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Abstrakt

Bakalafskd prace je zamétfena na problematiku vztahujici se k portdlovym mycim
linkam a jimi vykonavanymi procesy, systémy pro fizeni, SCADA systémy pro fizeni a
vizualizaci, komunikaci mezi fidicim PLC a SCADA systémem. Prace zahrnuje literarni
reSer$i o daném problému navrh laboratorni lohy a jeji realizace. Sezndmime se se
systétmy SCADA, s programem ControlWeb, ktery patii do skupiny SCADA systémti.
Nalezneme zde také popis vytvoreného programu a jeho funkci, Navrh fizeni pomoci
PLC, kterym bude fizen virtudlni model automobilové myci linky a vizualizace
probihajicich procesi, ob¢ tyto ¢asti byly vytvoreny v programu ControlWeb. Z divodu
naro¢nosti problému byla laboratorni uloha navrzena jako ukazkova, jez se od fyzického
pouziti v primyslu vyznamné vzdaluje. Veskeré operace s modelem jsou pouze v paméti
PLC nikoli operacemi s fyzickymi vstupy a vystupy. Ackoliv by po upravach bylo mozné
fidici program pouzit pro fizeni fyzického modelu, finan¢ni naroc¢nost realizace by
vzrostla.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on portal car wash lines and associated processes, control
systems, SCADA control systems and visualization, communication between master PLC and
SCADA system. The thesis contains research concerning this topic, laboratory example design
and its realization. Reader will become acquainted with SCADA systems and ControlWeb
which also belongs to the SCADA systems group. Detailed description of the designed program
along with its features, control design using PLC and virtual model of the car wash line
controlled by the PLC is also to be found in this work. Both of these two parts have been
developed using ControlWeb. Regarding the complexity, the laboratory example was designed
only as a demonstration, which differs from a real life solution. All the operations associated
with the model are represented only as memory entries inside the PL.C, no physical input output
operations have been performed here. However, the designed control program is ready to be

used in real physical model, the financial side would be significant.
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1 UVOD

Cilem této bakalaiské prace je seznameni se s problematikou tykajici se myti
automobilll a zafizeni pouZzivanych k tomuto ucelu. Portdlové myci linky jsou v praxi
nejcasteji aplikované, nabidka téchto mycich systémt na trhu je nejvétsi, i kdyz se vyrabi
1 jiné typy auto umyvaren. Pro zédkaznika neni nic pfijemnéjSiho, nez si nechat za par
minut umyt automobil aniz by musel vysednout z vozu. Provoz téchto mycek je omezen
bézné do -5°C a musi byt vybaven podlahovym vytapénim. Na svétovém trhu je mnoho
technologickych variant téchto zafizeni a ztohoto divodu je nutné se zaméfit na
konkrétni typ. Pro tento ucel jsem pouzil prfedlohu fy WashTec produkt EasyWash [2].
Nékteré automobilové portalové mycky nepouzivaji kartace, ale jen vysoky tlak a to
pfevazné na americkém trhu (napiiklad: fy Oasis s variantou Eclipse), VyuZziva se studena
voda nebo i ohfivana az do cca 40°C.

1.1 Ru¢ni myti automobilu

Prvni Casto uzivanou moznosti je ru¢ni myti, zde se vyuzivd pouze tlakové vody
generované systétmem WAP (vysokotlaké Cerpadlo) a polymerovych ¢astic zvané mikro
Stérk, ktery spolu s tlakovou vodou tvofi emulzi, kterd podle vyrobcii 1épe Cisti a je
Setrn¢jSi ke karoserii automobilu a nedochéazi k poskozovani laku automobilu kartaci
mycich linek. V tomto piipad¢ vSak musi fidi¢ nebo obsluha ru¢né¢ umyvat automobil.
Prace jiz neni tolik pohodlna a technologie nezajimava.

1.2 Priubézné automycCky

Automobil je vleCen posuvnym pasem na jedné stran€, nejcastéji na strané fidice.
Procesy jsou vykonavany v jednotlivych sekcich, podle piesného technologického
postupu. Takovou mycku miizeme vidét naptiklad v arealu Globus Brno.

Vozidlo musi byt odbrzdéno, vypnuty motor a zafazen neutrdl. Auto piijede
k posuvnému pasu, kde je zachyceno a poté je timto pasem vleceno. U prvniho portalu
dochazi k namaceni automobilu a nasttiku aktivni pény Po naneseni Samponu se auto
posunuje pod odstiikovaci trysky k Cisténi podvozku. Nasledné je Cisténi bocni strany
auta, kol a rafkti. Poté vertikdlni a horizontalni kartace objizdi automobil podél jeho
kiivek, podle dat o momentu motoru z frekvencniho meéniCe, je fizen pfitlak
horizontalniho kartace na automobil. Na zékladé¢ hodnoty momentu je vykonan takovy
pohyb, aby nedoslo k poskozeni nebo zniceni portalu nebo automobilu. Po kartaCovani
se provadi suSeni. VSechny etapy cyklu myti jsou zdvojené a probihaji ve dvou etapéch,
aby doslo k dokonalému odmoceni a odstranéni necistot a vysuSeni automobilu. Orientaci
portalu a kartacu zajistuji optické senzory.



1.3 Portalové automycky

Nejcastéji jsou v provozech pouzivany portdlové automycky. Hlavnim znakem téchto
systémi je posouvani portalu po kolejnicich podél automobilu, ktery stoji na misté a
presné definuje pracovni oblast myciho portdlu. Automobil je pod portdl navadén
svételnou signalizaci a kolejnicemi, které definuji maximalni rozchod kol automobilu a
Instalovan byva jeden multifunkéni portal, n€kdy i vice, a nese veSkeré nutné
komponenty, jako jsou kartace, trysky pro rtiznd média (voda, saponat, aktivni péna,
vosk) a vykonné susici ventilatory s rozvodem vzduchu na celou karoserii. Vzacné se
setkdme 1 s dvou-portdlovymi mycimi linkami, které jsou schopny urychlit proces myti
jesté vice. U téchto typti mycek také probiha kazdy proces dvakrat, pro co nejdokonalejsi
o¢isténi vozidla. Ridici jednotka presné vi, v jaké poloze se nachazi ktery komponent diky
pozi¢nimu zafizeni, které je Horizontalni kartac, susici liSta a pohon portélu jsou spojeny
s dérnym kotoucem a prostfednictvim indukéniho snimace pfevedeny na impulsy (takty)
s kterymi program dale pracuje. Pfitlak kartacl je v praxi feSen pomoci méfeni momentu
motoru z frekvenéniho ménice v rezimu vektorového fizeni. Jestlize vzroste moment,
vykona se takovy pohyb, aby se moment snizil, tim se zabrafnuje nebezpe¢nému pftiblizeni
k automobilu a poskozeni nejen automobilu, ale i soucasti portalu. Pokud je moment az
ptilis maly, je karta¢ opét pfitlacen ke karoserii automobilu. Portaly se vyrabi podle
pozadavkl zakaznikil, pro myti osobnich automobili a dodavek, pro ndkladni automobily
nebo vlakové soupravy. [7]

1.4 Myci programy

Kazda myci linka mé nékolik mycich programd, které jsou na vybér podle pozadavki
zakaznika automycky. Nékteti chtéji jen umyt automobil a ocistit kartaci, nektefi chtéji i
namydlit a jini navic navoskovat. Podle provedenych procedur se odviji cena zvolené¢ho
programu.

