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Abstrakt

V préci sa zaoberam tedriou o programovatelnych logickych regulatoroch (PLC),
pisanim programu pre PLC v Step7, tedriou o tvorbe vizualizicie v programe urce-
nom pre tvorbu vizualizacie WinCC a ich praktickom vyuziti v automobilovom
priemysle. Opisujem topolégiu komunikécie medzi programovatelnym logickym re-
guldtorom a vizualizaciou, ktora bezi v redlnom case. Zaoberam sa konkrétnym
prikladom vyuzitia PLC a vizualizacie dat stavu produkcie v redlnom case pri vy-

robe sedaciek do aut.

Klii¢ové slova: SCADA, PLC, vizualizécia, Step 7, WinCC

Abstract

The topic of this work are programmable logical controllers (PLC). The work in-
volves programming of PLC in Step7, the theory of visualization creation in a
program dedicated to visualization (WinCC) and its practical exploitation in au-
tomotive industry. I describe topology of communication between programmable
logical controller and visualization, which runs in real time. An example case is
presented, involving PLC utilization and visualization of state data in real time

during production of car seats.

Key words: SCADA, PLC, visualization, Step 7, WinCC
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Zoznam skratiek a znacdiek

PLC- programovatelny logicky reguldtor (z ang. Programable Logic Controller)
SCADA- dispecerské riadenie a zber ddt (z ang. Supervisory Control And Data
Acquisition)

LAD- rebrikovy diagram (z ang. Ladder diagram)

STL- program pisanyg po jednotlivych riadkoch a instrukciach(z ang. Statement
List)

FBD- diagram funkéngch blokov (z ang. Function Block Diagram)

DB- ddtovy blok (z ang. Data Block)

FC- funkcia (z ang. Function)



Uvod

V praxi sa v priemysle ¢oraz castejsie vyzaduje ukladat, spracovévat a vizualizo-
vat déata. Tieto poziadavky prispievaju k zjednoduseniu a sprehladneniu diania v
prevadzkach. V prvych kapitolach uvediem tedriu programovatelnych logickych re-
guldtorov, ktoré sa v priemysle ¢oraz Gastejsie vyuzivaji na automatiziciu. Dalej
sa zameriam na tedriu ohladom vizualizdcie dat. V poslednych kapitoldch uvediem
prakticka cast mojej prace, ktord sa zaoberéd vizualiziciou dat spojenych so sys-
témom produkcie v automobilovom priemysle pri vyrobe sedaciek do aut. Takato
vizualizacia dat vyrobného procesu prispieva k lepSiemu sprehladneniu diania v
prevadzkach. Vizualizovat mézeme takmer vietko, ¢o ndm napadne. Ci uZ stav
zésob, pocet vyrobenych kusov, dlzku trvania prestoju a rozne iné. V mojej praci
vizualizujem niekolko dat, ktoré budt uvedené v praktickej ¢asti tejto prace. Da-
Isia vyhoda vizualizovania dat je aj ich ukladanie do dokumentov ako st napr.
textové editori, Excel a iné. V préaci uvediem, konkrétne ukladanie vybranych dat
do Excelu. Toto ukladanie dat je dolezité hlavne pri Statistike celkovej vyroby, ako
napriklad, ktord smena vyrobila kolko kusov vyrobku, kedy vznikaju prestoje a
podobne. Na zdklade zozbierania dat za urcité obdobie sa daju potom vytvorit
opatrenia, ktoré napriklad znizia ¢as prestojov, zvysia produkciu a podobne. Vi-
zualizcia dat je vybornym pomocnikom pre lepSie sprehladnenie diania, ¢i uz v

priemysle alebo doma.



