACIHO_F‘\STU

Phase |LISO\«’ACI_F‘IST %

The following parameter tags are automatically created in RSLogix 5000:

| Name Usazs | Typ=
rocET Input |INTEGER
TAB CAS 0 [mow |INTEGER
TAB CAS 1 |input |INTEGER
TAB_TLAK 0 [lmput |REAL
TAB TLAK 1 [lnput [REAL
TAB CAS 2 |input |INTEGER
TAB CAS 3 |lmput |INTEGER
TAB CAS 4 |[inpwt |INTEGER
TAB_TLAK 2 [lnput |REAL
TAB TLAK 3 [impw [REAL
TAB TLAK 4 [lnput [REAL
_|eoTME e [NTEGER

Obrazek 4.13: Fazové lokalni proménné faze POHYB_LISOVACIHO_PISTU
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Dalsi dulezitou vlastnosti Equipment Editoru je popis chybovych kodd, které jsou
definovany pomoci instrukce PFL ve fazich, jsou zde tedy pfifazeny chybové hlasky
K prislusnym chybovym kodam.

Create Enumeration Sets and Enumerations

Enumeration Sets: E humerations:
EES NO - CHYEA KOMUNIKACE SMART GLIARD
3 E0 CHYBA_DOWHNLOADL_DAT
TTEXTS 70 MEDOSAZENI_KONCOVE_POLOHY_LISOVACIHO_PISTU ~Setz
— a0 CHYBA_HRANY
90 MHEAKTIMNI_TLACITEA_OBSLUHY Hew... |
100 AKTMMI_E_STOP —
Edi... |
Delete |

— Enumerations

MHew

Edit...

= = Delete
1] | _>|_I 4] | * -

Obriazek 4.14: Definice chybovych hlaSeni

i

Equipment editor, je hlavni konfigura¢nim prostiedim, protoze se zde nastavuji
vSechny slozky, které bude Batch server vyuzivat a také definuje jakou pracovni oblast
bnude server vyuzivat. VSechny tyto informace ulozi do souboru BatchSvr.ini a veskeré
informace tykajici se aktualni pracovni oblasti ulozi do souboru s pfiponou .cfg. Pokud
by bylo tfeba pouzivat vice pracovnich prostiedi, neni mozné tyto oblasti pouzivat
zaroven. Server dokéaze zobrazit vzdy jen jednu pracovni oblast.

Equipment editor umoznuje ptimé piepnuti do Recipe Editoru, ve kterém jsou
tvofeny receptury, ale pouze pokud je veSkeré nastaveni a synchronizace v Equipment
Editoru hotova.

4.4 Vytvoieni receptury v Recipe Editoru

Vytvofeni celé procedury musi zapocit v nejnizsi trovni celé procedury, tedy v operaci.
Pro vytvoreni operaci byly vybrany konkrétni moduly vytvofené v Equipment Editoru
(Instance Based). Pokud se v nabidce nezobrazi moduly vytvofené v Equipment
Editoru, je nutné Batch server restartovat.
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i
Clags Based

Instance Based

= CElass Based

Wit elzss |BEZPECHOST j

Bind Bequirements. . Bind Breferences... |

—Instahce B aged

Unit IBEZPEENDSTNI_F’DDMINKY j

BEZPECHOSTHI_PODMINKY
DOKOMNCENI_LISOVANI
LISOWANI 1

018 I Cancel I

Obrazek 4.15: Vytvareni novych moduli receptury v Recipe Editoru

Recipe Editor umoziuje dva zpisoby programovani, bud'to sekven¢nim funkénim
grafem, nebo tabulkou.

V sekvencnim funkénim grafu (SFC) je mozné ptidavat kroky pomoci tlacitka Add
Step. Po vlozeni prvniho kroku, budou dostupné dal$i moznosti, které zajist'uji vétveni
podminek. Vétveni je mozné vytvorit dvéma zpusoby. Paralelni vétveni, které je
zakonceno podminkou AND, nebo uzivatelsky definovanou. Druhd moznost je vlozeni
vétveni s podminkou. U vétveni s podminkou je mozné definovat podminky, za jakych

budou dané vétve spoustény.
a

[
SNULL:4 o SNULL:S

“T4_| ENULL5 STATE = COMPLETE AND SNULL:4 STATE = COMPLETE

ransition Expression Builder

BMULL:BSTATE = COMPLETE AND $MULL: 4. STATE = COMPLETE ;I

Mot | and | o0 | abs | Bnd | Rndup| Twne | Med |

Obrazek 4.16: Nastaveni podminek pfechodu

Pokud byly v RS Logix 5000 vytvofené lokalni fazové proménné typu input, je
mozné témto promeénnym v urcitych fazich ptifadit hodnoty. Kliknutim na uréenou fazi
a dale na tlacitko Value entry je mozné tyto hodnoty pfifadit, editovat apod. Hodnoty
jsou zadavany v datovém typu int, real, string, nebo enumeration.

