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Abstrakt

V diplomové préci je feSeno téma fizeni technologického procesu systémem Control
Web 7. Po tivodni ptedmluvé nasleduje specifikace a popis fizeného procesu (jeho
konkretizace). V nasledujici ¢asti je slovné i za pomoci vyvojového diagramu popsana
koncepce celého zhotovovaného systému. Dale je zde popsano prostiedi Control Web 7
a proces programovani fidici aplikace vcetné vyslednych obrazovek aplikace. Posledni
¢ast diplomové prace se vénuje vystupni kontrole pomoci programového modulu
VisionLab, jenZ je rozsifujicim modelem systému Control Web a srovnani modulu
VisionLab s konkuren¢nimi systémy strojového vidéni.

Klicova slova

Technologicky proces, fizeni technologického procesu, Control Web 7, VisionLab

Abstract

The master work topic is dealt with process control system Control Web 7. After the
introductory preface is followed by the specification and description of controlled
process (the specification). The following is verbally with the assistance of the
flowchart describes the concept of the whole system under manufacture. Then there is
outlined how to proceed with an application programming and is described also Control
Web 7. The last part of the master work is devoted to final inspection using the program
module VisionLab compared with competing vision systems, which is an addition to the
family of Control Web.
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1 UVOD

Ukolem diplomové prace je zrealizovat modernizaci fizeni technologického procesu
Vv praxi. Pojmem technologicky proces mize byt chapéano vice riznorodych procesti od
procest fidicich velké celky, aZ po procesy miniaturni a to naptiklad vyroba objektivii do
fotoaparatlh mobilnich telefonii. Rozdilnost technologickych procesii neni jen v métitku
rozmeéru a toleranci, ale pfedevsim v rozmanitosti mnozstvi fesitelnych problematik.

V této diplomové praci je fesen fidici systém technologického procesu vyrobni linky na
plastové lisované platy, jeho propojenim S HTTP serverem a vizudlni kontrolou
vysledného produktu. Nové navrzeny fidici systém nahradi pivodni fidici systém,
pricemz se vyuziji nékteré osvédcena technicka feseni ptivodniho systému a parametry,
jako napf. parametry regulatoru PID pro ohfivani lisu. Do celého procesu je zavedena
modularita, pro pfipadné rozsifeni $kaly vyrobki, nebo pro pfipojeni Kk dalsi vyrobni
lince.

Produktem linky je transportni zasobnik -plato na sklenéné zatky do vin a Sampanskych.

Vyrobni linka je sestavena z n¢kolika ¢asti, které jsou V praci dale podrobné rozebrany.
Divodem k modernizaci linky je predevSim zvySeni kvality vyliskli, omezeni
zmetkovosti v konecné ¢asti procesu. Dale je snaha o zrychleni celého vyrobniho procesu
a je provedena modernizace na novy software, véetné modernich prvki hardware dnesni
doby. Vsechny zmény jsou téz popsany V dalsich ¢astech diplomové prace.

Aplikace je vytvatena podle zadani firmy Moravské pfistroje a.s., jez se zabyva
primyslovou automatizaci a vyvojem vlastniho software — (prostiedi Control Web,
roz§ifujici nadstavba VisionLab) a vlastniho hardware (systémy DatalLab, DataCam a
DatalLight). Specializace podle automatizacni pyramidy je od fyzické vrstvy pies SCADA
systémy po MES systémy, ¢asem bude pfitomna snaha expanze do §ir§iho okruhu trhu a
tedy rozsiteni o ERP vrstvu a tedy pokryti celé sféry podniku softwarem a hardwarem
jedné jediné firmy. Toto umoziuje jednodusi servisni zasahy a vyfazuje to moznost
nekompatibility software a hardware v daném zadavajicim podniku, nebo na dané fyzické
osob¢ (naptiklad fidici algoritmy chytrych domi).

Obrovskou vyhodou je kompatibilita navrhovanych feSeni od aplikaci ve star$i verzi
Control Webu pod opera¢nim systémem Windows 95 az po Control Web 7 na dnesnich
systémech Windows 7 az 10. Aplikace programované ve starSich verzich Control Webu
sta¢i upravit v editoru programu o nové nazvy a vstupné/vystupni parametry OCL
(proceduralni jazyk) procedur. Navic je programator piekladaCem upozornén na
ptipadnou nekompatibilitu a chybnou deklaraci OCL procedur z minulych verzi.
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Moravské pristroje a.s. pro praci poskytuji nejnovéjsi software spolecnosti a pristup
k modernimu hardware, tudiZ je prace programovana v nejnove€jsi verzi programovaciho
prostiedi Control Web 7 s programovou nadstavbou VisionLab na opera¢nim systému
Windows 10 Professional. Ve vysledku bude program fungovat na primyslovém pocitaci
DataLab PC s operacnim systémem Windows 7 Embeded. Verze opera¢niho systému
»embeded* je specialn¢ vyvinutou verzi systému Windows pro aplikace vestavénych
systému. Data, jeZ chceme zachovat po restartu zafizeni, je potfeba zapsat na pfitomnou
SD kartu pomoci piikazu commit, pokud se tohle neprovede pied restartem nebo
vypnutim priumyslového PC, neuloZena data se ztrati a po restartu, ¢i vypnuti budou platit
data po poslednim commitu. Nasi aplikaci sice zapiSeme commitem do paméti SD Karty,
aby vzdy nabé¢hla ihned po startu opera¢niho systému, ale procesni data, ktera budou
zpracovavand aplikaci, budou poskytovdna piimo ptes vestavény HTTP server
ethernetovym pfipojenim do primyslové sité¢ podniku Auttep s.r.o., jenz vytvoiil
pozadavek na realizaci zakazky.

Jelikoz z praxe vime, ze nejchybovéjsi element v automatizaci procesi je ¢lovek, je tieba
jeho chybovost omezit na minimum. V tomto pfipad¢ se jedna o vystupni kontrolu, ta je

misto lidské o¢ni kontroly nahrazena kamerou DataCam obsluhovanou pomoci nastroje
VisionLab.
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2 SPECIFIKACE A POPIS RIZENEHO
PROCESU (KONKRETIZACE
TECHNOLOGICKEHO PROCESU)

Technologickym procesem je vyrabén transportni zasobnik z plastového platu na
sklenéné zatky do vin a Sampafskych. Reseni zakazky je pod zastitou spoleénosti
Moravské pfistroje a.s. a vysledna realizace je pro zékaznika firmu Auttep s.r.o.
zabyvajici se plastikatskou vyrobou.

Vyrobni linka (viz. Obrazek 1) je tzv. termoformovaci stroj 2LD MINOR 2530, na némz
je mozné zpracovat druhy umélych hmot typu A-PET, R-PET, PVC, PS, OPS a tvarovat
pozitivni formy v¢etné rovného vyseku.[11]

Linka byla v tidici ¢asti zkonstruovana za pouziti prvka spole¢nosti OMRON, jenz jsou
v navrhu nahrazeny prvky komponent DatalLab.

2.1 Specifikace vyrobni linky

Obrazek 1: Vyrobni linka
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K vyrobé hotového kusu vyrobku je tieba dodrzet postup, jenz sestava s nize popsanych
kroki rozdélenych do podnadpist pro vétsi prehlednost.

Pro diplomovou praci je specifikace vyrobni linky kli¢ovym aspektem k
spravnému finalnimu programovému feseni celé problematiky.

2.1.1 Vstupni Cast

Obrazek 2: Vstupni ¢ast vyrobni linky

Ve vstupni Casti (viz. Obrazek 2) mame uchycovaci mechanismus na valec, na némz je
navinuta plastova folie. Pfi vyméné valce je tieba rucné odpecetit valec a nasunout
plastovou folii z valce mezi sérii kovovych otocnych valcii linky. Déle je tfeba folii
nasunout az na rovnou plochu, tim se prekryji ¢idla, jez indikuji pfitomnost folie ve
vstupni ¢asti linky.
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2.1.2 Posun a ohrev folie

Obrazek 3: Posun félie vyrobni linky

Dalsi ¢asti vytlatovaciho stroje (Viz. Obrazek 3) je sestava skladajici se ze servopohonu a
pohyblivych pneumaticky ovladanych tichopti. Uchopy se pohybuji po vodicich tyéich
pomoci dvou femenic. Tato sestava ve vysledku zajistuje posun folie dal do stroje
krokové o presné vymezenou délku tak, aby zbytky plastové folie (mezery mezi
jednotlivymi vyslednymi kusy) byly minimdalni. Dale je ve druhé ¢asti stroje pfisavny
systém, jenZ piitdhne folii a posune ji o predem definovany kus. Uchopny systém se téZ
stard o rovnomérné nasunuti folie do voditek. Voditka vedou f6lii do ohtivaci ¢asti stroje.
Spravny ohiev je jednou z klicovych ¢asti technologického procesu k ohfevu slouzi
ttizonové topeni se samostatné fizenymi zonami.
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2.1.3 Vysokotlaky lis

Obrazek 4: Vysokotlaky lis vyrobni linky

Vysokotlaky lis (viz. Obrazek 4) sevie nahtatou folii do formy a vylisuje pozadovany tvar
vyrobku. Pouzitd forma je v procesu neménna a je pfipevnéna napevno. Pro piipadné
zmény ve velikosti zatky je tieba nejen zménit danou formu, ale i data. Tato zména byva
velmi pracnd a nese sebou spoustu vedlejSich provoznich nakladt. To ov§em neméni nic
na skute¢nosti, ze pokud je poZzadavek na zménu tvaru misek, ¢i poctu zatek na platu, je
tteba zhotovit novou formu a vedlejsi naklady jsou nedilnou souc¢asti nové specifikace
zadani.
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2.1.4 Vystupni ¢ast

Obrazek 5: Vystupni ¢ast vyrobni linky

Vystupni ¢ast (viz. Obrazek 5) je sestavena z plochy, na niz vyjede hotovy vyrobek po
vylisovani a obsluha se postara o odebrani vyrobku. Pfi odebrani se provadi vystupni
kontrola kvality vylisku. Ta je nyni feSena o¢ni optickou kontrolou obsluhy. Z toho je
patrné, ze kontrola kvality vylisku nedosahuje dnesnich pozadavkd, je tudiz nutna jeji

modernizace, jejiz navrh je také soucasti diplomové prace.