1) Program: namoceni, suSeni

2) Program: namoceni, naneseni saponatu, kartaCovani, suseni
3) Program: namoceni, naneseni saponatu, kartd¢ovani, voskovani, suseni
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Tabulka 1 Priklad rozméru portalové mycky EasyWash [2]

Sitka myti 2480 mm
Vyska myti 2300 mm /2900 mm
Rozchod kol 2050 mm
Hloubka portalu 1750 mm
Vyska portalu 3110 mm /3710 mm
Sitka portalu 3500 mm

Seznam motoru

Horizontalni karta¢

1 motor rotacni + 1 posuvny pohon

Vertikalni kartace

1 motor rotacni + 1 posuvny pohon

Susici lista

1 posuvny pohon + 2 ventilatorové + 1
servomotor pro vyklapéni listy

Ventilatory stranové

2 motory ventilatorové

Posuv portalu

1 motor krokovy nebo pohon

Seznam hlavnich snimacu a indikaci

Optické zavory

Susici lista, vjezd, vyjezd

Indukce

Pro motory, koncové spince

Svételna signalizace

VPRED / STOP / VZAD

Kontakni snimace

Vrata, koncové polohy portalu
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1.5 Proces myti

1.5.1  Zahajeni provozu

Nejdiive zakaznik zaplati a dostane kod pro termindl automobilové umyvarny. Poté co
jej zadé do systému, je zahéjen proces otevieni vrat. Pokud jsou vrata oteviena. Koncovy
spina¢ zahlasi stav sepnuto, rozsviti se na portalu piikaz VPRED a fidi¢ miize vjizdét do
mistnosti. Po prijezdu prostorem vjezdovych vrat a pfistavenim automobilu do vychozi
pozice se rozsviti kontrolka STOP a systém ceka jeste asi 3-5 sekund Kdyby fidi¢ piejel
pasmo STOP, byl by upozornén, signalizaci VZAD k couvani. Poté se uzavie vjezdovy
prostor a portal se zatne vzdalovat od automobilu do koncové polohy.

Vsechny polohy portdlu a jeho ¢asti jsou znamy, protoze kazda dualezitd pohybliva
komponenta je opatiena femenem k navijeci civce, na niz je umistén dérny kotouc, a diky
impulstim snimanym induk¢énim snimacem jsou pozice komponentd ulozeny v systému.

1.5.2 Rezim namaceni

Po sepnuti koncového snimace motor portalu obrati smér pohybu a portal se zacne
piiblizovat k automobilu. Nasledné je spusténo Cerpadlo tlakové vody a rezim namaceni
automobilu, voda je vysokym tlakem hnédna tryskami z wvnitfnich stran portalu
a horizontalni liStou na karoserii automobilu. Na stranach horizontélni listy jsou umistény
tfi optické brany, které jsou umistény tak, aby nedoSlo k nebezpecnému pftiblizeni
k automobilu. Umisténi optickych bran umoznuje portalu kopirovat tvar vozidla i po
zaobleném povrchu. Na stiedu liSty je umistén bezpecnostni spinac, ktery linku vytadi
z provozu a zabrani tak poSkozeni automobilu a pfipadnym zranénim. Automobil je
namacen pii pohybu portalu vpied i vzad. Tlak vody [6] v tryskach je bézn¢ 0,1 MPa. To
je vysoky tlak proto, aby bylo dostatecné dobte oplachnuto vSe vcetné hrubych necistot

na podvozku. Pro myti podvozku se pouziva tlak 85 barti = 8,5MPa.

1.5.3 Rezim Samponovani

Samponovani, je podobné jako namégeni, jen je pouZivan roztok saponatu misto vody.
Lehce tlakova voda vytvati v potrubi podtlak a natahuje saponat, ten je michan s malym
mnozstvim vody a vytvafi tak emulzi dokonale se rozlévajici po povrchu karoserie
automobilu. Opét se provadi posun portalu vpied i vzad za stalého nastfikovani emulze.

1.54 Rezim kartacovani

Od sepnuti pravé krajni polohy na kolejnici portdlu se c¢ekéd na spusténi kartace do
pozadované vysky. Jakmile je kartd¢ na spravné pozici, spusti se posuv portalu k
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automobilu a rotace horizontalniho kartd¢e (méfi se vykon rotatniho motoru), vykon
motoru musi byt stale stejny a tedy i proud tekouci do né¢j. Ve chvili, kdy portal na masku
automobilu pfitlac¢i horizontalni karta¢, nejdiive se rotaci horizontalniho kartaCe cCisti
kapota, portal se pohybuje vpravo a horizontalni kartd¢ vzhiru to vse se déje na zakladé
programu a piitlaku kartace. Pti rozpojeni obou optickych zévor na portalu, se po nékolika
krocich od zastavi posun portalu. V tento okamzik jsou kartac¢e na spravném miste, a Ize
vycCistit masku automobilu. Vertikalni kartd¢e provedou posun ke stfedu automobilu
(¢elni pohled) poté synchronné oba provadéji pohyb na levy a pravy koncovy bod ty jsou
signalizovany indukcné. Poté se opét priblizi ke stiedu automobilu, a kazdy se vrati na
svou puvodni pozici. Timto skoncila prvni faze kartaCovani. V dalsi fazi se kartace
roztoc¢i proti sobé¢, tak aby saponat tlacili pfed sebou. V této fazi pfichazi na fadu myti
kol. Portal je v pohybu po konec automobilu, kdyz se dostane k pneumatice, inicializuje
ji, roztoCi kartd¢ na kola, vysune ho proti disku kola, rotace na disku kola trva asi 3
vtefiny, poté se karta¢ vrati do pivodni polohy a rotace se zastavi. To samé se opakuje u
druhého paru kol, horizontalni a vertikalni kartace stale rotuji. Jelikoz je zndma presna
hloubka portalu pfi zjiSténi konce automobilu, (sepnuti druhé optické zavory na portalu)
portal se jen posune o nutnou vzdalenost vzad, aby mohl bezpecné provést dalsi operaci
¢isténi vertikdlnimi kartac¢i. Na konci automobilu je zastaven horizontalni kartac, a
vertikalni kartace reverzuji rotaci a portal se pohybuje na zacatek svych kolejnic stejnym
procesem jako vzad. Kartace jsou nejCasteji z pénového polyetylenu.

1.5.5 Voskovani

Vosk tedy chemikalie s protekci laku je nastfikovana tryskami stejné, jako je
provadéno Samponovani automobilu. Nastiikuje se vjednom smeéru, aby se
nespotiebovalo pfili§ mnoho chemikalie a také aby nevznikala velkd vrstva a tim i1 skvrny
ze zaschlého vosku. Po této operaci je portal umistén do vychozi polohy.

1.5.6 SuSeni

Pohybova cast ziistdva stejnd jako u namaceni s rozdilem Ze neni Cerpand voda
vysokotlakym cerpadlem, a jsou spustény ventilatory. Automobil se susi dvakrat, pii
pohybu portélu vied a vzad z pohledu zptedu. Dilezité je, aby voda byla co nevice
vysusena, proto musi byt ventilatory s velmi vysokym pratokem vzduchu.