Po vybrani vytvaieni procedury, je nezbytné vytvofit alias pro jednotlivé jednotky
pouzivané v proceduie. Kolik jednotek procedury je vytvofeno, tolik musi byt aliast. U
aliasti je taktéz mozné nastavit podfizeny alias (Downstream Unit). Po dokonceni
nastaveni aliasi je postupovano stejné jako u jednotek operaci a operaci. V kazdém
bloku je nastaven piislusny alias a k nému pfifazena jednotka operace. Poslednim
krokem ve vyvoji procedury je nastaveni hlavicky. Zde se uvedou piislusnd data o
procedufe a je zde zatrhnuto policko Released To Production. Toto pole indikuje, zda je
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procedura pfipravena k vyrobnimu procesu. Pokud toto pole neni zatrhnuté, proceduru
nebude mozné pridat v operatorském prostiedi FactoryTalk View.

Header Data from \\RA-SERVER2\BATCHCTL\PROJE REC x|

Pracedure Identifier [LIS_RAZITKOVANI_PROMENNY_TLAK_43

Wergion Mumber |1 i}

ersion Date IEH?HZDM 53414 P

Author |PE-SE21 J-07WSTUDENT

Approved By I

Product Name I

Product Code I

Batch Size: Mir |0 Default [0 Max [100

Units of Measure I

Estimated Diuration ID

Procedure Description |Feceptura pro razitkovani = promennym takem a drzeni v
koncove poloze po dobu 2 sekund

Procedure Abstract

K0 13 N KN

Released To Production V)

Area Model File Name |\\H.&-SEH\-"E RE“BATCHCTLAPROJEKT v\ ROLONA. CFG

Date/Time Stamp of Area Model |5.-"?.-"2014 316:30 P

Time of Yerfication IFaiIed “efication

File: Name ILIS_HAZIT KOVANI_PROMENMNY_TLAK_45.BPC

Cancel |

Obrazek 4.17: Nastaveni hlavi¢ky receptury v Recipe Editoru

Je-li nutné vytvaret stejné procedury, pouze s jinym daty, musi se vytvofit nové
operace jednotek a operace, pro kazdou zménu hodnoty dat. Pokud by se data ménila ve
stejnych operacich, doslo by pouze k prepsani hodnot ve vSech spole¢nych operacich.

4.5 Zobrazeni davkového procesu ve FactoryTalk Batch View

FactoryTalk Batch View je software pro sledovani a fizeni prubéhu davkovych procest.
Pro pfidani nové davky se pouZzije jediné aktivni tladitko ve svislém menu. Je nutné si
vybrat ze seznamu dostupnych receptur a poté receptufe priifadit libovolné ID.
Zobrazeni prostiedi FactoryTalk Batch View je na obrazku (Obrazek 4.3).

Pro spusténi pfidané receptury se pouzije zelend Sipka. Po spusténi davkového
procesu je mozné prochazet mezi zalozkami Vv horizontalnim menu. FTB View
zobrazuje cely proces v sekvencnim grafu (Procedure as SFC), nebo v tabulce
(Procedure as Table). Dale je mozné sledovat faze samotné a jejich stavy a to bud’
pomoci tabulky (Phase Summary), nebo zobrazeni podobné Equipment editoru (Phase
Control), kde je mozné pfepnout do semi-auto rezimu a faze ovladat. Dalsi dileZitou
zalozkou je zalozka alarmii, kde jsou zobrazovana chybova hlaseni (Alarm Summary).

FTB View umoznuje nastaveni omezeni operatorskych instrukci. Tyto instrukce
(napt. HOLD, RESET apod.) je mozné chranit uzivatelskym jménem a heslem. Tato
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moznost se nastavuje v Equipment Editoru a pii kazdém volani této instrukce, je
vyzadovana tato autorizace.

Pokud nékterd z fazi je ve stavu HELD, je vyzadovan zésah operatora. Jedna se 0
fazi, kterd je ovladana FTB Serverem a bez které nemuze proces dale pokracovat.
Operator tuto fazi musi resetovat (znovu spustit — vratit do stavu RUNNING). Tento
ukon je provadén piepnutim na zalozku Procedure as SFC a kliknutim na pozadovanou
fazi. Dale je vybrana moznost ze svislého menu pro piepnuti ovladani do Semi-auto
rezimu. Poté je mozné fazi resetovat a pokracovat dale. Nesmi se ovSem zapomenout
zkontrolovat, jaky mod je nastaven v zalozce Batch List. Pokud by zde byl nastaven
mod Manual, musi se tento mod opét zmeénit na Auto pomoci tlacitka ve svislém menu.

| Batch ID | Recipe | Description | Start Time | State | Mode |
BATCH_ID LIS_LISOVANI_TLAK_B RECEPTU. .. READY 0_AUTO

EBATCH_ID LIS_RAZITKOYVANI_PROMENNY_TLAK_4S5 RECEPTU... 5/12/2014 ... RUNNING 0_AUTO
Obrazek 4.18: BATCH LIST prosti‘edi FactoryTalk Batch View
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5 PROGRAMOVE A FYZICKE VYBAVENI

Zakladem celého programu jsou jednotlivé faze. Cely proces je pouze vhodnym
uspotradanim téchto fazi v logické posloupnosti. Vyvojovy diagram celého procesu je
zobrazen na obrazku (Obrazek 5.7) v kapitole 5.3.