2.2 Technologické schéma

V nasledujicim schématu (viz. Obrazek 6) lze vidét zatazeni jednotlivych stanic ve
vyrobnim procesu. Déle jsou zde schematicky zakresleny koncové snimace mechanismt
posunu. Po dojezdu na koncovy snimac se posuv zastavi a nastava vyrobni faze (ohiev,
vytlacovani, ofez) podle konkrétni stanice. Po ofezu vyrobku a rozevieni formy ve tieti
stanici, sjede vyrobek na odebiraci desku a absolvuje vizualni kontrolu, jez je zatim
provadéna obsluhou. VSechny signaly a hodnoty veliin jsou smétovany do PLC, vybrana
data jsou zobrazena na uzivatelském panelu.
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Kompresor

Stanice ohievu Stanice vytlacovani Stanice ofezu

Role s Teploméry Tlakoméry

materidlem @ Posun @ Posun _0;:;0_ Posun
nahraté vytvarované vysledného

Posun félie folie folie vyrobku
_0\\0_ PFisun tlaku 7| Nawvijeni iz
Zdvih role — o Topenf . odpady Naklon&na

Posun (tvarovani) P plogina

servopohonu ; _@7 4@—

VST CID_2 | VST_CID 4

PLC |« .
Obsluzny
terminal

YYYY

Obrazek 6: Technologické schéma linky

2.3 Obsluzny terminal

Obrazek 7: ObsluZny terminal

Obsluzny terminal (viz. Obrazek 7) je umistén u vystupni Casti linky (viz. Obrazek 5).
Dotykovy displej, bude nahrazen oto¢nym dotykovym monitorem. To zajistuje lepsi
pristup k ovladani stroje a pohodIné¢jsi manipulaci obsluze stroje. Dale je uzivatelsky
panel osazen tlacitky pro zakladni obsluhu cyklu stroje a servisni zasahy, central stop
tlacitkem a pfepinacem zajiStujicim zapnuti a vypnuti navijeni odpadu. VSechny prvky
kromé¢ tlacitka CentralStop budou nahrazena ovladanim pies dotykovou obrazovku.
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2.4 Pneumatické schéma linky

Koncepce pneumatického schéma vyrobni linky zistava nezménéna a je vyuzito stejnych
principi jako ve star§im zpisobu vytlatovani. Zménén je zpusob jejich ovladani, to bylo
diive feSeno signdly do PLC. V navrhu jsou nové ovladany dvoustavovymi proménnymi
typu boolean skrze dvojici modulit DO4 umisténych v druhém modulu DataLab (viz.
Tabulka 1). Pneumatické schéma stroje (viz. Obrazek 8) je slozeno z né€kolika ventili,
dvojice vzduchovych nadrzi, prvky pro snizeni tlaku s odlehc¢enimi, restriktory a
jednocinnymi ventily bez pruziny.

Pneumatické schéma je soucasti piilohy diplomové prace (viz. Seznam_pfiloh).

Chladici deska
Forma :|—|: j-t
L4 L«
g Topeni—‘ Rémeﬁeq
‘\_____': "‘_____':
‘j } | E— —

W W W BB

Obrazek 8: Pneumatické schéma vyrobni linky

o

2.5 Elektrické schéma vyrobni linky

Ke stroji byla doddna vykresova dokumentace silovych obvodi. Ta byla ptekreslena a
zménéna s ohledem na novy fidici systém. Kromé¢ silovych prvki bylo tieba zaznamenat
zapojeni fidicich signalt k Datal.abu, coz bylo provedeno a fidici signaly véetné silovych
obvodu jsou pfilozeny k praci v ptiloze ¢. 2 (viz. Seznam piiloh). Celkem se jedna o devét
vykrest. V prvnich ¢tyfech vykresech je zakresleno napéajeni obvodu, ohievu a pohontl.
Na patém vykresu se nachazi zapojeni bezpecnostnich obvodii (tlacitko CentralStop a dveé

vvvvvv

8, na nichZ jsou znazornény analogové a digitalni vstupni a vystupni signaly.
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3 KONCEPCE RIDICIHO SYSTEMU
VCETNE HW VYBAVENI

Softwarova cast aplikace navrzena Vv této casti diplomové prace, je zrealizovana Vv
programovém prostiedi Control Web 7. Hardwarova ¢ast je feSena téz komponenty od
spole¢nosti Moravské pfistroje a.s. a to sice prumyslovym pocitatem DatalLab PC,
jednotkami DataLab a primyslovou kamerou DataCam.

3.1 Procesni rizeni

Po startu procesu (viz. Obrazek 9) jsou zkontrolovany vSechny bezpeénostni prvky. Pokud
jsou v poradku, postupuje folie pies trojici stanic obsluhujicich posuv, ohiev, lisovani a
vystupni kontrolu folie. Nejprve dojde k uchopeni folie, poté posunu na doraz a pusténi
folie. Proces pokracuje do stanice ohfevu, jenz obstardva piisun topeni, setrvani pro
rovnomérné nahtati folie a na zavér odsun topeni. Nahrata folie postupuje do lisovaci
stanice, kde je vylisovana do formy formovacim vzduchem. Soucasné s lisovanim se
provadi odstfizeni hotového vyrobku. Vyrobek pokracuje na kamerovou inspekci vad,
zde je provedena vystupni kontrola a zpracovani zjisténych vysledkd.

Po priichodech folie prvnimi dvéma stanicemi zacinaji fungovat vSechny ¢asti paralelné,
takZe do doby, nez je spotiebovana folie na vstupu, funguji vSechny ¢asti v taktu.

Ukolem je vylepsit i zrychlit vyrobu a zlepgit kvalitu vysledného produktu. Kazdopadné
chténé parametry jsou navzajem protichiidné, nejvice nés zajima kvalita, na jeji zlepSeni
se zaméfime predev§sim, je mozné, Ze ve vysledku bude proces v urcité toleranci
pomalejsi, ale za to vyrazné vzroste dosazend kvalita vyrobku, coz je zZadouci.
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bezpetnostni prvky

Stanice posunu

[P

Stanice:

ohrevu

Uchopeni folie

¥

Stanice lisovani

PFrisun

topeni

B S

Poklesformy

l

Pusténi folie

Formaovani

Odsun

topeni

Zdvih formy

!

Odfuk folie

Kamerova inspekce

[ S

Pofizeni snimku

Vyhodnoceni

Wraceni vysledku
vyhodnoceni

| I

Obrazek 9: Vyvojovy diagram procesniho Fizeni

¥

Stop procesu
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3.2 Nové technologické schéma

Na technologickém schéma starS$i koncepce (viz. Obrazek 6) je tieba provést sice
minimalni, ale dilezité zmény, jelikoZ se méni nejen software, ale castecné 1 hardware
linky. Posun folie a role jednotlivych stanic ziistavaji nezménény, méni se ovSem zapojeni
do fidici jednotky. V plivodnim feseni sméfovali signaly do PLC, v nynéjsi koncepci (viz.
Obrazek 10) jdou ovSem signaly do jednotek Datalab. Dale se méni role dotykového
panelu a to tak, Ze je nahrazen dotykovym monitorem na oto¢ném kloubu. Po ofezu
vyrobku a rozevieni formy tfeti stanice sjede vyrobek na vizualni kontrolu jako
v diivéjsim feSeni, vizudlni kontrola je ale nyni feSena za pomoci kamery DataCam,
s naprogramovanou aplikaci v prostfedi VisionLab a ne lidskou obsluhou stroje jako
tomu bylo doposud. Toto feseni zvySuje kvalitu kontroly vad vyrobka.

VSechny signaly a hodnoty veli¢in jsou sméfovany do jednotek DatalLab. Proces je

a4

zobrazen na dotykovy monitor. Ridici aplikace b&Zi na po¢itadi DataLab PC.

Kompresor

Stanice ohievu Stanice vytlatovani Stanice ofezu vizudlni kontrola

m
Role s Teploméry Tlakoméry

materidlem Posun @ Posun Posun

nahiaté vytvarované vysledného

Paosun folie folie félie .
» vyrobku
\.‘-\0_ 7 piisun tlaku ¥ Navijeni ——»| [DataCam
Zdvih role —5 o— Naklonénd

Topeni (tvarovani) odpadu

—go—

Ofez

Posun Ailf plogina
servopohonu —@— —@—
VST_CID_2 | VST _CID_4 I
> Datalab
»| Datalab |«
Dotykovy

monitor

Obrazek 10: Nové technologické schéma
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3.3

Navrh poétu 1/O karet v DatalLab 1/0

Datalab

Signal

DI

DO

AO

modul

umisténi

SUMA

16

19

Prevodnik GI2

Prevodnik GI3

Prevodnik Gl14

Rezerva

RPiRr(RIRP]D

Chyba servopohonl

Podtlak

Serva ptipravena

AD1

-DL1

Serva RUN

Serva RESET

Odbrzdéni stolu

Stykac vyvéva

Stykac¢ odvijeni

Stykac¢ navijeni

Topeni zéna 1

Topeni zéna 2

DO4

Topeni zéna 3

Uchopeni félie

Pokles ramecek

Pfisun topeni

Forma pokles

Forma zdvih

Odfuk fdlie

RRr(R(RPRR|RPR[R|RP|IR|RPR[R|IRPR[R|R|R]|R|R |~

Formovaci vzduch

1

DO4

-DL2

Tabulka 1: Navrh poétu I/O karet v modulech DataLab 1/2
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Datalab
DO |Al| AO modul umisténi

g

Signal

Reference stolu

Detekce félie

Stdl horni mez

Stal dolni mez

. — DI2H
Snimac odvijec

Snimac navijec

Detekce posuvu

Posuv konc. Poloha

. -DL2
Ochrany pohon( OK

Kryt_OK / Zavien
Bezpecnost OK

Rezerva

DI2H
Rezerva

Rezerva

RliRr|RR|RP|IRP|IRPR|IRPRIR[R|RPR|[R|R|R|R

Rezerva

Rezerva 1
Tabulka 2: Navrh poétu I/O karet v modulech DataLab 2/2

3.4 SCADA/HMI

Tato ¢ast diplomové prace je programovana v prostiedi Control Web 7. Nejprve bylo
vyuzito grafické technologie OpenGL, jakmile byla aplikace pfenesena na testovaci
notebook, doslo k problémim zptsobenym nekompatibilitou grafickych karet znacky
AMD, tudiz byl piivodni ptfedpoklad pozménén na grafickou technologii Direct2D, jenz
funguje na vSech grafickych kartdich bez chyb vykreslovani. I Direct2D stejné jako
OpenGL, je libivéjsi a modernéj$i nez starSi technologie GDI a v naSem piipadé
vykreslovani nezpomaluje proces, jelikoz fidici pocitac je vybaven modernim procesorem
Intel i3 nové 6. generace v architektute Skylake, jenz ma velky vykon za cenu minimalni
spotieby energie a disponuje integrovanym grafickym jadrem Intel HD 4000. V sestavé
nechybi ani rychla pamét’ RAM od znacky Kingston, pro nase ucely sta¢i 4 GB paméti.
Na zavér je osazen SSD disk s velikosti 60 GB, ten nepodléha vibra¢nim rusivym vlivim
jako bézné pevné disky, takze je pro tyto ucely vice nez idedlni.

SCADA - supervizni fizeni a sbér dat. SCADA neni plnohodnotnym fidicim systémem,
ale zamé&fuje se spise na ovladaci a dohlizeci Groven. Zpravidla jde to software fungujici
nad skuteCnym fidicim systémem zaloZzenym napf. na PLC (v diplomové praci
prumyslové PC) nebo jinych HW zafizenich.[4]
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HMI — software pro ovladani a vizualizaci, vétSinou s GUI zobrazujici operatorovi
informace o stavu procesu a umoziujici zadavat operatorské piikazy (povely). Obvykle
je jeho soucasti i zobrazovani trenda (grafickych prubéhii) vybranych veli¢in.