1.5.7 Ukonceni provozu

Portal ukonci préci, zastavi se na svém koncovém spinaci a umisti veSkeré kartace a
susici listu do koncovych poloh, aby mohl fidi¢ s vozem odjet. Oteviou se vyjezdova
vrata a rozsviti signal VPRED. Po zaznamenéni prijezdu automobilu jsou vyjezdova
vrata uzaviena a dalsimu zdkaznikovi je povolen novy program.
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1.6 Snimani vozidla

Existuji dva typy orientace portdlu a snimani vozidla. V levnéjSich variantach
automobilovych myc¢ek se pouziva jednoduchého ftizeni pomoci optozavor, tato
technologie je s rostoucim vypocetnim vykonem PC davno pfekondna a diky rychlym
procesorim a novym technologickym moznostem je ¢asto vyuzivano 3D zobrazovani
predmétl, tvar vozidla se prevede do paméti fidiciho systému pii namdaceni, poté se
nastavuje dle namétenych hodnot program a jednotlivé pohyby portalu. Tato varianta je

wewr

okrajove.

2 RECYKLACE VODY A CISTENI

Recyklace vody [12] je nezbytnou soucasti pro povoleni provozu automycky, snizeni
provoznich nakladi ve formé¢ uspofeného mnozstvi vody pro myti. Jakékoliv voda
pouzita v provozech, kde muze byt kontaminovéna, musi byt zadrzena a CiSténa.
Z davodu Casové tisn€ jsem cisténi vody nebral ve svém modelu v potaz.

Jedna se o zatizeni, které na principu mechanické filtrace ¢isti vodu na takovou kvalitu,
aby ji bylo mozné znovu pouzit pro proces myti, zaroven nezvysuje provozni naklady ani
hodnoty rozpusténych latek. Zatizeni se sklada na miru dle urcitého provozu a pozadavka
na vystupni odpadni vodu.

2.1 Princip filtrace vody

Primarni pfitok vody je napojen na okruh vody recyklované, ta po znec€isténi v provozu
myti je v odlu¢ovacich ¢isténa od hrubych necistot a olejovych a pohonnych hmot, a dale
chemicky ciSténa ve specialnim systému ¢istirny odpadnich vod. Olejové a pohonné
hmoty jsou odlu¢ovany a musi byt ekologicky zlikvidovany, proto jsou ve specialnich
zéasobnicich, které se musi za ur¢itou dobu vycerpat.

K tpravé - filtraci vody se pouziva n¢kolik druhii ¢iSténi podle vyrobce mechanické,
chemické, biologické nebo jejich vzdjemnd kombinace. NejCastéji je pouZzivana
mechanicko-chemickéd kombinaci (piskovy filtr a flokuant — ,,vlo¢kovac* kdy chemicka
reakce vytvoii substanci podobnou $krobu)

Likvidace od¢erpanych kalii a vody z okruhu recyklace se provadi zpravidla dvakrat
ro¢n¢ a to pred a po zimni sezon¢. Kdy se nadrze vycCerpaji a vycisti a vSe se odveze jako
nebezpecény odpad. Spotifeba vody na umyti vozidla je zavisld na konkrétnim mycim
programu a pohybuje se mezi 200 a 400 litry vody z recyklace a cca 10 az 20 litry Cisté
vody. To je voda, ktera doplni vzniklou ztratu pii myti vozidla a zaroven Céste¢né
obménuje vodu v okruhu.
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2.2 Dezinfekéni Okruh

Dezinfekcni okruh slouzi predevsim k likvidaci nepiijemného zapachu. V provozech,
kde se sleduji hodnoty mikrobiologickymi stéry, jako napf. vozy vetejné piepravy
MHD, vozy ptepravujici potraviny apod. je mozné dezinfek¢ni okruh vystavét i na
principu davkovani ozonu vyrobou ze vzdusného kysliku. Takové zatizeni je pak

A4

investicné drazsi, ale provozni naklady ma naopak velmi malé.

Odpadni voda je sbirana a v odkalovaci nadrzi jsou zachytavany hrubé necistoty.
1. —chemicka fluktuace vody,

2. —cCerpani do mechanické piskové filtrace,
3. — odstranéni jemnych necistot v piskové filtraci,
4. — odtok z piskové filtrace do zasobniku ¢isté vody
5. Cistd voda je ze zéasobniku tlacena do trysek tlakovym cerpadlem. Pti
nedostatku vody se dopousti do nadrze Cista voda z vodovodni pfipojka a pfi
prebytku je vypousténa.
FAISCHWASSER
MOTEEFULLUMG
YENTILBATTERIE —=4
REITNWASSER. — i
ABGAEBE TUM
KA N AL
[ scHaLTscrnany
FL i 1B I TE
HIT:-EuLuNw. B ssLuPTER
DOSIERUMG
BEAUCHWASSENFUMFE
w“*er"'m BRAUCH-
WALLEN- -
der Waschanlage zur Waschanlage

SPUIGHERDECKEN HIT
ECUPTUNGSSYSTER

Obrazek 1: Princip filtrace vody [12]
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3 SCADA

SCADA [1], [10], [11] je zkratka pro "Supervisory Control And Data Acquisition", v
piekladu "dispecerské fizeni a sbér dat". Obvykle se tento pojem pouziva pro software,
ktery z centralniho pracovisté monitoruje primyslova ¢i jina technicka zatizeni a procesy
a umoznuje jejich ovladani. SCADA systémy jsou napiiklad APROL od rakouského
B&R, ControlWeb od ¢eské firmy Moravské Pristroje, WinCC (TIA) od némecké firmy
Siemens

SCADA systémy umoznuji operatorovi vzdalené fizeni technologie nebo zafizeni,
zobrazeni aktudlnich stavi, historii udalosti a poruchy na jedno misto. Vyhodou SCADA
je tizeni celé technologie umisténé v nékolika halach z jednoho mista.

3.1 Control Web

ControlWeb 5 je produktem Ceské firmy Moravské ptistroje [1], [3], je to programovy
nastroj spadajici do SCADA systému, ktery umoznuje komunikaci s PLC, a umoZnuje
jejich vzdalené tizeni z jednoho mista, k tomu vyuziva komunikacéni protokoly, jako jsou
Powerlink od B&R, Profibus od Siemens nebo CanOpen, ktery je voln¢ ptistupny a dalsi.
Pro kazdého vyrobce je politika obchodu sméfovana k zisku, a proto chtéji, aby se
pouzivalo co nejvice komponent a produktii z jejich nabidky.

ControlWeb je velice pratelské prostiedi a ke kazdému kroku, ktery v programu
udélame, mame Cesky komentar, je pouzivan nejen v rozsahlych aplikacich ve velkych
firmach, ale 1 v malych a vestavénych aplikacich a také ve skolach, ve véde a vyzkumu.
Program umi nejen zprostiedkovat prosté operatorské pracovisté s vizualizaci
a pfipadnym sbérem dat. Ale obsahuje také rozhrani pro webové klienty. VétSina
soucasnych systému je zapojena, Casto bezdratové, do pocitacovych siti, obvykla je
spoluprace s néjakym databdzovym informac¢nim systémem. Také se Casto systémy
skladaji z vice casti, které spolu museji komunikovat. I mala vestavéna fidici jednotka
muze obsahovat Ethernet, USB, Wi-Fi, Bluetooth, také HTTP server. Webovy klient,
dokaze posilat e-maily, posilat a piijimat SMS zpravy. V fad¢ ptipadi dokéze maly
a levny primyslovy pocita¢ nahradit kombinaci PLC a pocitace pro operatorské tizeni.
Zde pak vyhoda jednoho programového prostiedi pro vyvoj aplikaci nabyva na ceng.
ControlWeb tedy fesi veskerou funkénost SCADA systému
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4 RIZENI PROCESU

4.1 PLC systémy

PLC - Programovatelny Logicky Controler [4], Zafizeni je malych rozmért nizSich
vykoni, s pasivnim chlazenim, pro maximalni zivotnost pfi aplikacich v pramyslu. Je
uzivan jako zakladni fidici ¢len ve vyrobnich linkach, tovarnach ¢i strojich. Zpracovavani
programu je cyklické v pevnych opakovanych ¢asovych intervalech. V nasem piipadé
150ms. PLC ma vnitini pamét’ a fyzické vstupy a vystupy. Vstupy digitalni (DI) jsou
vyuzivany nejcastéji pro senzoriku, digitalni vystupy (DO) pro spinani bindrnich ak¢nich
¢lent. Dalsi Casti jsou analogové vstupy (Al) pro pienaseni dat napiiklad ze snimact
rychlosti, analogové vystupy (AO) k fizeni motorti.