Féaze jsou uspotfadany v operacich, ale nékteré faze v téchto operacich uvedeny
nejsou. Jedna se o faze, které jsou volany jinymi fazemi a jedna se tedy o ,,podfaze*.
Tyto podfaze jsou vyuzivany jako funkce, které jsou Casto opakovany, nebo je nutné
jejich kontrolu provadét neustale. Proto neni mozné tyto faze zatadit do procesu, aby
probéhly pouze jednou.

5.1 Popis fazi

Hlavni program

ProtoZe hlavni program nesmi byt prazdny, je zde umisténa kontrola pfipojeni SG 600,
ktera je diky tomuto umisténi kontrolovana neustale. SG 600 generuje bit, ktery méni
svou hodnotu kazdé 2 sekundy. Hlavni program kontroluje tuto zménu, a pokud nedojde
ke zméné hodnoty daného bitu do 5 sekund, je vyhodnocena chyba komunikace
s bezpecnostnim PLC SmartGuard 600. Tato chyba je dale zaimplementovana do dvou
stézejnich fazi — ZAVRENI PLEXISKLA a POHYB_LISOVACIHO PiSTU. Pokud
tato chyba nastane, dojde k zobrazeni chybové hlasky a STOP jedné z téchto fazi. Toto
rozloZeni neni vybrano nédhodné. V p¥ipadé faze ZAVRENI PLEXISKLA, je diilezité
to, ze pokud tato faze nebude splnéna, nebude splnéna ani pievazna ¢ast fazi v operaci
BEZPECNOSTNI PODMINKY. Faze POHYB_LISOVACIHO PiSTU zase ovlivni
operaci LISOVANI. Proces tedy nebude moci dale pokracovat.

Kontrola materialu

Faze pro kontrolu materidlu kontroluje, zda je opticka zavora sepnuta (materidl je
pfitomen). Tato kontrola je splnéna aZ po uzavieni ochranného rdmu plexiskla a splnéni
faze pro tlacitko STOP. Féaze je fixovdna na uzavieni ochranného ramu plexiskla,
protoze pokud by bylo zji§tovano pouze to, zda je materidl pfitomen, byla by mozZnost,
ze obsluha optickou zavoru na chvili narusi a faze by vykazovala splnéni vSech
podminek. Protoze neni moZné zavirat ochranny ram plexiskla bez ptitomnosti
materidlu, faze bude splnéna vzdy, pokud je rdm zavieny a material je pfitomen a to
plati 1 v pfipad¢, bude-li ochranny ram plexiskla opétovné otevien v pribéhu procesu
lisovani.

Tl. STOP

Zde je zjistovano, zda nebylo zmacknuto tlacitko stop a zarovein zda nesviti Cervena
LED signalka a zda sviti zelena LED signalka. Po splnéni téchto podminek je splnéna i
tato faze.
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TIl. E-STOP

Bezpecnostni tlacitko E-STOP zajistuje vypnuti (abort) vSech fazi a nastaveni tlaku pro
zasunuti lisovaciho pistu. Operatorovi je zobrazena chybova zprava s koédem 100. Tento
kod oznacuje aktivni tladitko E-STOP. Lisovaci pist je zasouvan smérem nahoru, a
jakmile dosahne horni koncové polohy, je mu nastaven tlak na hodnotu 0 a je
znemoznéno dal$i lisovani. Tuto fazi je mozné spustit v jakékoliv fazi a vzdy vede
k ukonéeni celého davkového procesu.

Zavieni plexiskla

Tato faze kontroluje, zda bylo dosazeno bezpe¢ného zavieni ochranného ramu
plexiskla. Tento stav je zjiStovan pomoci dvou cidel. Jedno z ¢idel je umisténo na
pneumatickém vélci, ktery realizuje otevirani a zavirani plexiskla. Druhé cidlo je
koncovym spina¢em uzavieni.

Chyba hrany

Chyba hrany je vycitana z SG600. Faze dale pocitd pocCet chyb hran, které byly
detekovany v prubéhu jedné davky. Fazi je mozné dokoncit, pouze pokud je plexisklo
jiz uzavieno a je splnéna faze tlacitka STOP.

Pohyb lisovaciho pistu

Pohyb lisovaciho pistu patii mezi hlavni fazi celého procesu. V této fazi jsou volany a
ovladdany faze Tlacitka obsluhy a Nastaveni tlaku. Tlac¢itka obsluhy jsou spusténa hned
po spusténi faze Pohyb lisovaciho pistu a na konci je kontrolovano jejich dokonceni.

Dtlezitou ¢asti programu je sbér dat z FTB Serveru. V procedurach jsou uloZeny
informace o ¢asovém prubchu tlaku a Casu setrvani v koncové pozici. Tato data jsou
vyCtena a prevedena do pfislusnych proménnych a poli, které zajisti jejich spravné
vyuziti. Tento blok instrukci se vykona pouze jednou.

Nastavovani tlaku probiha vzdy vyc€itdnim hodnot z pole tlaku a casu, které jsou
reprezentovany proménnymi Tab_cas a Tab_tlak. K témto proménnym se pfistupuje
pomoci ukazatele a. Tento ukazatel ma v sobé uloZenou hodnotu aktudlniho tadku
virtualni tabulky, kterd je tvofena poli ¢asu a tlaku. Pokud neni detekovdna chyba
Tlacitek obsluhy a neni lisovaci pist v dolni koncové poloze, je ¢ekano po urcity casovy
interval a poté je nastaven pozadovany tlak. Dale je spuSténa faze Nastaveni tlaku, kde
je vyhodnoceno, zda byl tlak opravdu nastaven. Po vyhodnoceni nastaveni tlaku je
inkrementovan ukazatel, ktery ukazuje na pole €asu a tlaku a cely postup je opakovan.