V zastoupeni SCADA (SCADA/HMI) je pouzito rodiny Datalab. VSechny pouzité
jednotky Datalab jsou umistény v rozvadéci vyrobni linky. Jednotky jsou osazeny
moduly AD1, DO4, DI2H, které si nyni podrobné rozebereme. Veskeré nize popsané
moduly jsou pouzity v feSeni diplomové prace a jejich schéma zapojeni do obvodu fizené
linky je pfilozeno k praci (viz. Seznam_pfiloh).

3.4.1 DataLab AD1

34.1.1 Vlastnosti

Modul AD1 obsahuje 4 samostatné analogové vstupy. Pomoci propojek lze nastavit
kazdy vstup zvlast’ pro napétovy s rozsahy +0,1V az £10V, nebo proudovy signal s
proudovymi rozsahy £1mA az £20mA. Modul umoznuje softwarové nastavovat rozsahy
jednotlivych vstupil a vypinat jejich méfeni. Vyfazeni méfeni daného vstupu ovliviiuje
rychlost, s jakou modul poskytuje méfend data. Modul je schopen poskytnout nova data
s frekvenci 50 Hz (50 vzorkt za sekundu) na jeden kanal. Pokud je povoleno méfeni
vSech 4 kanald, jsou hodnoty kanalt méfeny s frekvenci 12,5 Hz. Pokud se na vstupu
objevi skokova zména ptes cely rozsah (napi. misto -10 V je ptivedeno +10 V), spotiebuje
pfevodnik 4 méfici cykly nez se zména plné projevi na jeho vystupu.

Modul AD1 dale obsahuje 4 digitalni vstupni/vystupni kanaly. Propojky na desce
plosnych spoji modulu umoziuji volbu vstup/vystup. Dovoluji uréit, zda na konektor
modulu budou pfipojeny vstupni ¢i vystupni signdly. V ptipad¢ vstupnich kanalt také
umoziiuji zvolit vstupni odpor a tim i rozsahy vstupnich napéti vyhodnocovanych jako
logické jednicka. Smér i1 rozsahy kazdého kanalu je mozné volit samostatné. Digitalni
vstupy mohou byt &teny ve dvou médech — stejnosmérném (DC) a st¥idavém (AC). Ctenti
kanalu v DC moédu vrati okamzitou logickou hodnotu vstupu podle napéti piitomného na
vstupnich svorkéach. Vyhodnoceni logické hodnoty u vstuptl ve stfidavém modu (AC) se
provadi stejné jako je tomu u modulu samostatnych logickych vstupti.[1]

3.4.1.2 Oznaceni a vyznam svorek

Zapojeni svorek modulu AD1 Ize vidét na obrazku nize (viz. Obrazek 11). Vstup COM je

vzajemné propojen skrze cely modul a na svorky x.1 je ptiveden kladny signal.

Na svorce 1.1 je sledovana chyba obou servopohontl, na svorce 2.1 je sledovan podtlak,

na svorec 3.1 je privedena signalka zdali jsou serva piipravena ¢i nikoliv. Svorkové

dvojice od 5 do 7 jsou zapojeny na pievodniky a snimaji proudovy signal z pievedené
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teploty z teplomérti umisténych v jednotlivych zénach topeni. Osma svorkova dvojice
slouzi jako rezerva.

Datalab AD1

OUT1+  ©OM OUT2+  COM OUT3+  COM OUTS+  COM OUTS+  COM OUTE+  COM OUT7+  COM OUTE+  COM

11 12|21 22|31 32|41 42|51 52|61 62|71 72|81 82

Obrazek 11: Oznadeni a vyznam svorek modulu DatalL.ab AD1

3.4.2 DataLLab DO4

3421 Vlastnosti

Modul DO4 obsahuje osm digitalnich vystupii s tranzistory MOSFET. Tyto vystupy se
vyznacuji malym vnitinim odporem v sepnutém stavu, maji tudiz nizky ztratovy vykon
na spinacim prvku. Disponuje vlastnosti spinani napéti obou polarit. Vystupy jsou
navzajem galvanicky oddé€leny. Sepnuty vystup je indikovan LED diodou v horni ¢asti
modulu.

3.4.22 Oznacdeni a vyznam svorek

U DO4 nezalezi na polarité signalu (viz. Obrazek 12). Stejné jako u modulu AD1 jsou
spojeny druhé svorky z kazdé dvojice a ptivedeny na svorku rozvadéce OV. Vystupem je
vzdy prvni vstup kazdé z dvojic.

Moduly DO4 jsou pouzity dva, jelikoZ snimanych signall je vétsi pocet, nez by obstaral
jeden z téchto modult. Od svorek prvniho modulu 1.1 po 3.1 jsou zapojeny signaly
z bezkontaktnich snimacii od desek ohievu tii teplotnich zén. Na svorkach 4.1 po 8.1 a
na svorce 1.1 druhého modulu DO4 jsou zapojeny relé obsluhujici vyveévu, navijeni a
odvijeni. Déle rozbéh a reset servopohontl, posledni relé sleduje signal odbrzdéni stolu.
Na zbyvajicich svorkéch druhého modulu je zapojeno sedm ventila fesici uchopeni folie,
pfisun topeni, pokles a zdvih tvarovaci formy a pfisun formovaciho vzduchu.

Datalab DO4

OUT1 OQUTL OuUT2z ©UTZ2 OUT3 OUTEZ OuUT4 OouT4 OUTS ©QUTS OUTE OUTs OUTy  OUTF OuTs  OUTS

1.1 12121 22|31 32|41 42|51 52(61 62|71 72|81 82

Obrazek 12: Oznaceni a vyznam svorek modulu DataLab DO4
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3.4.3 DatalLab DI2H

3431 Vlastnosti

Modul DI2 obsahuje 8 digitalnich vstupti se spoleénym polem. Vstupy mohou byt pouzity
jako pasivni (napéjeni signalem) nebo aktivni (napdjeni vlastnim zdrojem modulu). Pro
naSe feSeni volime aktivni reZim, jelikoZ na lince mame obsaZeny pasivni ¢idla. Signalova
Cast je galvanicky oddélena. Logicka jednicka vstupu je indikovana LED diodou v horni
¢asti modulu. Optické oddéleni vstupl je nezavislé na polarité, takze modul miize ¢ist
také stiidavé (AC) vstupy.[1]

V2LRLELRLIVRRREO DOLRPLERRLRLRLRRO
max.30V \ /
+ -
Pasivni reZim (pro aktivni cidla) Aktivni rezim (pro pasivni cidla)

Obrazek 13: Dvojice zapojeni rezimi vstupu|[1]

Modul je k dispozici ve dvou variantach:
e DI2L pracuje se vstupnim napétim 0 az 18 V pii vstupnim odporu 1000 Q
e DI2H je uréena pro vstupni napéti 0 az 35 V pii vstupnim odporu 4700 Q

V nasem piipad¢ je pouzita druha ze zminénych variant a aktivni zapojeni (viz. Obrazek
13).

3.4.3.2 Oznaceni a vyznam svorek

V piipad¢ modulu DI2H je pfivadén kvuli vyznamu svorek signal do druhé svorky kazdé
z osmi dvojic. COM+ je propojen vnitiné diky volbé aktivniho rezimu kvili pasivnim
¢idlim (viz. Obrazek 13). Do svorky 2.1 je pfiveden signal OV zrozvadéce, ten je
propojen v celém obvodu vnitinim zapojenim, takze pro jeho pfivod do kazdé ze svorek
GND (viz. Obrazek 14) je potieba jen jeden piivod z rozvadéce. Jako prvni jsou piivedeny
signaly od optickych zavor reference stolu a detekce folie. Poté nasleduje Sest
magnetickych indukénostnich snimact pro horni a dolni mez stolu, snimace navijece a
odvijece, detekci posuvu a koncovou polohu posuvu. Druhy osazeny modul DI2H zacina

signaly ochrany pohont, dale se kontroluje zavieni bezpecCnostniho krytu a stav
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bezpecnostnich relé. Do poslednich péti signalnich svorek druhého modulu DI2H neni
pfiveden Zadny signal, tudiz zlstavaji jako rezerva.

Datalab DI2ZH

COM+ DIl GHND DI2  COM+ D12 GHND Dlg  COM+ DI5  GHD DI&  COM+ DI7T  GND DI&

11 12|21 2231 32|41 4251 52|61 62|71 7.2 81 82

Obrazek 14: Oznadeni a vyznam svorek modulu DataLab DI2H

3.4.4 Control Web a SCADA

Piedchidce soucasného prosttedi Control Web — systém Control Panel — vznikl na
pocatku devadesatych let minulého stoleti z potieby fesit komplexni automatiza¢ni ulohy,
na které stavajici dostupné SCADA programy nebyly uréeny. Cilem bylo vytvofit
hybridni fidici systém, ktery by vykondval funkci SCADA/HMI i funkci PLC. Pocitace
byly jiz tehdy dostate¢né vykonné, spolehlivé a levné, ale programové vybaveni za
rozvojem pocitacli zaostavalo. Nova koncepce sestavovani aplikacnich programii z
predem nezndmé a principialné neomezené sady dynamicky ptipojovanych komponent
se ukazala neekané¢ mocna. Vznikl tak progresivni produkt, jehoz komponentova a
objektoveé orientovanad koncepce se do dneSni doby ukazuje jako velmi silnd a fada
vyrobct se ji pokousi napodobit.[3]

Tvorba aplika¢nich programi je s rozvojem zjednodusena diky stale pokrocilejsimu
grafickému editoru, ve kterém Ize vybirat komponenty z palety pfistroji a naskladat je do
jednotlivych algoritm, struktur a vzhledi. Nékteré piistroje mohou byt viditelné a slouzi
i k vizualizaci procesu, jiné jsou skryté a pouzivaji se napiiklad k ¢asovacim a pievodnim
ucelim. V aplikaci je vyuzita fada pfistrojii z této palety, jde o vyrazné zefektivnéni
programatorovy prace. Programator by mohl cely kod napsat ve strukturovaném textu,
usporngjsi pouziti preddefinované palety pfistrojii. K dispozici je cca 140 virtualnich
pristrojii. Kazdy piistroj mé své procedury a kazdému pfistroji mizeme dalsi procedury
vytvaret. Procedury jednotlivych pfistrojii je mozné volat z libovolnych procedur jinych
pristroji. V aplikaci je pouzit pfevazné pfistroj program, jenz umoznuje volné

vvvvvv

Technologicka sit’ propojuje Control Web s fidicimi systémy vyrobni technologie,
pticemz Control Web sdm dokaze tyto technologie sam tidit. Serverova sit” slouzi pro
ukladani a prezentaci dat, poptipad€ pro uplatnéni dat z firemnich informacnich systému
v fidicim procesu.
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Klientska sit umoziiuje poskytovani informaci klientim v LAN, popiipadé¢ v
Internetovém prostoru.