Systémy délime na Kompaktni a Modularni. Kompaktni systémy jako je napiiklad
PLC S7-1200, ktery obsahuje v jednom modulu zdroj, procesor, pamét’ i nékolik porti se
vstupy a vystupy. Modularni jsou takové, které se daji rozsifovat a v kazdém modulu je
jedna dil¢i Cast zafizeni. RozSifovani je mozné podle typu dané sbérnice, Casto se
umist'uje v provozech vice dil¢ich podifadnych PLC, které si mezi sebou vyméiuji datové
informace.

Kazdé PLC je vybaveno programem (operacnim systémem), ktery uzivateli poskytuje
funkce pro praci s daty, pro fizeni vstupii a vystupt. Kolobéh cyklu v controleru je nacteni
vstupl, vykonani programu a zapis na vystupy aktualizace Casovacii a systémovych
registri. Systém pracuje s obrazy vstupti a vystupl, které pak posila na periferie
fyzickych moduli.

Pro programovani jsem vyuzil jazyk kontaktnich reléovych schémat, zvany Ladder
Diagram. Tento graficky jazyk, vyuziva logické operace, kontakty -| |- a civky —(S)-, je
vyhodny pro ladéni programti a identifikaci chyb, pokud vyvojové prostiedi, ve kterém
je programovan umoznuje zvyraznit ¢ast kodu, kterd je pravné aktivni a zobrazuje
vodivou cestu. Dal§imi jazyky jsou Logicka schémata, sekvencni grafy nebo
strukturovany text, jazyk symbolickych adres nebo jiné grafické jazyky.

Pamét PLC Siemens S7-1200 je organizovana podle ptistupu. K datim lze ptistupovat
dvoustavové (bit - M), po byte (8 bit slovo - MB) ¢i po dvou byte (16 bit slovo - MW).
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4.2 Vyvojové prostiedi TIAPortal

Prostiedi pro tvorbu programu v PLC, umoziiuje programovani ve standartnich
jazycich, TIAPortal (Totally Integrated Automation Portal) je produktem firmy Siemens,
a dodévané licence jsou urCené prave pro jejich systémy primyslovych automati.
Defaultnim jazykem je zde Ladder Diagram. Prostfedi umoziuje sledovat aktudlni
hodnoty v paméti, v obrazech vstupti a vystupii, chybova hlaSeni a poruchy PLC a ztraty
komunikace. Vyhodou je také zobrazeni a zvyraznéni provadéného programu, véetné
logickych stavli a hodnot jednotlivych proménnych, kontaktl a civek. Implementovany
jsou zakladni funkce, Casovace, CitaCe a dalSi. V Default tag table, je nutné definovat
proménné v paméti nebo adresy vstupil a vystupt. Teprve pak je mozno programovat
samotny kod. V TIAportalu je k dispozici i WatchTable, ktery dovoluje sledovat ty
proménné nebo vstupy ¢i vystupy, které prave potiebujeme, staci si je jednodusSe
nadefinovat ve Default tag table a pak napsat jejich ndzev do Watch Table. Zde pak
vidime hodnotu ¢i stav (true/false)

T Slemens - Automycka_Model

Project__Edi jnsern  Onfine Opticns  Took  Window _Hel Tl ot Ao
Eis P P o T X P LEE x PORTAL

| Devices Options
o0 = m[c|8s @ i = ]
= |DOWNLOAD Pl S o T =
w | 7 fuagenieln_Modal - . -
B A new i “4b A == T e = e e 4 A == e

b Devices B nenwarks

= Block title: Lol (I O PP T

=
|
|
18|
i
= [ PLC [ CPU 1214C DODODC] ‘211
Y Device condguration =
[ ¥ Metworkl:  pocatchi nastavent Eartacomni &1
» 5 Program blocks |
I Add newbiack = _'—l
& hain foRT] » Basic instructions =
& N [FCs) wnoro w26 13 i Descrl® |
~STRAT 5 “ame “MOVEERRDOWN' = |
——l i} - s — .L_J_!
PROGRAMY il
= g
FUNKCE annor I
“sporal® . -
L
b= ¥ Uiz Word fogic speration:
¥ &5 shiftand rotate
waw 6 i
Tt “MOVESusicUr
. ——|.m |—| S B
DATOVE ' o
BLOKY 5
W s i
“pusic” “MOVES usicUF
_I: I—‘ B p—

["General ] Cossselomnces | Compile | Syntax
- Desc
Fath Descnphion Gewa 7 Eron Wemegs  Time
¥ [ Technology » [ Motian Camral
» xh External source fes
» (i P tags
» (8 LC data ypes TABULKY

¥ (5 Watch and force tables

4 Portal view & kartacovani_2

Obrazek 2: Prostredi TIAPortal

Na obrazku 2 vidime vlevo program (OB1) funkce (FC), a tabulky proménnych (PLC tags a
Watch table) vpravo prvky instrukci (Casovace, bitove operace, logické a dalsi). Na bilém platné
nami naprogramovany kod. V horni li§t¢ mizeme projekt ukladat a nahravat. Pro nahravani
slouzi ikona automatu se Sipkou doldl, tou naprogramovany kod nahrajeme (download) do PLC.
Go online slouzi pro pfipojeni PLC k PC po siti LAN. Sledovani béhu programu v realném case
umozni funkce watch
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4.3 Prenos dat pomoci MODBUS protokolu

Ptenos je zajistén pomoci protokolu Modbus [5]. Modbus TCP/IP je otevieny protokol
(volné upravitelny, modifikovatelné souboy .par, .dmf pro ptistup do vnitini paméti PLC)
po kabelu primyslového ethernetu. Komunikace byla zajisténa z PC do PLC a zpét,
v pevném pocitaci je aplikace ControlWebu, ktera zajist'uje vizualizaci a virtualni model,
PLC zajistuje vykonavani procedur potiebnych k myti automobilu, fizeni pohond,
ziskdvani dat ze snimacu, které ukladda do paméti. Modbus je otevieny protokol pro
vzajemnou komunikaci riznych zatizeni (PLC, dotykové displeje, I/O rozhrani apod), ten
umoziuje prenaset data po riznych sitich a sbérnicich. Komunikace funguje na principu
predavani datovych zprav mezi klientem a serverem (master a slave). Jako Server je zde
stolni pocita¢ s programem ControlWeb, klientem je pravé PLC.

Modbus protokol se nachazi v aplikacni vrstvé ISO/OSI modelu, vytvari zékladni
zpravu Protokol Data Unit, ta zahrnuje kod zpravy a data, a podle typu sbérnice se ptidava
aplikacni ¢ast zpravy tzv. aplikaéni hlavicka.