Po dosazeni koncové polohy lisovaciho pistu, je nastaven tlak na hodnotu 0 a
lisovaci pist je zastaven. Zde je moznost spusténi Casovace, ktery umoznuje pridrZeni
v koncové poloze po urcitou dobu, poté je faze dokoncena.

Pokud by v priubéhu této faze bylo stisknuto tlacitko STOP, faze by piesla do stavu
HOLDING a byla by znovu spusténa kontrola vSech bezpecnostnich podminek. Po
opétovném splnéni téchto podminek, faze prejde do stavu HELD a je vyzadovan zasah
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operatora, ktery fazi resetuje. Faze je dale ve stavu RUNNING a proces muze

pokracovat.

Stazeni dat z Batch Serveru
Spusteni faze
TLACITKA_OBSLUHY

'

Nastaveni tlaku (pozice a)
spusteni faze -
NASTAVENI_TLAKU

© NASTAVENI TLAKU ™ Ne
complete?

Ano

4

© Tlatitka obsluhy - Ne
aktivni?

Cekani pozadovanou
dobu Tlak_time

Reset faze
NASTAVENI_TLAKU

> a< pocet

Ne

"~ Dosazeno dolniho

koncového spinace
lisu?

Anc

Tlak=0

Cekani pozadovanou
dobu Tlak_time_end

Reset NASTAVENI TLAKU
reset Download_hodnot.PC

Obrizek 5.1 : Vyvojovy diagram faze POHYB_LISOVACIHO PIiSTU

ANO—w a=a+1
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Tabulka 5: Tabulka proménnych ve fazi Pohyb_lisovaciho_pistu

Nézev proménné Datovy typ Vyuziti Pouziti proménné
Download hodnot PHASE_ normal Instrukce pro stazeni vSech
- INSTRUCTION parametru z Batch serveru
End time DINT input éas kor}covéfho pridrzeni
- lisovaciho pistu
Casovaé bezpeéného ukonéeni
Max_cas_lis TIMER normal | procesu, pii pfesazeni maximalniho
casu lisovani
Max_cas_lis_in DINT Input Maximalni ¢as lisovani
pocet DINT input Délka tabulky ¢asu a tlaku
Hodnoty ¢asu pro casovy prubch
Tab_cas_[a] DINT input nastavovani tlaku (a znaci
potadové Cislo)
Hodnoty tlaku pro ¢asovy prubéh
Tab_tlak [a] REAL input nastavovani tlaku (a znaci
poradové ¢islo)
Tab_cas DINTI5] normal | Tabulka ¢asu ¢asového pribéhu
Tab_tlak REAL[5] normal | Tabulka tlaku ¢asového pribéhu
Ukazatel na aktualné pouZzivany
a INT normal | fadek tabulky ¢asového pribéhu
tlaku
Tlacitka obsluhy

Tato faze kontroluje, zda jsou obourucni tlacitka obsluhy stisknuta a drZena po celou
dobu procesu. Faze je dokon¢ena aZ po dosazeni dolniho ¢idla lisovaciho pistu. Pokud
je tato faze spusténa a nejsou stisknuta obourucni tlacitka obsluhy, je pro obsluhu
zobrazena chybova hlaska s kodem chyby 90. Tato chyba znamena nestisknuta tlacitka
obsluhy v dobg¢, kdy je to vyzadovano.

Nastaveni tlaku

Féaze nastaveni tlaku kontroluje, zda byl tlak, ktery byl nastaven ve fazi pohyb
lisovaciho pistu spravné nastaven. Z nastaveného tlaku, je vypocten 5% rozptyl, ktery je
dale porovnavan S méfenou hodnotou. Tato kontrola je kombinovana i s vystupem
z proporcionalniho ventilu, ktery taktéZ udava, zda byl nastaveny tlak dosazen.

Otevreni plexiskla

Jedna se o dokoncovaci fazi celého procesu. Faze nastavuje tlak na hodnotu, kterad
umozni jeho zasunuti do horni polohy. Pokud by byla tlacitka obouru¢ni obsluhy stale
stisknuta, faze nastavi tlak na 0 a znemozni pohyb lisovaciho pistu. Tato moznost je
zaimplementovéna, protoze pokud by byl nastaveny tlak, pfi kterém by bylo mozné
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pistem jet smérem dolli, SG 600 by tento pohyb umoznil. Stisknuti cerveného tlacitka
Vv pritbéhu této faze zplisobi, Ze bude nastaven tlak na urovenl pro zasunuti pistu a bude
otevieno plexisklo. V této chvili jsou tlacitka obsluhy neaktivni, kvili otevienému
plexisklu a lisovaci pist, vzdy dosahne horni koncové polohy. Poté co lisovaci pist
dosahne horni polohy, bude mu nastaven tlak na 0 a znemoznéno dalSiho lisovani.