Ditlezitou schopnosti prosttedi Control Web je podpora prace aplikaci v pocitaCovém
clusteru dvou i vice pocitacii. V kritickych aplikacich je timto zpiisobem zajiSténa zaloha
aktivniho pocitace i nékolika zaloznimi. Vypadek aktivniho pocitace je okamzité pokryt
jednim ze zéloZnich pocitaci a to bez ztraty dat a celkové kontinuity.

Ve vysledné aplikaci budou zahrnuty nékteré typy siti. Control Web je pouzit jako nastroj
pro piimé fizeni vyrobni technologie, dale jako HTTP server. Ma moznost zapisovat data
do firemni SQL databaze.

Control Web lze implementovat ve tfech zakladnich rezimech (viz. Obrazek 15). Rezimy
se Cleni, podle pouzitych pfistroji, procedur a nastaveni datovych elementt aplikace.
Jedina aplikace je schopné pracovat maximalné ve dvou rezimech soucasné. A to bud’
soft PLC + server, nebo soft PLC + Klient. Komunikace jednotlivych aplikaci Control
Web probiha podle pravidel protokolu TCP/IP.

Soft PLC je jeden z rezimu, jeZ je ve spojeni piimo s vyrobni technologii. Je nejcastéjs$im
pouzitim prostfedi Control Web.

Pokud pouzijeme v paleté piistroji pfistroj httpd s piislusnou konfiguraci (nap¥. pomoci
wizardu) ptechazi Control Web automaticky do rezimu Server a po spusténi aplikace
vykresluje webovou stranku za pomoci jazyktt HTML (kostra stranky),CSS (vzhled) a JS
(funk¢nost ovladacich prvkil). Rezim server ma i svoji mnozinu kanald (tagt), do které
mizou zapisovat jednotlivy klienti. Pokud klient zapiSe data do kanald serveru, mohou
byt 0 zmén¢ obsahu informovani i ostatni klienti.

Klient je rezim, jenz se aktivuje, pokud chceme zapisovat do vzdalenych kanali. Je tieba
je naparametrovat v sekci kanali pod ¢asti datové elementy vyvojového prostiedi.
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Obrazek 15: Moznosti implementace Control Webu [1]

Tvorené aplikace nejsou nijak omezeny a ur¢eny Control Webem co se tyce rozsahu,
funkCénosti, ani vlastnosti. Aplikaci si kazdy smi vytvofit podle svych pfedstav a
pozadavkl (vybranim komponentli a urCenim vazeb mezi nimi). Vysledny aplikacni
program ma velmi podobnou strukturu kodu i dat v paméti pocitace, jako po piekladu
piekladacem jazyka C++. Ma proto obdobny vykon a rychlost, neztraci snadnost pouziti,
jednoduchou aplikaci lze vytvorit béhem n¢kolika malo minut.

3.5 HTTP Server

Internetovy prohlizec je soucasti kazdého dnesniho pocitace a stejné tak je témet kazdy
pocita¢ v podnikové sféte pripojen do podnikové sité. Moznost zptistupnéni vizualizace
a fizeni primyslového procesu z libovolného pocitace bez specializovaného software, je
tak pro dnesni zdkazniky vétSinou vyzadovanym standardem.

Kazdopadné nelze ofekavat od vizualizace v prostfedi internetového prohlizece stejné
moznosti jako od aplikacniho programu pracujiciho na lokalnim pocitaci. V prostiedi
prohliZzece jsou jistd omezeni stanovena internetovymi standardy, formati dokumentt a
obrazkl, standardy pro zabezpeceni atd. Jednim =z velkych omezujicich faktori
Vv prohlizeci je ptimi piehled reakénich dob systému na pozadavky a komunikaci s PLC
nebo méticimi jednotkami. Lokalni aplikace musi byt schopna komunikovat s procesem
v realném Case a reagovat na piipadné zmény (zpozdéni ¢i poruchy komunikace).
Realizace stejné funkce (se srovnatelnou dobou odezvy) v prostfedi internetového
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prohlizede témét neni mozna. Cim $ir$i ma byt okruh klientd schopnych k aplikaci
pfistoupit, tim vice omezeni bude na aplikaci kladeno (typ internetového prohlizece, typ
klientem pouzivaného OS).

Od Control Webu verze 3 se vyvijel nastroj HTTP serveru az po Control Web 5, zde uz
byly vSechny inovace zavedeny tak, aby byl HTTP server pouzitelny v $ir§Sim spektru
praxe schopné plnohodnotné pracovat nejen jako webova brana do technologického
procesu, ale také v roli podnikového internetového serveru s kompletnim redakénim
systétmem, schopnym obslouzit velké mnozstvi klientd. Klicovou roli pfi tvorbé
webovych aplikaci sehrava vykonny skriptovaci jazyk systému Control Web.[1]

Softwarové je server realizovan pomoci nastroje (wizardu) pro generovani serveru piimo
ve vyvojovém prostiedi Control Web7. Po vygenerovani HTTP serveru pifibyva do
seznamu pouzitych piistroju, pfistroj httpd s vS§emi potiebnymi nastavenymi parametry.

Prace s wizardem je popsana v nasledujicich krocich.

3.5.1 Protokol TCP/IP

V prvni ¢asti vytvafeni webového serveru (viz. Obrazek 16) je tfeba zvolit pouzity
protokol TCP/IP. Zvolena je moZnost protokolu IPv4, jelikoz je zatim nejrozsifenéjSim
protokolem, poskytuje sice mensSi adresni prostor ale pro ucely aplikace je plné
dostacujici.

Dale je tieba zvolit port, webové servery nejcastéji vyuzivaji port 80, jez je implicitné
nastaven.
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() Privodce vytvofenim www rozhrani aplikace

Protokol TCP/IP

Web server mizZe komunikovat s vyuZitim protokolu IPv4 nebo IPve. Dale je moZzné nastavit
port na némsz web server komunikuje. Web servery nejtast&ji poudivaji port 80.

: ‘ t Web server bude komunikovat:

) » . @ Pouze protokolem IPv4
» . Mejrozsifengjs IP protokal, Poskytuje pouze omezeny adresni prostor,

¥ Pouze protokolem IPvE
[PvE je nova verze sitového protokolu IP. Pfingsl predevaim rozgireni adresniho prostoru.

! Protokoly IPv4 i IPv6
Web server miZe vyuiivat obé verze IP protokolu,

IF port webového serveru : a0 il

<o | [ow> |

Obrazek 16: Protokol TCP/IP

3.5.2 Vzhled aplikace

Vzhled aplikace (viz. Obrazek 17) je mozné nastavit s ovladacim panelem, s nimz lze
meénit zobrazovani pouzitych paneld. V aplikaci je ptekreslovani paneli fizeno za pomoci
softwarovych tlacitek na monitoru, tudiz je moznosti postranniho ovladaciho panelu
V zobrazeni stranky nevyuZzito.
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Privodce wytvofenim www rozhrani aplikace

vzhled aplikace

W této Casti privodce miZete nastavit vzhled wysledné aplikace. ¥ levé asti vysledné
aplikace mize byt zobrazen oviadad panel, ktery umoinuje snadné prepinani zobrazenych
paneld.

Parametr Hodnota
Generovat aplikad s ovlddacm panelem

Poloha oviddadho panelu: Vievo
Velikost ovliadadho panelu 20 %
Barva podkladu hlavni strénky Default

Barva podkladu ovlddacho panelu Default

[ con | [ ows | | as

Obrazek 17: Vzhled aplikace

3.5.3 Vybér zobrazovanych pristroji
Zobrazované pristroje (viz. Obrazek 18) jsou rozdéleny do jednotlivych panelt, predevsim
kvali ptehlednosti a snadné manipulaci sjimi reprezentovanymi vlastnostmi.

Z viditelnych pfistrojt jsou vybrany vSechny panely v aplikaci.

Privodce vytvofenim www rozhrani aplikace

Vybér zobrazovanych pristrojii
Vyberte pfistroje, které si prejete viofit do HTML aplikace (Kiknutim na policko pFed jménem
pfistraje, kiknutim na symbal "+ rozbalite strom paneld).

= panel_hlavni Diplamaova prace 2015/2015 Be. Martin Modlitba, ID: 147398"
% panel_prehled
% panel_nastaveni
% panel_trendy
% panel_vpravo

[4] I [»]

|<—2_‘pét||[ld§'—>| | Zrusit |

Obrazek 18: Vybér zobrazovanych pristroju
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3.5.4 Parametry pristroji

V parametrech piistroji wizardu (viz. Obrazek 19) je mozno nastavit automatické
obnovovani dat z aplikace. To je Zadana vlastnost. Obnovovani je tedy nastaveno na 10
sekund. Na vzdalenou kontrolu funkce stroje je to dostacujici ¢as, jelikoz ptimou kontrolu
nad strojem ma obsluha, jenz je pfimo u n¢;.

(_,-) Privodce wytvofenim www rozhrani aplikace

Parametry pfistroji
U kazdého vybraného pfistroje miZete nastavit, jak éasto bude jeho vzhled naditén z
Vageho programu v Control Webu, jestli bude vzhled obnovovén po udalosti a podatedni
stav pfistroje.
1
“ Jméno piistraje Obnovovat [s] |Udé]osi |Zobrazit |\|'allkcst [%&]
' : panel_hlavni "Diplomava pr... 10 Ano Dle aplikace 100
\ » panel_prehled 10 Ano Dle aplikace 100
o " . panel_servisni_okno 10 Ano Dle aplikace 100
LY Y panel_servopohony 10 Ano Dle aplikace 100
panel_posun_stanice 10 Ano Dle aplikace 100
panel_ohrev_stanice 10 Ano Dle aplikace 100
panel_lisovaci_stanice 10 Ano Dle aplikace 100
panel_kamerova_inspekce 10 Ano Dle aplikace 100
panel_indikace 10 Ano Dle aplikace 100
panel_nastaveni 10 Ano Dle aplikace 100
panel_trendy 10 Ano Dle aplikace 100
panel_vpravo 10 Ano Dle aplikace 100
| <zt | | D> | [z |

Obrazek 19: Parametry piistroja
3.5.5 Vybér ovladanych pristroju

V této sekci (viz. Obrazek 20) jsou vSechny fidici prvky aplikace odskrtnuty. Vzdalené
fizeni typu stroje, jako je plastikatsky lis folie s fyzickou obsluhou, je Zivotu nebezpec¢né.
Interpretace serveru je zde pouze informativni, jde o ptehled velinu nad vyrobou linky.

i_,-) Privodce vytvofenim www rozhrani aplikace

vybér ovladanych pfistroji
Myni lze zvolit piistroje, které budete mod ve vysledné HTML aplikad ovladat (jejich stav
bude pienasen do aplikace v Control Webu).

1
1 “ Panel panel_vpravo -
’ ' [T button_trendy
\ » l [T button_nastaveni
e . [T button_prehled

> = [ switch_stop
[ switch_start
[T switch_priprava

Bhvich serimoo

| Véechny v aplikad | | VEechny v panelu |

| < Zodt | | Dalsi -> | | Zrusit |

Obrazek 20: Vybér ovladanych pristroji
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3.5.6 Vysledny vzhled webové stranky

Ve vysledném vzhledu webové stranky (viz. Obrazek 21) nelze stisknout jakékoliv tlacitko
a ménit pohledy a parametry aplikace. Webova stranka by mohla umét ovladat stroj,
jenomze by to bylo, jak uz bylo psano v ptedchozi kapitole, zivotu nebezpecné. Proto je
funkce stranky pouze informativni, kazdopéadné i tak zcela dostacujici.