15000 51 model
Aplikaéni vrstva || " Aplikaéni vrstva MODBUS |
Prezentacni vrstva
Relacni vrstva MODBUS na TCP
Transportni vrstva TCP
Sit'ova vrstva o IP
Linkova vrstva Master/Slave HDLC Ethernet Il | 802.3
Fuzicka vrstva R5-232. R5-485 Fvzicka vratva Ethernet

Obrazek 3:Umisténi protokolu v OSI/ISO modelu[5]

Princip komunikace je takovy, ze Klient vysle pozadavek, a server sestavi zpravu a
odesle ji klientovi. Reprezentace dat je v ,,Big endian®, coZ znamend, Ze vyssi byte je
odesilan jako prvni, nejCastéji se posild 16 bitové slovo nebo 1bit. Lze nastavit
komunikaci na jednosmérnou, (input /output) nebo obousmérnou, (bidirectional).
Protokol odesila také chybové stavy a hlaSeni (poruchy komunikace).
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5 NAVRH REALIZACE PROJEKTU

5.1 Navrh rizeni automycky

Hlavni mySlenka byla, aby po odpojeni virtudlniho modelu a jednoduché upravy
programu v PLC respektive zména ovladani paméti na ovladdani fyzickych vstupt a
vystupti, a program by mohl byt program pouzit pro fizeni redlného modelu
Automobilové portalové myci linky.

Model bude generovat data jako skutecna portalovd automobilova mycka, vSechna
dulezita data ze senzorii pro vjezd a vyjezd, na susici liSt€ ¢i na samotném portalu. Dale
data z frekven¢nich ménicl pro pohony kartacti a hodnoty koncovych spinaci.

PLC bude fidit cely proces, a bude zahrnovat tii myci programy. Jednotlivé stavy
budou definovany a vykonavany podle daného seznamu.
Vizualizace bude poskytovat dispecerovi poruchova hlaSeni, informace o

vykonavaném stavu, nahled na polohy aktualnich ¢asti zatizeni, signalizaci pro fidice
moznosti povolovat Cinnost procesu.

MODEL |[—>| Rizent [ >|izuALizace
CW || pLC <:| Cw

Obrazek 4: Princip komunikace a funkcnosti programu

5.2 Navrh modelu automyc¢ky

Virtudlni model bude vytvofen v programu ControlWeb, bude poskytovat data
jednotlivych senzorti a informace o pohyblivych Castech, jako jsou poloha portalu,
kartact a susici liSty, a co nejvice napodobovat chovani realného modelu. Model bude
generovat data jako skutecna portalova automobilovd mycka. VSechna dulezita data ze
senzortl pro vjezd vyjezd, na susici listé ¢i na samotném portalu, dale data z frekven¢nich
ménict pro pohony kartact, velice dualezité jsou hodnoty momentu z horizontalniho
kartace, podle kterého je fizen proces kartaCovani. Na zaklad¢€ polohy automobilu bude
definovano spindni senzorit OK 1 a OK2 umisténych na portalu. Na zéklad¢ definovaného
auticka v modelu bude generovat hodnotu momentu hodnotu indukénich snimaci k
identifikaci polohy vertikdlnich kartact a vyskytu kol pro jejich Cisténi. Senzorika suSici
listy bude ovladana Sipkami na klédvesnici, bude také poskytovat volbu pro prazdny i plny
zasobnik chemikalii ¢i o poklesu tlaku vody pod dolni limit. Bude také poskytovat
aktivitu koncovych spinact vjezdovych a vyjezdovych vrat.
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5.3 Navrh vizualizace

Vizualizace by méla operatorovi poskytovat dilezité informace o stavu a poruchach a
o vykondvaném procesu dané technologie, V automobilové myci lince bychom
potiebovali hlidat stav naddrzi chemikalii, zobrazovat poruchové stavy, kdy se vyskytne
chyba v programu nebo se ptestane vykonavat pohyb urcité ¢asti stroje.

Meéla by umoziovat ndhled na stroj v realném case, tim jsou na mysli skute¢né pohyby
a pozice. Rotacni a posuvny pohyb motort bude zobrazovat pomoci prvkl engine, pro
posuvné pohyby a ndhled na bude pouzit také ptistroj DRAW, diky nému bude
vizualizace ptehlednéjsi a nazornéjs$i. A bude v ni zobrazen ¢elni a bo¢ni pohled na
technologii. Zobrazeni signalizace pro fidi¢e automobilu, nouzové stop tlaitko pro
okamzité vypnuti stroje. Indikace provozu ¢erpadel nebo servoventild.

V neposledni fadé¢ je moznost zatrhnuti zaplaceni jako podminky pro spusténi
programu a vyber programu pro vykonavani a nouzové STOP tlactko.

-

@7 nova aplikace i o L - - - . - | <
Autobox  VPRED N N . Doplf vosi! bogai &iténi -3/ Autobox
"Wl Karta& Horizont Kartac Vertikall ~ Kartac VertikalP  Posuv Susice (T | é M

| ¥
? 1 SI?P rotace @ @ @ @ Dopli ;;I;ona't!
s 7

Posuv Portals -

\@i[] Doplfi vodu!
7)) pOSLVY ]
J ¥

cempadlo saponatu viezd wjezd

Cerpadio vody vrata T T

T

Zemadiovosky [ zaplaceno \;?'

[~ Dokonceno [™ kolokldvesa k :;é{

e

- m [ atoOKkavesaz '/

B o

m I~ auteOK2kidvesaa ?‘é(l

pozice PORTALU

aktualni poloha vozidla W:M
Ja

pravy koncovy bod

Levy ki ¥ bod "§\'
vy koncovy bo }é{

Obrazek 5: Vizualizace automobilové myci linky
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6 REALIZACE

6.1 Realizace modelu

Model automycky je konstruovan v programové ¢asti ControlWebu oznacena jako
MODEL, ¢as opakovani je kazdych 100ms, coz je dostate¢na doba, se kterou si poradi i
pienosova soustava. V modelu je zajisténo spinani senzorti a model automobilu pro
definovani momentu motoru pro ¢isténi kartacem.

Nutnou soucasti je i DRAW model pro ziskani pozic krokovych motort, které by byli
ve skute¢nosti feseny mirné€ jinym zpusobem. Pro softwarovou aplikaci a pro vyukové
podminky je dostacujici tento pohled. Z objektu DRAW umisténého na panelu
ControlWebu, jsou sbirdny hodnoty pozic horizontalniho kartace, susice a samotného
portalu. Ostatni pohyby jsou definovany programem a koncovymi spinaci.

Model - bocni pohied jicul Sy indikace nadrzi
I Malo Vosku

[T Malo Saponatu

[~ Malo Vody/niziy iak

susici lista

horizontaini
karac

Model celni pohled

horni koncowvy spinad
vierdova vrata

Posun automobiu

[o000 alv|
~ I' ,

® senzor viezd ® “- D D
\

" » 4
dolni koncovy spinaé y senzor vyjezd

vertikalini kartac

Obrazek 6: Nahled na model portalové mycky

Otéazkou bylo feSeni spindni ¢idel susici listy, abychom nemuseli tvofit naro¢ny model,
byla vyuzita klavesnice a pomoci Sipek tuto senzoriku tim dokdzeme simulovat velmi
piesny pohyb kopirujici tvar automobilu.

Zpracovani vizualniho modelu je pohled zeptedu a zboku, je znazornén pouze pohyb
kartacu, susSici liSty a samotného portalu. Vyuzivame znamosti poloh téchto prvki jako
v realném modelu. Simulaci Cidel na klavesnici 1ze docilit pfesného kopirovani tvaru
automobilu. Rizeni Automy¢ky je fe§eno pomoci optozavor, indukénich snimaéd, hlavni
fidici jednotkou, a specialnim zafizenim zvanym polohovy kotou¢, kde se indukénimi
snimaci méfi polohy kartace portalu a susici liSty, tyto data jsou pak ptfeddvana programu.