5.2 Popis Oblasti

V Equipment Editoru byla vytvofena oblast s nazvem Areal. V této oblasti byla
umisténa jednotka PNEUMATICKY_LIS (Obrazek 5.2). Do této jednotky byly
umistény tii operace dle rozvrzeni v kapitole 3.2.

BEZPECHOSTHI_PODMINKY

& o

PHEUMATICEY_LIS LISOWANI_1

DOKOMCEMI_LISOWANI

Obrazek 5.2: Zobrazeni jednotky pneumaticky lis a jeho podfizenych operaci

Kazdy modul zafizeni dale obsahuje faze, které byly synchronizovany s fazemi
ulozenymi v PLC ControlLogix. Pro operaci bezpe¢nostni podminky byly vlozeny faze
zobrazené na obrazku (Obrazek 5.3).

D T2

TL E_STOP

TL_STOF

444444
33333

KONTROLAMATERIALLY  ZAVREMI_PLEXISKLA

ok

CHYBA_HRANY
Obrazek 5.3: Faze v Equipment Editoru pro operaci BEZPECNOSTNI_PODMINKY
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Dalsi operaci je operace LISOVANI 1. V této operaci jsou tii fize zobrazené na
obrazku (Obrazek 5.4). V této operaci ve fazi POHYB LISOVACIHO PISTU je
mozné zobrazit veskeré vstupni proménné, které byly nastaveny v RSLogix 5000, dle

tabulky (Tabulka 5).

POHYE_LISOVACIHO_PISTU

& @

MNASTAVEMI_TLAK TLACITEA_OBSLUHY

Obrazek 5.4: Faze v Equipment Editoru pro operaci LISOVANI 1

Posledni operaci je operace DOKONCENI LISOVANI, ktera obsahuje pouze jednu
fazi. Touto fazi je fize OTEVRENI PLEXISKLA zobrazena na obrazku (Obrazek 5.5).

OTEVREMI_FLEXISKLA
Obrazek 5.5: Faze v Equipment Editoru pro operaci DOKONCENI_LISOVANI

Protoze Equipment Editor definuje chybové hlasky k ptisluSnym kodim chyby, je
nutné tyto chybova hlaSeni zde definovat. Pfifazeni téchto chybovych hlaSeni je
zobrazeno nasledujici tabulkou (Tabulka 6).

Tabulka 6: Tabulka chybovych kodu a piislu$nych chybovych hlaseni

Chybova hlaska Vysvétleni chyby

100 AKTIVNI_E_STOP Bylo zmacknuto bezpecnostni tlacitko E-

STOP
90 NEAKTIVNI_ Je vyzadovano drzeni obourucnych tlacitek
TLACITKA_OBSLUHY obsluhy

80 CHYBA_HRANY Ram plexiskla detekoval piekazku pii

zavirani
NEDOSAZENI_KONCOVE_ Ub¢€hl urcity casovy interval a dolni ¢idlo
70 POLOHY_LISOVACIHO _ lisovaciho pistu nebylo sepnuto (chyba
PISTU ¢idla, zaseknuti pistu)

60 CHYBA_DOWNLOADU_DAT | Zobrazi chybu, pokud nebyla staZzena data

50 CHYBA_KOMUNIKACE_SG | Chyba komunikace s bezpe¢nostnim PLC
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5.3 Popis procedury receptury

Protoze pneumaticky lis je na urovni jednotky a jeho fizeni probiha na trovni procedury
jednotky, bylo nutné v Recipe editoru nahradit procedury jednotek moduly, které
obsahuji vzdy jen danou operaci. Timto krokem doslo ke zdvojeni operaci. Operace
BEZPECNOSTNI PODMINKY je obsaZena Vv proceduie jednotky BEZPECNOST jak
1ze vidét na nasledujicim obrazku.

&..[2] BEZPECHOST:1

g0 BEZPECNOSTNI_PODMINKY:1
i.B] MATERIALA

(.00 RAM_PLEXISKLA:L
i..20 CHYBA_PLEXI:
g0 LISOVANI_1 &1
553 UIsovaNI_&:1

(B0 LISOVACI_PIST
101 DOKONCEMI_LISOWANI:1
&£ DOKONCENI:

.21 PLEXISKLO_OTEVRIT:

Obrazek 5.6: Receptura LIS_LISOVANI_TLAK_6 v programu Recipe Editor

Logickou posloupnost zajistuje procedura receptury. Tato posloupnost je vyjadiena
vyvojovym diagramem na obrazku (Obrazek 5.7). Po spusténi davky jsou kontrolovany
bezpec¢nostni podminky. Pokud blok operace bezpecnostni podminky neni splnén, ¢eka
se na jeho vykonani. Po dokonéeni vSech fazi v této operaci se ptrechazi do operace
LISOVANI. Operace lisovani se vykonava, dokud nejsou splnény viechny podminky
fazi ji podtizenych. Pokud v priibéhu vykonavani této operace dostane signal z tlacitka
STOP, ptechazi se do stavu HOLD a znovu jsou ovéfovany bezpecnostni podminky.
Tento proces je realizovan na urovni fazové, nadfizené operace nejsou ovlivnény.
Dalsim dulezitym bodem je pieruseni od bezpe¢nostniho tlacitka E-STOP. Toto
pferuseni je implementovano v kazdé féazi, proto neni ve vyvojovém diagramu
zobrazeno.
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| |
Bezpecnostni
Podminky
Ne .
Lisovani _.., Tlacitko Ano | Bezpecnostni
hx&““fifiif"”’ " Podminky \

HOLD |
_ RESTART \" Obsluha

Dokoncenf ‘

P

Obrazek 5.7: Vyvojovy diagram diavkového procesu pneumatického lisu

Nyni budou popsany detailnéji jednotlivé operace zobrazené vyvojovym diagramem
(Obrazek 5.7).