@ Diplomova prace 2015/20 X

€« C A [} localhost
if* Aplikace (CJ Download (] Android (Jing. @BYT E§VUTBR < S MGmaii G G EiFB @ G+ & Fotky & DiskGoogle By Prekladac ¥ Duolingo ¥ Mapy R

Diplomova prace 2015/2016 Bc. Martin Modlitba, ID:147398
Piehledova obra - 02.05.2016
P » " 15:14:32
: & 5 o el o
SR £ 00:02:16
Z6na 1 Z6na 2 Zéna 3 37 Datal.ab1 Pripojen
136 145 138 - i
| i3 Datal.ab2 Pripojen
DataCam Pripojen

I ST T

Servisni okno

4

Stykat navijeni
Snimac navijeni

; , Priprava
4 |l 2

Stykac odvijeni
Snimac odvijeni

Prehled
Nastaveni

Trendy

Obrazek 21: Vysledny vzhled webové stranky
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4 VYTVORENI ALGORITMU RIZENI A
NAVRH VIZUALIZACE

Vytvoteni algoritmi fizeni i vizualizace jsou v diplomové praci vypracovany V
programovém prostifedi Control Web 7.

4.1 Control Web 7

Control Web je jednotné programovaci prostiedi pro vyvoj a provoz aplikacnich
programll v oblastech automatiza¢ni a informaéni techniky. Vyznacuje se unikatni
koncepci sestavovani aplikac¢nich programt z jednotlivych komponent bez jakychkoliv
omezeni ve slozitosti, funkCnosti a rozsdhlosti aplikanich programt. Tvlrcim
aplika¢nich programu ptinasi neomezeny prostor a Setii jejich ¢as a namahu pfi vyvoji.[2]
Control Web poskytuje predevsim:
e tvorbu aplikaci z externich softwarovych komponent véetné vstupné/vystupnich
ovladact z téchto komponent bez jakychkoliv omezeni
e vyvojové a grafické prostiedi, jeZ je urCeno pro piimou a intuitivni tvorbu aplikaci
e proceduralni jazyk OCL pro tvorbu jakychkoliv algoritmli bez omezeni a fizeni
zaimplementovanych programovych komponent
e beh aplikace jako jediného uzivatelského rozhrani operac¢niho systému
e synchronizaci a pfenos dat v sitich TCP/IP
e podporu komunikace standartu GPRS
e prace s SMS (pfijem a odesilani)
e podpora serveru a klientl standardu OPC
e moznost navazani aplikace k databazim SQL
e podporu zafizeni plug and play standardu USB
e diky ovladac¢im lze ptipojit libovolnou kameru, prostiedi poskytuje i integraci
digitalnich obrazl do aplikaci
e HTTP server i klient
e podpora aplikaci strojového vidéni (pfipojovany dynamicky, dodavany v podobé
samostatnych knihoven) a vizualni inspekce (VisionLab)

Control Web 7 je navic od pfedchozi verze rozsahlym faceliftem, ktery jej méni vyrazné
od piredchozich verzi. Umoziuje mu téz jakkoliv pfeskladat vSechny pracovni
komponenty Control Webu kamkoliv na pracovni plochu prostiedi. To je obrovsky krok
doptedu, kazdy si miize upravit programovaci prostiedi podle svého, nastaveni ulozit a
pfi dalSim pfihlaSeni mlze nacist své rozmisténi jednotlivych obsluznych néstroja
Control Webu. Nové prostiedi je intuitivnéj$i nez diive a pro zacatecniky je v ném
jednodussi se v ném zorientovat.
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U mnoha aplikaci je Control Web pouzivan jako spojovaci ¢lanek, prostfednictvim
které¢ho je do jednotného integrovaného systému pifipojeno vice samostatnych systémdu.
Nemusi jit ani o primyslové automatiza¢ni systémy, Control Web dokaze libovolnou
technologii zpiistupnit v poc¢itacové siti a zprostiedkovat k ni webové rozhrani, napojit
technologii do databaze a k podnikovym informac¢nim systémum (viz. Obrazek 22). Déle
ji umozni dalkové ovladat pomoci vzdaleného ptistupu (HTTP), ¢i mobilnich siti (SMS
odesilani/ptijem poveli).

Pramyslové vstupy / vystupy
s pripojenim na Ethernet

LAN | Ethernet

Sit'ovy server

Kamera Embedded PC
— )

Automaticky
vjezdovy systém

—

Obrazek 22: Control Web jako integrujici prvek komplexnich systémii [3]
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4.2 Vzhled vyvojového prostiedi

Vyvojové prosttedi Control Web 7 (viz. Obrazek 23) je graficky modifikovatelné na
rozdil od jeho ptedchiidcii. V praxi to znamena, Ze skupiny polozek mohou byt libovolné
rozmistény po pracovni ploSe. Tudiz naptiklad inspektor piistroje, jenz se stara o
nastaveni vlastnosti jednotlivych piistroji, uz nemusi byt v karté¢ na pravé strang, ale
napftiklad v samostatném okné.

V levé &asti je nejzajimavéjsi karta Vzhled a Casovani. Zde jsou k vidéni viechny
viditelné pfistroje rozdélené pro prehlednost do jednotlivych paneli. Déle neviditelné
pfistroje, jimiz jsou napi. httpd majici na starosti webové rozhrani a pfistroje program,
jez zajist'uji funkénost jednotlivych casti vysledné aplikace.

V pravé Casti prostiedi je nejdulezitéjsi Inspektor zapouzdiujici a kontrolujici jednotlivé
vlastnosti pfistroji v grafickém prostiedi. Dale karta Paleta pfistrojl, z nichz byly
vybrany vSechny pouzité pfistroje aplikace a karta Zarovnani pro libivéjsi a
profesionalnéjsi vzhled aplikace.

Nativni a udalostni procedury jsou piehledem vSech pouzitelnych procedur pro oznaceny
ptistroj.

i et | A3 Edor precon [ Soziony edor
Gt e i
> T T v
B ® 2B »

ropapore) e ke
st G Vo et
prories. B P osteit Y 0ot

Prehledova ob@ag 2 S pemet| =) st {
: 3 S ; L ) s | Dyt g
. B S i = i

e S
Bt o s

Sam b vt nouy template

Stanice obievs

ARG | oS vy

Servisni okno

Priprava

i REOR | Ao 0N

PRI REAR

" R Lemelet 4
L Prehled
S

Nastaveni

Trendy

o box s stance2 (=15, y=38, w2130, d=19 drecd

Obrazek 23: Vyvojové prostiredi Control Web 7
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4.3 Algoritmy Fizeni

Vychozi material prochazi jednotlivymi stanicemi, stanice na sebe navzajem navazuji,
pracuji paraleln¢, coz urychluje vyrobni proces. Ridici procesy obsahuji redlné fizeni
ttizonového topenti.

V aplikaci pracuje nékolik pfistroji program, jez se staraji o chod celého mechanismu
fizeni technologického procesu. Programy jsou podrobnéji rozebrany v nasledujicich
podkapitolach.

4.3.1 Hlavni program

Po startu hlavniho programu procesu (viz. Obrazek 24) je zkontrolovano, je-li zajisténa
bezpecnost, zavien ochranny kryt, jsou v pofadku ochrany motorti a neni-li stisknuto
tlacitko stop. Pokud jsou tyto podminky splnény, ovéiuje se pfipojeni modulti DataLab.
Po pfipojeni obou modult se povoli stisk tlaitka Piiprava, jenz spousti program
Jakmile je priprava dokonéena povoli se tlacitko Start. Stiskem tlacitka Start zacina cely
proces zahrnujici postupné volani trojice podprogrami zajistujicich dodrzeni krokt
pracovniho postupu. Po vylisovani ve vystupni ¢asti stroje je obdrzen hotovy vyrobek,
provedena vystupni kontrola a zpracovani zjisténych vysledki.

Hlavni program je Casovan. Dokaze tedy na zmény stavu hardware reagovat téméf
okamzité, pokud obsluha naptiklad otevie kryt v pribéhu lisovani, lis vyjede do horni
pozice a cely technologicky proces konc¢i. Znepfistupni se ovladani tlacitek Ptiprava a
Start. Jakmile bude kryt zavien, povoli se tlacitko Pfiprava a je nutno znovu inicializovat
stav stroje.
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Etart hlavniho

programu

-

Je bezpetnost, kryt, ochrana
pohonu v pofadku a neni
stisknuto stop tladitko?

Je pfipojen Datalabla
Datalab2?

Povoltladitko
piiprava

P
i

v

Iatitio p'ﬁprk’!""u

Nepovol tatitko

piiprava

Program

stisknuto ¥

Tlatitko start Ano

piiprava

Povoleni tiaitka
start

stisknuto ¥

Tlatitko stop
stisknuto ¥

Stop hlavniho
programu

¥

Program posuv

Program chiev

k2

Program

L 4

lisovani

Kamerova

¥

inspekce

Obrazek 24: Vyvojovy diagram hlavniho programu




4.3.2 Program priprava

Program piiprava (viz. Obrazek 25) ma za ukol uvedeni vyrobni linky do inicializované¢ho
stavu. Na pocatku programu piiprava se vZdy kontroluje stisk tlacitka Stop. Pokud neni
stisknuto, pokracuje proces podle nasledujiciho diagramu ptes regulaci teplot v zonach
(nahtivani topeni). Jakmile je teplota ustdlena, spina se stykac vyvévy, poté se ¢ekd na
detekei folie. Po detekcei folie se zneptistupnuje tlacitko Piiprava a zpfistupiiuje tlacitko
Start. Poté je program ukoncen. Jeho znovu vyvolani se déje ptes hlavni program.

Start programu
piiprava

Je stisknuto
tlatitko stop 7

Ano

Reguluj teplotu v
zonach

Je regulace teploty
ustalena ¥ Zakaz Haditko

pfiprava

Povol tlatitko start

' Jefolie

detzkovana?

Ne

r

5Stop programu
pfiprava

Obrazek 25: Vyvojovy diagram programu piiprava
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4.3.3 Program posuv

Program posuv je volan cyklicky pii kazdém posunu félie. Volani programu obstarava
Casovany hlavni program. Po startu programu posuv (Vviz. Obrazek 26) je zkontrolovan
stav tlacitka Stop. Pokud neni stisknuto, je vyslan signal pro uchopeni folie a sepnuti
stykace odvijeni, jakmile posuv najede do koncové polohy, pousti folii a najizdi do
inicializacni polohy.

Pti pusténi folie za¢ina hlavni program spoustét program ohtev, pii dalSich prichodech

spolecné s programem lisovani, tudiz je ndjezd do inicializa¢ni polohy feSen V pribéhu
ohfevu a pozdéji i lisovani.