Kazdy ptistroj musi byt ¢asovan, aby jeho ¢innost byla viibec provadéna. Ptistroj bez
Casovani je prakticky pro systém neviditelny a v podstaté neexistuje, provedeni ¢innosti
takového piistroje se provede pouze jednou a to pii spusténi programu, nebo pokud je
vyvolana zména jeho hodnoty. V programu byly pouzity viditelné a neviditelné pfistroje,
viditelné jsou vidét na panelu vizualizace (model, otocné knoflik) neviditelné jsou
programy
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V modelu neni tak zietelnd vyhoda, nebot’ model je definovany v kostkach nikoliv
jemnymi kiivkami. Proto ve vizualizaci vidime ,,schody* pfi pohybu kartace. Na modelu
vidime tvar automobilu, ktery zna¢i maximalni hodnotu momentu, a okoli automobilu
tvofi minimalni hodnotu momentu horizontalniho kartace. (viz obrazek 7).

Obrazek 7: Definovani momentu Horizontalntho kartace

6.2 Realizace rizeni

Automycku fidi jednotka PLC (Programovatelny logicky controler) je to hlavni mozek
fizeni celého procesu automycky, zajistuje sled po sob¢ jdoucich udalosti. Ty jsou dany,
tfemi programy, z nichz program €. 1 je nejrozsahlejsi, jsou v ném vSechny procesy, které
mohou byt provadény. Progam ¢. 2 je bez voskovani a program ¢. 3 je pouze
s oplachnutim automobilu a osuSenim. Vyuzivame zékladnich logickych funkci,
Casovacll presuni dat mezi proménymi, abychom mohli komunikovat mezi PLC a
aplikaci ControlWeb musime definovat pfenos pomoci bloku MB server

%DB6
"MB_SERVER_DB"
MB_SERVER

EN ENO
Is¢ =— DISCONNECT NDR = ...
COMNECT_ID DR —.-
IP_PORT ERROR — ...

P#M100.0 FhAke

WORD 50 — MB_HOLD_REG

Obrazek 8 Komunikacni blok v PLC

MB HOLD REG —udava pocet slov (16bit) od adresy P které se budou s kazdym

cyklem odesilat
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6.2.1 Volby mycich programi

Vzdy je mozné zvolit pouze jeden program, ktery ma presn¢ definované stavy.

Posloupnost téchto stavil 1ze sledovat na stavovém diagramu (obrazek 8).

STAV
Kartatovani STAV
vlevo Kartatovani fela

START & Zaplaceno

STAV S:':AV e
Samponovani Kartatovani
Vpravo vlevo

STAV Otevieni
viezdovych vrat

Program 1

STAV Sudeni
vpravo

STAV Sudeni
vievo

. STAV
Samponovani
vlevo

Program 3

STAV
Kartatovani zad

STAV Najezd
auta

STAV Oplach STAV
Kartacovani
Vpravo

STAV Zavirani
viezdovych vrat vpravo

STAV
Kartafovani Eela

STAV Mastaveni STAV Oplach
podatku portalu vlevo

Obrazek 9 Stavovy diagram programu automycky

STAV Voskovani
vpravo

STAV voskovani
vievo

Program 2

STAV
Kartatovani
vpravo

STAV otevieni
vyjezdowych vrat

STAV Vyjezd
Auta

STAV Zavirani
vyjezdovych vrat

Kontrola hladin
nadrzi a tiaka,

evidence potu
myti a zobrazeni

Warovani.
Pfipravenost
pro dalsi
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Program je navrzen v prosttedi TIAPortal, vjazyku Ladder, tento jazyk je
nejvhodnéjsi pro jednoduché fizeni, binarnich vstupli, a vystupi, a také analogovych.
Neni vhodny pro rozsadhlé programy, nebot program je graficky a jeho velikost
dokumentace pak nartistd. Pro fizeni jednoduchého modelu automycky je tedy velice

vhodny
_ . %M105.0 %M102.7
%M101.0 W 2% "KoncakDOWN_ "KoncakUP_ %M105.2
“START" ISTM vyjezd" vyjezd” "Motor_vyjezd"
| == ] L ] /1 [ <}
— | [ int | 11 /1 15}
17
%M105.0 %M102.7 %M102.1
“"KoncakDOWN_ "KoncakUP_ “Smermotorvyjezd
vyjezd" vyjezd" "
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Obrazek 10Ukdzka programu v Ladder Diagramu

Abychom mohli fidit proces, jsou nutna data, kterd ziskame z modelu, data ndm
poskytuje v naSem piipadé model v ControlWebu, pomoci komunika¢niho protokolu
Modbus. Jelikoz vyuzivame komunikace pomoci Modbusu, mizeme pfistupovat jak
bitove tak 16bit slovem. AvSak reprezentace v PLC je trochu jina. Nejdiive je nutné si
uvédomit, Ze slovo ma 2x8 bitl, tedy dva byte, to znamena, MW 112 zahrnuje (MB 112
a MB 113) v ControlWebu k nému pfistupujeme pod adresou channel 106

6.2.2 Najezd

Otevirani vjezdovych vrat je fizeno pouze pomoci koncovych snimacd. Pohyb
samotnych vrat je naprogramovan v programovém kodu modelu. Pfi otevirani sviti na
semaforu cerveny napis STOP. Po otevieni vrat se rozsviti zelend Vpted a je zhasnuta
cervend STOP, poté se ¢ekd na snima¢ OK1 umistény na portalu, ktery pii sepnuti vrati
hodnotu True a spusti zavirani vrat. Tim je zajiSténo, Ze automobil uz je uvniti myci haly.
Pokud by automobil byl delsi nez myci hala, infrazavora tésné¢ u vjezdovych dvefi by byla
stale rozepnutd, to zpusobi zdkaz pohybu spusténi vjezdovych vrat a po Case by byla
privolana obsluha. Pokud je OK1 rozepnuty a zarovei vjezdova zévora sepnutd, jesté je
nutné, aby byl sepnuty i OK2 pokud neni signil pferuSen a neni pferusen ani
v nasledujicich 5 vtefindch kdy je mozné Ze se fidi¢ jeSté rozhodne s automobilem
popojet, predpokladame, ze automobil je na spravné pozici a miize zacit proces myti.
Jestlize v jiz zminénych péti vtefindch bude OK2 rozpojen, zhasnou vsechna svétla
semaforu a rozsviti se napis Zp¢t. Jestlize je automobil zastaven a na pozadovaném miste,
je spusténo zavirani vjezdovych vrat. Po sepnuti dolniho koncového spinace je vypnut
pohon motoru vrat a povolena ¢innost néasledujiciho procesu.
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6.2.3 Oplach

Proces myti je sestaven z nasledujicich ¢asti, nejprve se portal nastavi do vychozi
pozice (horizontalni karta¢ i suSici liSta je umisténa nahote a vertikalni kartace vcetné
polohovaciho zatizeni kartacii kol je skryto do portalu). V tento moment je vse pfipraveno
na predmaceni. Pohyb suSici listy, kterd je nejprve spusténa do urovné podvozku
automobilu, nese trysky na tlakovou vodu, je fizena tfemi optickymi zavorami, které
utvaii rovnoramenny tupy trojihelnik, sméfujici vrcholem smérem do podlahy. Optické
zavory simulujeme pomoci Sipek na kldvesnici (vlevo, dolli a vpravo), tak docilime
presného kopirovani karoserie automobilu. Proces se vykonava zptedu dozadu a zpét. Po
namoceni se susi¢ opét vrati do vychozi pozice.