Bezpecnostni podminky

Operace bezpecnostni podminky obsahuje paralelni kombinaci téchto fazi: Kontrola
materidlu, TI. STOP, Zavieni plexiskla, Chyba hrany. Uspofadani je zobrazeno
vyvojovym diagramem na obrazku (Obrazek 5.8). Tato operace vzdy ¢eka na dokonceni

vSech fazi.

-~

CHYBA_PLEXI

|

MATERIAL

|

Obrazek 5.8: Vyvojovy diagram operace BEZPECNOSTNI_PODMINKY
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Lisovani

Operace Lisovani mize mit i jiné ndzvy. Zalezi na ucelu, kterému bude slouzit, protoze
je vzdy potieba vytvorit novou operaci pro kazdou ¢innost. Naptiklad pro razitkovani
byla vytvoiena operace RAZITKOVANI. Déle byly vytvofeny dalii operace, které
slouzi k riznému stylu lisovani a razitkovani. Byly vytvoteny operace, které¢ obsahuji
data pro lisovani s jednotnym tlakem v Case, proménnym tlakem v Case a razitkovani
s jednotnym tlakem v Case a s proménnym tlakem v Case. Tato operace obsahuje pouze
jednu fazi a tou je faze Pohyb lisovaciho pistu. Vyvojovy diagram této operace je
vyvojovym diagramem této faze.

Dokonceni
Operace dokonceni obsahuje pouze fazi otevieni plexiskla. Pokud tato operace picjde
do stavu Complete, je dokoncen i cely davkovy proces.

5.3.1 Charakteristika nastavovaného tlaku

Pro spravné fungovani je nutné zméfit vystupni charakteristiku tlaku v zévislosti na
nastaveném napéti na proporcidlnim ventilu. Tlak je nastavovan za pomoci analogového
napétového vystupu, ktery ovlada proporcialni ventil. Je ziejmé, ze 1V nebude ve
skutecnosti znamenat 1 bar. Ztohoto divodu byla experimentalné zmétena
charakteristika nastaveného napéti na proporcidlnim ventilu a vysledného nastaveného
tlaku. V nasledujici charakteristice Py znaci nastavené napéti (tlak). Py znaci skutecny
naméteny tlak.

Zavislost nastaveného tlaku na skutecném

700 tlaku
y=1,6327% #0,0902
R2=0,99 98/
6,00
5,00

4,00
Py [bar] /
3IOO X@/
2,00

A

1,00

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Py [V]

Obrazek 5.9: Zavislost nastaveného tlaku proporcidlniho ventilu na skute¢ném tlaku
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Z této charakteristiky (Obrazek 5.9) byla vycétena rovnice regrese, upravena na 2
desetinnd mista

y=163x+0,09 . (1)

Hodnota spolehlivosti linearizace je dle grafu (Obrazek 5.9) R = 0,9998.

V tabulce (Tabulka 7) je korigovany tlak Pk vypocten dosazenim hodnot
nastaveného tlaku Py za hodnoty x (rovnice 1). Dale je vypocten rozdil naméfené a
korigované hodnoty tlaku. Z tohoto rozdilu vychazi nejvétsi absolutni chyba 0,06 bar.
Tato chyba je zanedbatelna vzhledem k pozadované piesnosti nastavovanych hodnot.

Korigovany Pk, nastaveny Py, naméfeny tlak Py a absolutni chyby linearizace Ap
jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 7: Zobrazeni hodnot nastaveného, naméreného a prepoéteného tlaku a chyby

_Pn[V] Pu[bar] Pk[bar] Ae[bar]

0,50 0,94 0,91 0,04
0,60 1,09 1,07 0,02
0,70 1,24 1,23 0,01
0,80 1,42 1,39 0,03
0,90 1,56 1,56 0,00
1,00 1,71 1,72 -0,01
1,10 191 1,88 0,03
1,20 2,06 2,05 0,01
1,30 2,22 2,21 0,01
1,40 2,38 2,37 0,01
1,50 2,54 2,54 0,01
1,60 2,67 2,70 -0,03
2,00 3,33 3,35 -0,02
2,50 4,22 4,17 0,06
3,00 4,95 4,98 -0,03
3,50 5,81 5,80 0,01
4,00 6,63 6,61 0,02
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5.3.2 Popis preddefinovanych receptur

V Recipe Editoru byly vytvofeny nasledujici receptury.

LISOVANI TLAK 6

V této receptufe, je nastaven tlak pro lisovani po dobu celého procesu stejny. Hodnota
tohoto tlaku je 6 Ba. Piednastavené pridrzeni v koncové poloze pro vélec je nastaveno
na 1 sekundy.