Start programu
posuY

Je stisknuto
tlatitko Stop ¥

¥

Rozepni stykal
odvijeni, pust folii a
najed zpét do
inicializaéni polohy

Uchop folii a zapni
stykat odvijeni

le najeto do
inicializatni polohy 7

Je najeto do koncowve
polohy ?

Stop programu
posuv

Obriazek 26: Vyvojovy diagram programu posuv
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4.3.4 Program ohrev

Program ohtev je volan cyklicky pii kazdém ohtfevu folie. Volani programu obstarava
Casovany hlavni program. Po startu programu ohtev (viz. Obrazek 27) je zkontrolovan stav
tlacitka Stop. Pokud neni stisknuto, je pfisunuto rozzhavené topeni. Jakmile je folie

nahfata na pozadovanou teplotu odsune se topeni a program ohtev kon¢i.
Start programu
ohrew

Je stisknuto
tlalitko Stop ?

Ano

Pfisun topeni

Odsun topeni

Je topeni prisunuto ?

Je topeni odsunuto: ?

Je folie nahfata ?

Stop programu
ohiey

Obrazek 27: Vyvojovy diagram programu ohiev
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4.3.5 Program lisovani

Program lisovani je volan cyklicky pti kazdém lisovani folie. Volani programu obstarava

Casovany hlavni program. Po startu programu lisovani (viz. Obrazek 28) je zkontrolovan
stav tlacitka Stop. Pokud neni stisknuto, je poloZzena tvarovaci forma. Poté je spustén
formovaci vzduch a ¢ekd se na vyformovani vyrobku. Jakmile je vyrobek vyformovan,

zavre se ventil formovaciho vzduchu, zvedne se forma a program lisovani kon¢i.

Soucasné s lisovanim se provadi 1 odstfiZzeni hotového vyrobku.

St3rt programu
lisovani

Je stisknuto

Ano

tlatitko Stop 7

PoloE formu

le forma poloZena #

Otevi ventil
formovacho
wzduchu

Zaviiventil
formovacho
wvzduchu

Zvedni formu

Je forma zdvizena ¥

Stop programu
lisovani

Obrazek 28: Vyvojovy diagram programu lisovani
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4.3.6 Program kamerova inspekce

Program kamerova inspekce je volan cyklicky pii kazdém pozadavku na kamerovou
inspekci vyrobku. Volani programu obstarava ¢asovany hlavni program. Po startu
programu kamerova inspekce (viz. Obrazek 29) je zkontrolovan stav tlacitka Stop. Pokud
neni stisknuto, je pofizen snimek vyrobku. Dale je snimek vyhodnocen. Jestlize je
vyrobek v pofadku nastavuje vysledek inspekce OK na true. Pokud vyrobek neni
v poradku, nastavuje vysledek inspekce NOK na true. Nastavenim vysledku program

konci.
Start programu
kamerova inspekce

le stisknuto

Ano

tlatitko Stop 7

Je stav vyrobku v

Pofid snimek pofadiu 7

h

Mastay vysledek
vyhodnoceni na
OK

Bylsnimek pofizen ?

Nastaw vysledek
wyhodnooeni na
MNOK

Ano

Vyhodnot stav
koncoveho vyrobku
podle snimku

Y

Stop programu Y

kamerova inspekce,

Obrazek 29: Vyvojovy diagram programu kamerova inspekce
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4.3.7

Kanaly (Tagy)

Signal Datovy typ | Fyzikdlni veli¢ina Jméno
Pfevodnik GI2 real I [A] prev_GI2
Pfevodnik GI3 real I [A] prev_GI3
Pfevodnik Gl4 real I [A] prev_Gl4

Chyba servopohonl bool / serv_err
Podtlak bool / serv_podtl
Serva pfipravena bool / serv_ready
Serva RUN bool / serv_run
Serva RESET bool / serv_reset
Odbrzdéni stolu bool / serv_brake
Stykaé vyvéva bool / styk_vyv
Stykac odvijeni bool / styk_odv
Stykac navijeni bool / styk_nav
Topeni zéna 1 bool / top_zonal
Topeni zéna 2 bool / top_zona2
Topeni zéna 3 bool / top_zona3
Uchopeni félie bool / uchop_folie
Pokles ramecek bool / pokl_ramek
Pfisun topeni bool / pris_top
Forma pokles bool / forma_pokl
Forma zdvih bool / forma_zdvih
Odfuk fdlie bool / odfuk_folie
Formovaci vzduch bool / forma_vzduch
Reference stolu bool / ref_stul
Detekce félie bool / det_fol
Stdl horni mez bool / stul_hor
Stdl dolni mez bool / stul_dol
Snimac odvijec bool / snim_odyv
Snimac navijec bool / snim_nav
Detekce posuvu bool / det_pos
Posuv konc. Poloha bool / pos_konc
Ochrany pohona OK bool / ochr_poh
Kryt_OK / Zavien bool / kryt_ok
Bezpecnost OK bool / bezp_ ok
Start AUTO bool / start_auto
Stop AUTO bool / stop_auto
Ptiprava / reference bool / pripr
Zapnuti navijece bool / zap_nav

Tabulka 3: Ptehled tagi termoformovaciho stroje




Piehled signalt stroje - tagti (viz. Tabulka 3) je v fidici aplikaci dopInén o pouzité do¢asné
proménné a konkrétni idaje kamery DataCam 0316.

4.4 Navrh vizualizace

Vizualizace se sklada ze tii riznych obrazovek Piehled, Nastaveni a Trendy. Na prvni
obrazovce (viz. Obrazek 30) lze vidét piehled funkce stroje. Obrazovka sestava ze
schematického zobrazeni tii dfive zminénych stanic obstardvajicich posuv, ohfev a
lisovani folie. Odvijeci a navijeci motor a kamerové inspekce v zavéru, jez je rozebrana
Vv paté kapitole diplomové prace. Jednotlivé obrazovky se mezi sebou piepinaji tlacitky
na statické casti, jenz je obsahové neménna. Kromé ptrepinacii obrazovek ve spodni ¢asti
nalezneme v horni ¢asti aktualni datum, ¢as, udaj o dobé provozu od startu aplikace a dale
piechod do servisniho okna, jez je viditelné na Obrazek 23, je vSak vhodné pouze
K manualnimu rezimu stolu, tudiz na dalSich snimcich obrazovek neni viditelné. V dolni
pravé Casti jsou umistény tlacitka s povely k automatické funkci aplikace a piepinace
obrazovek.

4.4.1 Prehled

Piehledova obrazovka (viz. Obrazek 30) disponuje jednotlivymi pfistroji panel. Panely
predstavuji kromé oddéleni jednotlivych stanic také oddéleni oblasti bezpe¢nosti a
servopohonil. Ve vSech panelech na piehledové obrazovce jsou viditelné popisky a
logické urovné jednotlivych signdli. U stanic je zhotoven i jednoduchy, graficky,
posuvny mechanismus, aby obsluha stroje i nahlizejici ¢lovék ve velinu méli pfedstavu o
tom, v jakém stavu se stroj nachazi. V ptehledové obrazovce je dale vidét pohybujici se
motory a materidl v potrubi, ten znaci posun materialu a je zde umistén také pro vetsi
piehled aktualniho stavu stroje.
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|
| Diplomova prace 2015/2016 Bc. Martin Modlitba, ID:147398 n

Prehledova obrazgyk i s
rehledova o a _— 02.05.2016

14:54:40

J—
Stanice posunu Stanice ohfevu l Stanice lisovani Kamerova inspekce 00:01:10

Zéna1 Zdna 2 Zona 3 | s Datalab1 Prlpojen
Datalab2 Pripojen

136 145 138

Servisni okno

Stykac navijeni
Snimac navijeni

Priprava
‘ : P

Servopohony
Stykac odvijeni
Snimact odvijeni &

Prehled
Nastaveni

Trendy

Obrazek 30: Piehledova obrazovka
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4.4.2 Nastaveni

V nastavovaci obrazovce (viz. Obrazek 31) dochazi k nastavovani pozadovanych teplot
jednotlivych zon topeni ovliviiujicich kvalitu vysledného vyrobku (viz. Tabulka 3). Pro
jejich nastaveni je pouzito tfi virtualnich pfistroja pid_regulator. Parametry regulace jsou

pfeneseny ze stavajiciho fidiciho systému.
Diplomova prace 2015/2016 Bc. Martin Modiitba, ID:147398 [ < |
Nastavovaci obrazovka 03.05.2016
08:59:33
00:10:06
Regulétor ' Pozadovana Skuteéna S
teplota teplota EUEE R
DataCam Pripojen

Servisni okno

140 115

Reg\”a'tOf 2: PoZadovand Skuteéna
teplota teplota

140 125

Priprava

RegUIétor 3: PoZzadovana  Skutecna
teplota teplota

140 101 Prehled
Nastaveni

Trendy

Obrazek 31: Nastavovaci obrazovka

4.4.3 Trendy

Na obrazovce s trendy (viz. Obrazek 32) je mozno sledovat vyvoj teplot tfi-zonového

topeni v zavislosti na Case.
Diplomova prace 2015/2016 Be. Martin Modlitba, ID:147398 - |
Obrazovka s trendy 03.05.2016
09:10:12
00:00:06
i Datalab1 Odpojen
Datal.ab2 Odpojen
DataCam Odpojen

Servisni okno

Prehled

Nastaveni

Trendy

Obrazek 32: Obrazovka s trendy
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5 POPIS FUNKCE SYSTEMU VISIONLAB
V PROSTREDI CONTROL WEB A
POROVNANI S JINYMI SYSTEMY

5.1 VisionLab

Uplnou (bezchybnou) kontrolu kvality vyroby téméf nelze realizovat bez pouziti kamer
a programu zajiStujicich obsluhu strojového vidéni. Pomoci kamerové inspekce lze
kontrolovat parametry vyrobkii napf. posun, kvalitu a umisténi text a kodu, pfitomnost
spojovacich materidll a t€snéni nebo jinych dilt, poSkozeni vyrobku vyrobnim postupem
a mnoho dal$iho. Tyto nejbéznéjsi optické kontroly 1ze obvykle realizovat s pouzitim
standardnich algoritmd, jez jSOu soucasti vétSiny pouzivanych systému strojového vidéni.
Tento typ uloh strojového vidéni Ulohy byva relativné snadno feSitelny a ve vétSiné
systému pracuje stabilng a spolehlivé.

NejcastejSimi zaddnimi pro vizualni inspekci hotovych vyrobkii byva potteba kontroly
poskozeni obrysti a vady povrchii a povrchovych tprav. Tato diplomova prace neni
vyjimkou. V praci neni tfeba fesit inspekci obrysovych kiivek, kiivky jsou vzdy stejné
diky formé v lisovaci stanici, z pohledu inspekce nds zajima spiSe inspekce kvality
prihlednosti materialu po jeho tvafeni.

5.1.1 Inspekce kvality povrchii

Velmi dilezitym faktorem pro inspekci kvality povrhi je kvalita obrazu z kamer. Vady
kvality povrchtl, které musi systém vizualni inspekce spolehlivé detekovat, byvaji ¢asto
velmi jemné, drobné, nezfetelné a Spatné viditelné (na mezi pozorovatelnosti lidskym
okem). U inspek¢niho systému jde tedy piedevSim o kvalitu kamerou potizovaného
obrazu.