6.2.4 Samponovani

Po namoceni je na automobil nanaSen roztok vody a saponatu ve sméru z piedni Casti
automobilu k zadni Casti. Portadl pomoci zavory OK2 (OK1=true, OK2 = true) zjisti, zda
uz je za automobilem, pokud ano, reverzuje se smér pohybu portalu a vraci se zpét do
puvodni pozice. Poté je Cerpadlo saponatu vypnuto.

6.2.5 Kartac¢ovani

Ve ttetim kroku ptichdzi na fadu kartdcovani, z modelu jsou ziskdvana data momentu,
tyto data generujeme v modelu. To ndm zajisti urcitou bezpecnostni vzdalenost hiidele
karta¢e a automobilu. Stétiny karta¢t jsou totiz dostateéné dlouhé a diky piilnavému
materidlu vznikd dostateCny tfeci odpor pro zvySeni momentu, pfi piiblizeni kartaCe
k automobilu. Vertikalni kartace jsou spoustény podle signalii z OK1 a OK2, od kterych
se definuje zacatek a konec automobilu, a od nich se pocita hloubka portalu, poté se spusti
kartaCovani masky a kufru automobilu. Vertikalni kartdi¢e vykonaji pohyb ke stfedu
automobilu, tam zméni smér a zasunou se zpét za portal. Pokud probiha kartacovani cel,
je zaroven vypnut horizontalni karta¢, aby nedochézelo ke zbyte¢nému opotiebeni laku
vozidla. Ackoliv saponat snizuje opotiebeni, vlivem dlouh¢ doby tfeni na jednom misté
by mohlo vzniknout riziko poskozeni laku. Cisténi probih4 jednou v jednom sméru na
piedni a na zadni masce. Poté se portal vraci zpét do zakladni pozice.
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6.2.6 Voskovani a suseni

Dalsim krokem je voskovani, z vychozi polohy opét pti ptisunuti k automobilu se
spousti ¢erpani emulze vosku, ten je nastfikovan tryskami na povrch automobilu. Zde je
nanesena pouze jedna vrstva, poté se vypne Cerpani a portal se vrati zpét do ptivodni
polohy. Poté je vosk a zbytky vody vysuSeny proudem vzduchu z e tfi velmi vykonnych
ventilatorti. Dva ventilatory jsou umistény na bocich portalu a tfeti v susici listé. Ta
kopiruje tvar automobilu pomoci optickych zavor stejné jako v piipadé oplachu.

6.2.7  Vyjezd

Po vysuSeni zapocne otevieni vyjezdovych vrat sepnutim Horniho koncového spinace
vyjezdovych vrat se vypne pohon. Nasledné rozsviceni zeleného VPRED na portélu je
znameni, ze program ¢ekd, az vozidlo opusti prostor myci linky. Jakmile vyjezdova
optickd zavora je pierusena a nasledn¢ opét sepnuta, automobil opustil prostor mycky a
vrata jsou po ¢asové prodleve zaviena, opét zavirani trva tak dlouho, dokud jej nevypne
koncovy dolni spina¢. Nyni mlze zapocit novy program s dalSim automobilem.

6.3 Realizace vizualizace

BF Autormycks model

VPRED
ISTOP! /oy Kartdc Horizont il Katéc Vediall [ Katdc VerikalP | Posuv Susice Vertiator

FALSE g - i /
| 510 | e
I~ Zaplaceno g e / . /
~ Posuv Portalu Rotace kart kol
VZAD /. -
w posuvy
g / A P

Vizualizace - celni pohled

e

o
cempadic saponaty vrata

Vizuakzace - bocni pohled

Béh cerpadel “a IME D D

cemadio vody

ﬁado vosku Chybova hidseni

Volba programu ‘
" Program 1
" Program 2
¢ Frogem 3 Actusin stay

Obrazek 11: Nahled na vizualizaci pro operatora

Pod napisem !STOP! je spinac, kterym je v ptipad¢€ potieby zastavena veskera ¢innost
programu a zastaveni vSech pohybti portalu. Vedle je umisténa signalizace pro zakaznika
automycky. (Vpted, Stop a Vzad). Modrobilé kruhy zobrazuji ¢innost aktivnich motorti
v daném okamziku, rotace komponent a jejich posuvy.

Daéle je implementovana signalizace pro prazdné zasobniky Cisticich prostfedkd. Pti
jejich indikaci je nahlaSen odpovidajici stav. Chod jednotlivych tlakovych Cerpadel je

27



zobrazen v levé Casti vizualizace. Obsluha muze sledovat vSechny pohyblivé ¢asti stroje
v modelu, pohyby kartaca, susici liSty a pohyb celého portalu. K tomu slouzi ¢elni a bo¢ni
pohled.

Pro reverzaci motorii ve vizualizaci pouzivam nativni proceduru SetMode, ktera
umoznuje na zakladé¢ bindrni proménné ménit smér rotace motoru. Viz nasledujici

obrazek.

engine Portal_posuv;

timer = 0.01;

owner = VIZUALIZACE:

position = 433, 37, 55, §5;
expression = Susic_posuv;
mode = rotate_right:

step = 1;

procedure OniActivate();

begin

if Smersusice = true then;
SetMode( 1 ) (*up-vievo*)
else

SetMode( 0 ) (*down-vpravo*)
end; end_procedure: end_engine;

(* ukazka kodu hlaseni chyb #*)

i1f (nadrz_sampon = false)then

TEXT2 = 'DOPLN SAMPON!'

end;

if (nadrz_vosk=false)then

TEXT2 = 'DOPLN VOSK!'

end;

i1f (nadrz_voda=false)then

TE§T2 = 'ZKONTROLUJ STAV VODY!'
end:

i1f((nadrz_voda=true) and (nadrz_vosk=true) and (nadrz_sampon = true))then
TEXT2 = 'OK'

end;

Obrazek 12Ukdzka kodu pro definici a reverzaci motoru

Ukazka zapisu kodu v programu ControlWeb:

(* vyhoda pouziti switch pro jednotlivé diléi stavy *)
switch] STAV of

case 1,3; (* lze definovat kod pro vice stavi *)
(#—— START ovladani vijezdovych vrat—--——————— *)
if (YVRATAVJEZDCW »>= 8) then

KoncakDown_vijezd = true:

KoncakUP_vijezd = false;

end;

case 4,2;

TEXT = 'STAV POCATECNI BOD'

end; (*ukonceni switch=)

Obrazek 13Ukdzka kodu zapisu if a switch
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ZAVER

Téma bakalaiské prace jsem si zvolil sam. Navrh ovSem neodpovida skutecnosti, a
jeho okamzita aplikace v praxi by vyzadovala zna¢né upravy a ladéni poté bude mozné
pouzit vytvofenou aplikaci na fyzicky model. Podle prizkumu trhu a dostupnych
technologii jsem vytvofil literarni reSersi. ReSersi jsem se fidil a tvofil podle ni navrh
portalové mycky jako laboratorni ulohy.

Mnou navrzeny model je pouze virtudlniho charakteru simuluje méteni vykonu
motoru horizontdlniho kartdCe, kdy podle ponofeni kard¢e do obrysu automobilu je
generovana hodnota momentu a podle toho se rozhoduje program, jak bude pohybovat
s portadlem a jeho komponenty. Model samozdriejmé zajiStuje vSechnu potfebnou
senzoriku, bez které bychom se neobesli véetné simulovani poruchovych hlaSeni.
Program ControlWeb se ukazal jako vhodny vytvofeni modelu a také pro vizualizaci
automycky, Virtudlni model portdlu je soucasti vizualizace, a je jeho neodd¢litelnou
soucasti. Model neni do detailu zpracovan, je navrZzen pouze pro konkrétni typ automobilu
a je to velmi zjednoduSeny pohled na chovéani automobilu v portalové mycce.