LISOVANI_ PROMENNY TLAK_KONEC_2S

Tato receptura je pro lisovani s proménnym tlakem b&hem pohybu lisovaciho pistu
smérem dold. V procedufe je nastaven ¢asovy prubéh tlaku udavany tabulkou (Tabulka
8). Pro koncové piidrzeni lisovaciho pistu jsou pfednastaveny 2 sekundy.

Tabulka 8: Casovy priibéh tlaku pro recepturu Lisovani proménny tlak 2s

Cas [s] Tlak [Ba]

0,5 1,33
1 1,66
1,5 2,49
3 4,98

Casovy pribéh je zobrazen grafem v Pfiloze A.

RAZITKOVANI_TLAK 4
Receptura pro razitkovani s piednastavenym stalym tlakem 4 Ba. Cas pro pfidrzeni
lisovaciho pistu v koncové poloze je roven 2 sekundam.

RAZITKOVANI_ PROMENNY TLAK_4S

Jako u receptury pro lisovani, je tato slouZi tato receptura pro razitkovani s proménnym
lisovacim tlakem v &ase. Casova tabulka tlaku je vyjadiena tabulkou (Tabulka 9).
PfidrZeni lisovaciho pistu v koncové poloze je realizovano po dobu 4 sekund.

Tabulka 9: Casovy priibéh tlaku pro recepturu Razitkovani proménny tlak 4s

Cas [9] | Tlak [Ba]
1 1,66
1,5 2,49
1 2,99
3 3,48

Casovy prubéh je zobrazen grafem v Pfiloze B.

44



5.4 Zména fyzického zarizeni

Pneumaticky lis obsahuje lisovaci pist, ktery je zakoncen Sroubovici s jednou matici.
Tato Sroubovice je ptipravou pro upevnéni lisovaciho ptipravku. Proto je nezbytné tento
pist doplnit o lisovaci ptipravek, ktery by lisovani, nebo 1 jiné dalsi pouZziti umoznoval.

Z tohoto diivodu byla zakoupena nova matice typu M20 x 1,5 ISO 8673. Na tuto
matici bude navaien plech, ktery bude slouzit jako lisovaci hlavice. Piivodni matice
bude zasroubovana jako kontramatice proti této nové matici s piivaienym plechem.
Plech je osazen suchym zipem, ktery slouzi K pfipnuti pozadovanych razitek. Tim je
realizovana vyuzitelnost i pro ucely razitkovani. Razitka jsou taktéz osazena suchym
zipem a jsou snadno vyménitelna.

Obrazek 5.10: Pripravek pro razitkovani osazeny razitkem

Obrazek 5.11: Vysledek razitkovani
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6 ZAVER

V této bakalafské praci byly rozebrany detaily normy CSN EN 61512-1, ktera
pojednava o davkovém fizeni. Dle této normy byl navrzen odpovidajici fyzicky a
proceduralni model pneumatického lisu pro fidici systém ControlLogix od firmy Allen-
Bradley. Pro tuto aplikaci byl pouzit software FactoryTalk Batch, RSLinx Classic a
vyvojové prostiedi RSLogix 5000.

Bakalatskéa prace zahrnuje popis softwarového balicku FactoryTalk Batch a navod
k obsluze. Tento navod je zaméfen na obsluhu, kterd bude pouzivat software
FactoryTalk Batch poprvé. S timto ndvodem je mozné software nainstalovat a uvézt do
provozu. Nasledné je popsano jak se v tomto prostfedi orientovat a jakym zptisobem se
da davkovy proces vytvofit.
vybaveni pro davkové fizeni pneumatického lisu. Byly vytvoieny faze, které jsou
naprogramovany a ulozeny v fidicim PLC ControlLogix. Pro tyto faze bylo nezbytné
vytvoftit nejprve pomoci FactoryTalk Equipment Editoru oblast, ve které byly vytvofeny
vSechny odpovidajici moduly. Dal$im krokem byla konfigurace CIP serveru, ktery
komunikuje s FactoryTalk Batch Serverem a fidicim PLC a pomoci tohoto serveru
probéhla synchronizace fazi ulozenych v PLC s témi, které byly vytvoreny jako obecné
faze v Equipment Editoru. Dale zde byly definovany chybova hlaseni, ktera byla
pfifazena k pfisluSnym chybovym kodim. Po nakonfigurovani celé oblasti bylo nutné
se pfepnout do editoru receptur FactoryTalk Batch Recipe Editor. V tomto prostiedi
operaci byla do operace Lisovani umisténa data potfebna k provedeni dané receptury.
Tato data obsahuji tlak nastaveny v lisovacim pistu, ¢as, po ktery je tento tlak nastaven,
nebo ¢as pridrzeni lisovaciho pistu v koncové poloze. Pro kazdou novou recepturu byla
vytvofena zvlastni operace a v ni definovana jina data. OvSem tato nova operace vzdy
vychéazela ze stejného uspotfadani stejnych fazi, jediné co bylo pro tyto operace
rozdilného, byl nazev a data potfebna pro lisovani, nebo razitkovani. Po dokonceni
vyvoje receptury byla tato receptura pfeddna do vyroby, pomoci polozky v zdhlavi.
Timto krokem je moZné tuto recepturu spustit ve vizualizaénim softwaru FactoryTalk
Batch View. Toto vizualiza¢ni rozhrani umoziiuje operatorovi ovladat davkové procesy
a sledovat aktualni stav davky. Dale v tomto prostiedi byla vyc¢itana chybova hlaseni,
kteréa nastala.