Jemnd kresba obrazu muze zcela zaniknout v Sumu, také dynamicky rozsah b&zné
pouzivanych pramyslovych kamer nebyva nijak slavny a umélé vytvory komprese obrazu
mohou hledané objekty ucinné zlikvidovat. Vse tedy zacina vybérem spravné kamery.
Pottebujeme kameru s vysokou dynamikou jasu a s nizkym Sumem, ale pfedevsim bez
ztratové komprese obrazovych dat. Pravé témito vlastnostmi se vyznacuji kamery
DataCam, chceme-li hledat jemné nerovnosti obrysti a skvrnky s minimalnim
kontrastem.[1]

V nasem piipadé potiebujeme detekovat vady na vysledné plastové folii projevujici se
nerovhomérnym zahtatim folie a vylisovanim s optickymi vadami, vadici koncovému
zakaznikovy. Vady se projevuji pfedevS§im snizenym i zvySenym jasem, nejriznéjSimi
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tvary a proménnou velikosti. Vlastni implementace detektort, které dobie fungujici v
Sirokém rozsahu obrazovych méfitek pomoci konvolucnich filtrli je obtiZzna prace s
nejistym vysledkem. Pfistroj k vyjmuti vyznamnych bodi v obraze, obsaZeny v prostiedi
VisionLab v kroku gpu_keypoint poskytuje zadané vysledky v detekci povrchovych vad
mnoha charakterii a rozméri. Pro detekci vyznamnych bodu se vyuziva detekce zalozené
na vypoctu determinantu Hessovy matice (matice parcialnich derivaci 2. fddu pouzivajici
se ve vySetiovani funkce o dvou proménnych). K detekci obrazovych vad (vyznamovych
bodl) se vyuziva osmi obrazovych méfitek a akcelerace vypoctu vyuziva vykonu GPU.

Pro kazdé z pouzivanych obrazovych méfitek 1ze samostatné nastavit prah detekce — takto
lze velmi dobie vytesit extrakci hledanych objektid naptf. v obrazovém Sumu nebo v
textufe povrchu pouzitého materiali. Extrakce malé vady v textufe je vidét na Obrazek 33.
Zde je také v pravém dolnim rohu grafického editoru zobrazeno osmi prvkové pole prahi.
Na dalsich obrazcich je dokumentovana multiméfitkovost a vynikajici citlivost algoritmu
hledani vyznamnych bodu i na velice jemné objekty na samé mezi viditelnosti lidskym

okem.[7]
of VisionLzb vere 7.1 [E=REoE =
| vsiortan | Kamera Kooy | | edtor A
P = % e = - S
74 ? - kamery “ ’i . Vybrat soubory ‘ B e Provéstpowybrany i3 Pridat KA -T* Phizpisobit na ¥k [_d n L?_I
<N prpogent kamery i Precchor | e Ble Mo . opsoipoddit 5 yoned 4 | 1] phzntsobit na vidks 5
PouBt  Uzaviit HNastaven|  Kalbrace Provést Provést Zastavit Prizpdsobit Zoom  Parametry Napovéda
#Y§ Parametry kamer obrezu g Nésledui | veomy ook e Automaticky po zméng 1] Zobracit 1:1
W Keoky [Zastaveno] * source Bt Datové objekty
i g Jeypont {104ee] & Fone
J <viokt novy krok> @} Coordinate system
@4 Point
B4 Lne
&[] Rectangle
B-@ Rng
=@ Fiag
E-@) Number
[~ umber_
: number_2
I gou_keypont_1_number_1
I gou_keypoint_1_number_3
¥ <ohdat>
EH@) string
%) Color
. 1l » A s 0 Lt 2 N s 7 s 1l »
D gou_keypont @ rumber Pozetprid: (8 =
rumber_2 Vybrany prvek:
Jméno parametru |Hodnota. Il |2 rr——
 vstupni obraz (frame) =] source K 11
* oblast hiedén (rectangle) a 2 05
% oréh vyamamnich bodd (rumber) (0..200) @ BB 0.0
 metoda zjStovani orientace viznamnych bodd (rumber) @ Zacnd hd 10.05
* kresit vysiedky do obrazu (fiag) @ LS |0.005
& pocet nalezenich bodd (rumber) @ oou_keypont_t_number_t | e
+ soufadnice nalezenich bodd (coordinate_system) 122 gou_keypont_1_coordnate_system_2 = Tomes 1
. il - [» < i [»]
Detekce vyznamnyich bodd s podporou GPU - X:1135 y:964 1107 g: 101 bi67 a:255

Obrazek 33: Spolehliva extrakce malé vady v textuie povrchu [7]

Inspekce povrchovych vad patii svymi naroky na kvalitu obrazu, rozliSeni obrazu,
slozitost algoritmi a pozadavky na vypocetni vykon mezi nejslozitéjsi ulohy kontroly
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povrchil. Systém strojového vidéni VisionLab poskytuje ty spravné nastroje, jimiz lze
s pozadavky tohoto typu efektivné pracovat.

5.2 DataCam 0316

V praci pouzitou kamerou je DataCam 0316 (viz. Obrazek 34). Jedna se o ¢ernobilou CCD
kameru s rozliSenim 640x480 pixelt. Tento typ stejné jako ostatni kamery DataCam
pfenasi data pfimo do pocitace ptes rozhrani USB 2.0 v bezeztratovém obrazovém
formatu RAW. V PC se provadi kroky samotné inspekce a rychlost vyhodnoceni zalezi
dale pouze na HW vybavé ptipojeného PC.

Mezi zakladni vlastnosti patii pfredev§im plug and play ovlada¢ pro obsluhu, diky némuz
je mozné kdykoliv béhem béhu aplikace odpojit a pfipojit DataCam. Stejna situace je i u
modulti DatalLab. Aplikace by ovSem bez signali z moduli Datal.ab nefungovala
korektné, tudiz je do feSené aplikace zavedeno opatieni, jenz pii odpojeni modull
Datal ab prevede aplikaci do rezimu stop. Po znovu zapojeni probiha opét jako pfi Cistém
startu aplikace inicializace a az poté start celého procesu. Dale jiz zminény kvalitni obraz
vV RAW formatu pro minimalizaci nechténych rusivych vyhodnoceni (artefakti).

S jednou kamerou DataCam jsme schopni ovladat az Ctyfi svétla Datalight ptipojena pies
konektor RJ45. Kamera DataCam s osvétlovacéi DataLight komunikuje po, v pramyslu i
spotiebni elektronice rozsitené, sbérnici 12C ve funkci Master/Slave.

snel0N
nasul uei al
suad L0S

vy ppasn @Y gre0-00

£ kv;i\"‘}]{fo‘)a:N

Obrazek 34: DataCam 0316
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5.3 Pristroj camera v Control Web a jeho pouZziti v inspekei

Spusténi samotného editoru VisionLab neni mozné ze samostatné spustitelné aplikace.
Pristoupit do né&j lze pouze pies vyvojovou verzi prostiedi Control Web za pomoci
piistroje camera a vybérem ,,VisionLab editor po stisku pravého tlacitka mysi (viz.
Obrazek 35). V Control Webu je i bez nainstalovani editoru VisionLab pfistroj camera a
gl_camera. Jejich pouziti je v takovém ptipadé omezené. Obraz jde v inspektoru pfistroje
namapovat na kameru, lze provadét vypocty s proménnymi zamapovanymi v Control
Webu. Oba pfistroje maji nativni 1 udalostni procedury stejné¢ jako vSechny pfistroje
V paleté pristroji. Velké omezeni je ale nemoznost zpracovani obrazovych dat. Pokud
tedy chceme fesit aplikaci S vyhodnocenim obrazovych dat je tieba pouziti Control Webu
s editorem VisionLab.

I - || = - (A & | G | vyhledévni camers X

ﬁ Zabudovane pristroje
'ﬁ_ Casovale Q m
!

1 o ot

FHIS Knihovny piistrojd camera gl_camera

Kamerova inspekce

E Inspektor pfistroje. ..

Pfepnout okno Alt+w

. wyfiznout Cirl+X

[ Kopirovat Cirl+C

Ctrl+v

o Wodit
. Smazat Del
A, Duplikovat Ctrl+D

Fl | i I s |
Obrazek 35: Otevreni editoru VisionLab

Samotny editor pak vypada nasledovné (viz. Obrazek 36). V levé ¢asti vidime provadéné
kroky. Ve stfedni c¢asti je umistén obraz zinspekéni kamery se zakreslenym
¢ervenym obdélnikem vyznacujicim kontrolovany vyrobek. Tento obdélnik urcuje oblast
(region) vyhodnoceni vysledného vyrobku. Ve spodni casti editoru je oznaceny krok
z levé c¢asti obrazovky rozdélen do dil¢ich krokt, které se nastavuji individudlng. Je zde
kromé jiz zminé€ného regionu volen i vzorovy obraz, jimZ byl v naSem ptipadé hotovy
vyrobek bez vad. Podle néj se poté porovnavaji ostatni vyrobky vychazejici z linky a
v aplikaci je vyhodnocena inspekce indikatory OK a NOK v bloku kamerova inspekce
piehledové obrazovky aplikace (viz. Obrazek 30).
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¥ VisionLab verze 7.3 - camera_1
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Obrazek 36: Editor VisionLab

Inspekce v praci se zabyva vyhodnocenim zmléénéni vysledného vyrobku vlivem pfilis
velkych teplot pfi ohfevu. Po konzultaci s odborniky v Moravskych piistrojich byl zvolen
krok patern-match-monochrome. V inspekci je tedy dle vzoru vysledného vyrobku
porovnavana shoda vyrobku bez vady s Cerstvé vylisovanym a odstfihnutym vyrobkem,
jak bylo nastinéno v odstavci vyse.
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5.4 Porovnani s jinymi systémy

VisionLab je nadstavba systému Control Web. Jejich spojenim vznikd komplexni
prostfedi umoznujici fidici mechanismy propojit s kamerovou inspekei.

Pro VisionLab editor existuje dvojice obslouZzitelnych piistrojii a to sice camera a
gl_camera z palety pristroji Control Web (viz. Obrazek 35). Pristroj camera je
vyuzitelny pro vSechny kamery série DataCam nebo jiné kamery, ¢i zatizeni, pro néz
existuje WDM ovladac¢. Ptistroj gl_camera umoznuje pouzivat specialni kroky ve
VisionLab editoru, jez pfistroj camera nema. Jedna se o specialni nastroje pro tpravu
obrazu z kamery, které vyuzivaji programovatelnych GPU. Diky velkému vykonu
paralelnich GPU lze v realném ¢ase snimkové frekvence pfistroje gl_camera pouzit na
inspekce jeZ maji narok na velky graficky vykon. Tato funkce vyZaduje grafickou kartu
s ovladaci spliiujicimi standard OpenGL 2.0 jimiz na trhu disponuji grafické Cipy
znaCky NVIDIA, coz je Spicka mezi vyrobei grafickych karet s pfijatelnou cenou diky
velké sérii vyrobk.