Ridici ¢ast zahrnuje 3 myci programy, jeden vsak staéi pro piedvedeni principu
technologie a zobrazeni vSech pohybovych i signalizacnich stavii. Program v PLC se
chovad jako stavovy automat, ten zajiStuje dodrzeni posloupnosti programu muyti.
Komunikaci s modelem a vizualizaci zajistuje protokol Modbus, ve kterém jsem upravil
soubory .paf a .dmf.

Vizualizace zobrazuje pohyby portalu, rotace kartacl prostiednictvim prvki engine,
signalizaci chyb a indikaci pro fidiCe. Vizualizace ziskdva data zprogramu
vykonavajiciho se v PLC na zaklad¢ virtualniho modelu.

Ptiblizit se skute¢né technologii by vyzadovalo poznat realnou konstrukci dikladnéji
a ziskat mnohem vice zkusenosti. Pro smysl projektu by bylo nejvhodné;jsi vytvoftit realny
model fizeny PLC a ptipojit vytvorenou aplikaci. Ve skute¢né praxi je pouziti vizualizace
spiSe prvkem navic, protoze mycka funguje jako stavovy automat a nutné vstupy pro
vzdalené tizeni jsou jen volba programu tedy zadani nového procesu pro dalsi automobil
a hlaSeni poruch a havarijnich stavli signalizace nizkych hladin chemikalii a méfeni
poklesu tlaku vody.
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Tabulka 2: Tabulka proménnych CW (pouze v CW var)

Nazev Typ Po¢. hodnota comment
yvratavjezd integer 10 MODEL
YVRATAVIJEZD integer 10 VIZUALIZACE
yvratavyjezd integer 10 MODEL
YVRATAVYIJEZD | integer 10 VIZUALIZACE
xLkolo integer 0 MODEL
xPkolo integer 170 MODEL
XLKOLOCW integer 0 VIZUALIZACE
XPKOLOCW integer 170 MODEL
xkartacL integer 0 MODEL
xkartacP integer 180 MODEL
XKARTACLCW integer 0 VIZUALIZACE
XKARTACPCW integer 180 VIZUALIZACE
TEXT string STAVY
TEXT?2 string OK CHYBY
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Tabulka 3: Tabulka promeénnych modbus (channel)

Nazev TYP Driver index | direction comment
START boolean | 200 bidirectional | Spusténi
Zaplaceno boolean | 201 bidirectional | podminka
Cervena boolean | 202 Bidirectional | signalizace
Zelena bolean | 203 Bidirectional | signalizace
Zpet boolena | 204 Bidirectional | signalizace
OK1 boolean | 205 Bidirectional | Senzor model
OK2 boolean | 206 Bidirectional | Senzor model
KoncakUP_vjezd boolean | 207 Bidirectional | Spina¢ model
KoncakDown_vjezd | boolean | 208 Bidirectional | Spina¢ model
PortalKoncLeft boolean | 209 Bidirectional | Levy konc spinac portalu
PortalKoncRight boolean | 210 Bidirectional | Pravy konc spinac portalu
cidlo1 boolean | 211 Bidirectional | Cidlo susi¢e (Sipka dolu)
cidlo2 boolean | 212 Bidirectional | Cidlo susi¢e (§ipka vlevo)
cidlo3 boolean | 216 Bidirectional | Cidlo susi¢e (Sipka vpravo)
PROGRAMI1 boolean 214 Bidirectional | Dlouhy program
PROGRAM2 boolean 215 Bidirectional | Stfedni program
PROGRAM3 boolean 213 Bidirectional | Kratky program
\"2! boolean 217 Bidirectional | Levy konc. VkartL
V2 boolean 218 Bidirectional | Pravy konc. VkartL
V3 boolean 219 Bidirectional | Levy konc. VkartP
V4 boolean 220 Bidirectional | Pravy konc. VkartP
cidlo_vjezd boolean 221 Bidirectional | Cidlo ve vjezdu
cidlo_vyjezd boolean 222 Bidirectional | Cidlo ve vyjezdu
senzorkolo boolean 223 Bidirectional | Indukéni snimac pro kolo
Smermotorvjezd boolean 224 Bidirectional | Smér motoru vjezdovych vrat
Smermotorvyjezd Boolean 225 Bidirectional | Smér motoru vyjezdovych vrat
Smersusice boolean 226 Bidirectional | Smér suSice
Smer_portal Boolean 227 Bidirectional | Smér portalu
SmerHK Boolean 228 Bidirectional | Smér posuvu horizont kartace
SmerrotaceHK Boolean 229 Bidirectional | Smér rotace horizont kartace
smerboky Boolean 230 Bidirectional | smér posuvu vertikal kartact
KoncakUP_vyjezd boolean 231 Bidirectional | horni spina¢ vyjezdovych vrat
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KoncakDown_vyjezd | Boolean 232 Bidirectional | dolni spina¢ vyjezdovych vrat
Motor_vjezd Boolean 233 Bidirectional | zapnuti motoru vjezdu
Motor_vyjezd boolean 234 Bidirectional | zapnuti motoru vyjezdu
Hkartac_posuv boolean 235 Bidirectional | zapnuti posuvu horizont kart
Portal posuv boolean 236 Bidirectional | zapnuti posuvu portalu
Susic_posuv boolean 237 Bidirectional | zapnuti posuvu susi¢e

Vkart posuv boolean 238 Bidirectional | zapnuti posuvu vertikal kart
Hkartac_rotace boolean 239 Bidirectional | sepnuti rotace horizont kart
Vkart rotace boolean 240 Bidirectional | sepnuti rotace vertikal kartact
kola_rotace boolean 241 Bidirectional | sepnuti rotace kartaci kol
Ventilator boolean 242 Bidirectional | Sepnuti ventilatoru
CerpadloVoda boolean 243 Bidirectional | sepnuti ¢erpadla vody
CerpadloSampon boolean 244 Bidirectional | sepnuti ¢erpadla saponatu
CerpadloVosk boolean 245 Bidirectional | sepnuti cerpadla vosku

nadrz voda boolean 246 Bidirectional | indikace poklesu tlaku vody
nadrz_sampon boolean 247 Bidirectional | indikace nizké hladiny saponatu
nadrz_vosk boolean 248 Bidirectional | indikace nizké hladiny vosku
smerrotaceboky boolean 249 Bidirectional | smér rotace bo¢nich kartaca
kola vysunuta boolean 250 Bidirectional | spusténi vysunu kol (hydraulika)
xportal real 104 Bidirectional | hodnota pozice portalu z modelu
XPORTALCW real 155 input hodnota pozice ve vizualizaci
ykartac real 106 Bidirectional | poloha horizont kart v modelu
YKARTACCW real 157 input hodnota pozice ve vizualizaci
ysusic real 108 Bidirectional | poloha susici listy v modelu
YSUSICCW real 159 input hodnota pozice ve vizualizaci
xauto real 110 Bidirectional | pozice automobilu z modelu
XAUTOCW real 161 input hodnota pozice ve vizualizaci
moment real 112 Bidirectional | hodnota momentu z modelu
STAV real 113 Bidirectional | hodnota stavu ve vizualizaci
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