V posledni podkapitole byla vyfeSena otazka lisovaciho ptipravku a hlavice razitka.
Lis byl tedy vybaven oproti piivodnimu stavu lisovaci hlavici, ke které je mozné
pridélat zakoupena razitka. Pomoci pfednastavenych receptur je ddle mozné vybrat vzdy
recepturu pro lisovani, nebo razitkovani. Pro dal$i vylepSeni funkeci lisu, by bylo mozné
lisovaci hlavici opatfit stfihaci hranou, kterd by zajistila stfih materidlu. Dal§i moznosti
pro lisovaci hlavici by bylo specialni zakonceni, pouZitelné pro spojovani materiald.
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Myslim si, ze tato bakalarska prace splituje veskeré cile vytycené v uvodu a zadani
této prace a je mozné ji vyuzit jako navod pro prvotni spusténi softwarového vybaveni
FactoryTalk Batch a jeho pouzivani. Programové vybaveni také fesi n€kolik moznych
chybovych stavii a nemélo by tedy dojit k neo¢ekavanym situacim.

Toto fizeni pneumatického lisu mize byt jest¢ zdokonaleno za pomoci vytvoreni
vlastni vizualizace, ktera by fidila davkovy proces namisto operatorského rozhrani
FactoryTalk Batch View. Zde by bylo mozné 1épe pracovat s alarmy a s plovoucimi
okny informujici obsluhu o stavu, nebo tkonech, které ma vykonat.

47



Literatura

[1] NESPOR, T. Bezpecnost modelu pneumatického lisu. Brno: Vysoké uéeni technické v
Brn¢, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2012. 59 s.
Vedouci bakalafské prace Ing. Radek Stohl, Ph.D. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=55217

[2] SIKORA, M. Rizeni modelu pneumatického lisu. Brno: Vysoké uéeni technické v
Brn¢, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii, 2013. 69 s.
Vedouci bakalaiské prace Ing. Radek Stohl, Ph.D.. [cit. 2013-10-21]. Dostupné
z.
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=66204

[3] Logix5000 Controllers General Instructions (Reference Manual). Milwaukee:
Rockwell Automation, Inc 2008.

[4] SAFEBOOK 4. Safety related control systems for machinery. (Reference Manual).
Milwaukee: Rockwell Automation, Inc. 2011.

[5] FactoryTalk Batch Installation Guide. Milwaukee: Rockwell Automation, Inc
November 2011. [cit. 2013-11-21]. Dostupné z:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/batc
h-in011 -en-p.pdf

[6] FactoryTalk Batch PhaseManager User's Guide. Milwaukee: Rockwell Automation,
Inc November 2011. [cit. 2013-11-21]. Dostupné z:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/bat
chx-umO011 -en-p.pdf

[7] PhaseManager User Manual. Milwaukee: Rockwell Automation, Inc May 2010. [cit.
2013-11-21]. Dostupné z:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/lo
gix-um001_-en-p.pdf

[8] Getting Result Guide. Milwaukee: Rockwell Automation, Inc November 2011. [cit.
2013-11-21]. Dostupné z:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/gr/batc
h-gr011_-en-p.pdf

[91 Rockwell Automation. SmartGuard 600 Controllers. Rockwellautomation.com
[online]. ©2014 [cit. 2013-11-26]. Dostupné z:
http://ab.rockwellautomation.com/programmable-controllers/smartguard-600-
controllers#

48


http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/batch-in011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/batch-in011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/batchx-um011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/batchx-um011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/logix-um001_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/logix-um001_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/gr/batch-gr011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/gr/batch-gr011_-en-p.pdf
http://ab.rockwellautomation.com/programmable-controllers/smartguard-600-controllers
http://ab.rockwellautomation.com/programmable-controllers/smartguard-600-controllers

[10]

[11]

[12]

[13]

FactoryTalk Batch Administrator's Guide. Milwaukee: Rockwell Automation, Inc
April 2010. [cit. 2014-3-21]. Dostupné z:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/bat
ch-um011 -en-p.pdf

FactoryTalk Batch Equipment Editor User's Guide. Milwaukee: Rockwell
Automation, Inc April 2010. [cit. 2014-3-21]. Dostupné z:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/bat
ch-um011 -en-p.pdf

FactoryTalk Batch Recipe Editor User's Guide. Milwaukee: Rockwell Automation,
Inc April 2010. [cit. 2014-3-21]. Dostupné z:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/bat
ch-um011 -en-p.pdf

FactoryTalk Batch View User's Guide. Milwaukee: Rockwell Automation, Inc April
2010. [cit. 2014-3-21]. Dostupné z:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/bat
ch-um011 -en-p.pdf

49


http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/batch-um011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/batch-um011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/batch-um011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/batch-um011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/batch-um011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/batch-um011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/batch-um011_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/batch-um011_-en-p.pdf

Seznam zKkratek

CIP — Common Industrial Protokol
E-STOP — bezpecnostni tlacitko STOP
FTB — FactoryTalk Batch
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