VisionLab disponuje poctem 231 krokii rozdélenych do 26 skupin. Diky nimz je
kamerova inspekce zpiistupnéna béznym realizatorim aplikaci.

Velkou vyhodou editoru VisionLab je moznost provadét vypocty s moznymi
mezivysledky a vyhodnocenimi v ramci jednotlivych kroki. Do prostiedi Control Web
jde tedy jiz vysledek vypocetni vyhodnocovaci funkce.

Dalsi vyhodou je moznost pfifazovani a ¢teni proménnych zamapovanych v globalnich
sekcich datovych elementi Control Web. VisionLab si pottebné datové elementy
prevede na typ podle piivodniho typu proménné:

« Real, Integer, atd. (dalsi ¢iselné typy prostiedi) — Number

. Boolean — Flag
Pfi opacném pievodu proménné je prevod obdobny, ale opacny.

Moznost vice kamer piipojenych do jednoho PC (existuji aplikace se Sestnacti
kamerami). Moznost prace s off-line snimky ve specialnim rezimu pfistroje camera.

VisionLab pracuje idealné s kamerami DataCam. V sortimentu téchto kamer se vSak
nenachdazeji vysokorychlostni a linedrni kamery. V ptevazné vétsin€ kamerovych
inspekci v§ak kamery DataCam naprosto vyhovuji.

Konkurence schopny co se funk¢nosti ty¢e, mize byt napiiklad systém LabView. Ten je
velmi podobny koncepci Control Web + VisionLab, umoZziuje kromé néj téZ obsluhu
rychlostnich kamer 1 linedrnich kamer a také programovani v objektovych jazycich
C++, C# a dalsich. Pofizovaci cena je dvojnasobna tudiz, nesrovnatelna (viz. Tabulka 4).

Za dalsiho konkurenta by se dal povazovat Matlab, ale vzhledem k cen¢ vyssi nez

LabView a vic nez dvojnasobné vyssi cené nez Control Web s VisionLabem je skute¢né
nesrovnatelny.
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Pokud by zakaznik pozadoval k inspekci vyuziti linearnich, ¢i rychlostnich kamer je
LabView a Matlab nejlepsi moznou alternativou Control Webu s VisionLabem co se

ceny tyce (viz. Tabulka 4).

. . " Cena 1 licence Rozdil ceny
Nazev produktu Cena 1 licence [K(] celkem [K¢] K]
Control Web 7 24100
e e 48450 /
VisionlLab 24350
LabVi 31900
abView Base 94600 46150
Vision Builder for Automated Inspection 62700
Matlab 62673
102878 54428
Computer Vision System Toolbox 40205

Tabulka 4: Srovnani cen produkti strojového vidéni
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6 OVERENI FUNKCE

Ridici aplikace byla nainstalovana na podita DatalLab PC s opera¢nim systémem
Windows 7 Embedded. K pocitaci byly piipojeny jednotky Datalab I/O a kamera
DataCam. Signaly linky byly simulovany spinaci pfipojenymi k jednotkam Datal.ab. Pro
realné pfipojeni nového fidiciho systému k lince by bylo nutné stavajici fidici systém
odpojit coz je Casove narocné a nebylo to mozno provést z divodu vytizeni linky vyrobou.
Elektrické pfipojeni nového fidiciho systému je zakresleno v dokumentaci (viz.
Seznam_pfiloh) a je mozné jej podle tohoto zapojeni v budoucnu realizovat. Nicméné
absence pripojeni nového fidiciho systému k vyrobni lince nebrdnila vytvofeni a
otestovani fidiciho programu, ktery je hlavni ¢asti nového fidiciho systému.

Po startu aplikace Ize pozorovat zasednuta tlaCitka Ptiprava a Start. ZaSednuti znaci jejich
nepftistupnost. Pro jejich zptistupnéni musi byt zapojeny oba moduly Datal.ab a kamera
DataCam v ptipad¢ tlacitka Ptiprava a dokoncen program obsluhujici piipravu (viz.
Obrazek 37) provozu (nahtati topnych zon apod.) pro povoleni tlacitka Start.
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Obrazek 37: Prehledova obrazovka po startu aplikace

Po ovéteni konektivity modult Datalab a kamery DataCam (viz. Obrazek 38) je povoleno
tlacitko Ptiprava.
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Obrazek 38: Po zapojeni moduli DataLab a kamery DataCam

Po stisku tla¢itka Ptiprava (viz. Obrazek 39) probiha detekovani folie ve stroji, zapnuti
vyvevy (stykac vyveévy) a nahfivani tii-zonového topeni.
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Obrazek 39: Po stisku tladitka Priprava

Po skonceni programu ptipravy linky je povoleno tlacitko Start (viz. Obrazek 40).
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Obrazek 40: Povolen Start
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Po stisku tlacitka Start se nejprve rozto¢i motor odvijeni a uchopi a posune se folie (viz.

Obrazek 41).

|
| Diplomova prace 2015/2016 Bc. Martin Modlitba, ID:147398
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Obrazek 41: Start - Stanice posuvu
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Poté se pfisune topeni rozehfaté na pracovni teplotu (viz. Obrazek 42).
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Obrazek 42: Start - Stanice ohFevu

Pfi druhém posunu folie se zapojuje do ¢innosti lisovaci stanice (viz. Obrazek 43). Proces

dale cyklicky pokracuje do doby, nez obsluha stiskne tlacitko Stop, nebo Central Stop.
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Obrazek 43: Start - Stanice lisovani
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace byl ndvrh kompletni realizace fizeni technologického procesu
s pomoci prostiedi Control Web 7 s editorem VisionLab. Rizenym technologickym
procesem je termoformovaci vyrobni linka na vyrobu transportnich zasobnika
z plastovych platd na sklenéné zatky do vin a Sampatiskych. Reseni zakazky je pod
zastitou spolec¢nosti Moravské pfistroje a.s. a vysledna realizace je pro zakaznika firmu
Auttep s.r.0. zabyvajici se plastikafskou vyrobou.

Nejprve byla zanalyzovana funkce vyrobni linky. Bylo vytvofeno ptivodni technologické
schéma linky. Byl zjistén pocet vstupné vystupnich kanalti (tagli) a prepracovana
vykresova dokumentace, jez byla noveé navrzena pro fidici prvky spole¢nosti Moravské
pfistroje a.s..

V ¢asti koncepce tidiciho systému byl nejpve piepracovan vyvojovy diagram procesniho
fizeni s jednotlivymi ¢astmi vytvoien¢ho hlavniho programu, jenz se stara o bezchybny
chod fidici aplikace. Tento vyvojovy diagram byl popsan a byly urceny cile, jimiz je
vylepsit a zrychlit vyrobu zaroven s kvalitou vysledného produktu. Dale je v této Casti
vytvoifeno nové technologické schéma linky a proveden navrh poctu I/O karet v
modulech DatalLab. Je popsano feSeni vykreslovani grafickych ¢asti aplikace (volba
standardil) a Ctenar je seznamen s vyslednou konfiguraci Datalab PC, pouzitého
Vv rozvadéci vyrobni linky. Nasleduje popis jednotlivych modult Datalab pouzitych v
navrhu spolecné s oznacenim a vyznamem svorek. V této ¢asti diplomové prace jsou také
popsany moznosti implementace prostfedi Control Web. A uvedena konfigurace HTTP
serveru vysledné aplikace véetné vysledného vzhledu generované webové stranky.

Ve ¢tvrté ¢asti diplomové prace je nejprve v bodech popsano prostiedi Control Web 7.
Dale je feSen vzhled samotného vyvojového prostiedi. V podsekcich algoritmti fizeni jsou
jednotlivé programy (hlavni program + podprogramy), jez obstaravaji chod celé aplikace.
Jednotlivé podsekce obsahuji kromé popisu téchto programii vzdy i jejich vyvojovy
diagram. Nasleduje vypis pouzitych kanala (tag) do tabulky, jenz je v aplikaci doplnén
0 pouzité pomocné proménné a konkrétni udaje kamery DataCam.

Navrh vizualizace je velkou sekci Ctvrté ¢asti diplomové prace. Je zde fesena konkrétni
mnou vytvofend aplikace. Jsou pfedstaveny trvalé udaje, jako jsou aktualni datum a cas,
véetné Casu od spusténi aplikace, jez se nepiepisuji volenymi obrazovkami aplikace. Dale
je zde predstavena hlavni ptehledova obrazovka. Poté je zminéna nastavovaci obrazovka
a obrazovka strendy, na niz je mozno sledovat vyvoj teplot tfi-zonového topeni
Vv zavislosti na Case.

V paté casti diplomové prace je zprvu popsana funkce editoru VisionLab v prostiedi
Control Web 7 véetné inspekce kvality povrchil, jiz se zabyva kamerova inspekce
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realizovana v diplomové praci. Dale je popsana fyzicky pouzita kamera DataCam jeji
propojeni s prostiedim Control Web 7 seditorem VisionLab. Nasledné je popsano
prostiedi editoru VisionLab. A je zhotoveno porovnani s konkurencnimi systémy. Jako
konkuren¢ni systémy byly zvoleny systémy Labview a Matlab jako cenové
nejprijatelngjsi alternativy, jejich konkurenceschopnost, ale pravé na cené ztroskotava,
jelikoz v porovnani s prostfedim Control Web 7 véetné editoru VisionLab je cena obou
konkurencnich systému cca. dvojnasobné vyssi. Diky 231 krokiim rozdélenym do 26
skupin je navic kamerova inspekce v editoru VisionLab zpfistupnéna béznym
realizatorim aplikaci.

Posledni ¢asti diplomové prace je oveteni funkce navrhu aplikace. K ovéteni funkce bylo
pouzito redlnych HW prosttedkl popsanych v diplomové praci. Moduly Datalab i
kamera DataCam byly fyzicky pfipojeny k aplikaci a byla vyzkousena jejich funkénost
v simulovanych podminkach. Pfipojeni pfimo na vyrobni linku zatim neprobéhlo,
z diivodu ¢asové tisn€ u provozovatele linky. Aplikace je, ovSem i tak pln¢ pfipravena na
implementaci do realného provozu.
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Seznam zKkratek

OCL
Open GL
Direct2D
GDI
SCADA
HMI
GUI
HTML
CSS

JS

HTTP

DI

DO

Al

AD
PWM
PID

OK
NOK
WDM

Object Constraint Language
Open Graphics Library

Direct Two Dimension
Graphics Device Interface
Supervisory Control And Data Acquisition
Human Machine Interface
Graphical User Interface
HyperText Markup Language
Cascading Style Sheets
JavaScript

Hypertext Transfer Protocol
Digital Input

Digital Output

Analog Input

Analog Output

Pulse Width Modulation
Proportional Integral Derivative
Okay

Not Okay

Windows Driver Model

Seznam priloh

Priloha 1. CD s vypracovanou aplikaci, vizualizaci a s ptilozenou diplomovou praci
v elektronické podobé.

Ptiloha 2. Vykresova dokumentace s upravenymi fidicimi signaly vzhledem k navrhu.
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