1 Teoreticka cast

1.1 Definovanie zakladnych pojmov

SCADA systém- (z ang. Supervisory Control and Data Acquisition) je skratka
pre dispecerské riadenie a zber dat. Tento pojem sa vics$inou pouziva pre softvér,
ktory z centralneho pracoviska riadi a monitoruje priemyselné alebo iné technické
procesy a zariadenia. Su to napriklad priemyselné procesy ako vyroba, technické
procesy v distribu¢ngch sietach (elektrina, plyn, voda), riadenie dopravnych sieti
(dopravna signalizdcia, vetranie v tuneloch) a podobne. SCADA systémy vo vSe-
obecnosti slizia teda na riadenie, zber tdajov, komunikéiciu v sieti, prezentaciu a
zobrazovanie udajov. Na zabezpecCenie takychto funkcii slizia zariadenia ako sni-
mace (analégové, digitdlne), akéné ¢leny, mikropocitade alebo programovatelné lo-
gické regulatory PLC, ktoré zbierajui tidaje zo snimacov a posielaju prikazy na
riadenie akénych ¢lenov a komunikacnd siet, ktord zabezpecuje komunikéaciu medzi

jednotlivymi zariadeniami.

Vizualizacia procesov- znamend pouZitie teoretickych, technickych, programo-
vych a komunika¢nych prostriedkov v priemyselnom podniku na zviditelfiovanie
definovanych objektov tykajacich sa technologickych procesov a ich riadiaceho sys-

tému na podporu pri rozhodovani v redlnom case. [17]

PLC- je skratka pre programovatelny logicky regulator (z angl. Programmable Lo-
gic Controller). Tento pojem predstavuje pristroj, ktory riadi uréity proces (napr.
vyrobnu linku v zadvodoch a pod.). Vykonéva sa to na zdklade pokynov programu,
ktory sa nachidza v pamiti PLC. Pre komunikéiciu s okolim je programovatelny
logicky reguldtor vybaveny vstupnymi perifériami (vstupy) na ktoré st privadzané
signély z riadeného procesu. Bud binarne signdly v podobe stavov zapnuté/vypnuté
(napr. snimanie polohy snimacom) alebo v podobe spojitych analégovych signalov

(napr. vyska hladina, teplota, tlak a pod.). Na druhej strane ma PLC vystupné



periférie (vystupy), ku ktorym s pripojené akéné prvky riadeného systému. Tiez
bud v podobe bindrneho riadiaceho signalu zapnuté/vypnuté (napr. styka¢ motora
a pod.) alebo v podobe vystupu riadiaceho signalu analégovej veli¢iny (napr. ria-
denie rychlosti, poloha regula¢ného ventilu a pod.). Vstupy a vystupy spracovava
centrélna procesorovéd jednotka CPU (riadiaca logika), ktord na zdklade vstupov
ovlada vystupy tak aby bola dosiahnutd minimélna odchylka od ziadaného stavu.
Programétor uréuje ako bude PLC reagovat na zmenu stavov vstupnych signé-
lov, pomocou programového algoritmu (programu), ktory riesi zadané tlohy. Tento
program sa uklada do pamiti PLC a operaény systém PLC zaist{ cyklické (opako-
vané) vykondvanie programu. Okrem klasickych periférii bindrnych a analégovych
je PLC vybavené rozhranim pre komunikéciu s programétorom alebo obsluhou (in-
terface). Dalsia moznost je zapojenie PLC do siete, kde moze PLC komunikovaf s

dalsimi PLC alebo zariadeniami, ktoré sa nachddzaju v sieti.

Rozdelenie PLC: programovatelné logické reguldtory mozeme z hladiska konst-

rukcie rozdelit na kompaktné a modulérne.

e Kompaktné PLC obsahuju vSetko v jednom zariadeni, teda centrdlna pro-

cesorova jednotka, vstupy a vystupy sa nachddzaju v jednom zariadeni.

e Modularne PLC m3 jednotlivé komponenty rozdelené do modulov.

Zakladnu struktiru PLC vidime na obr. 1.1. Vlavo sa nachddza zdroj napéjania.
Dalej je tu centralna procesorové jednotka (CPU), v ktorej bezi firmvér a uzi-
vatelsky program. Pod pojmom firmvér rozumieme operaény systém PLC, ktory
zabezpecuje chod celého PLC, vykonévanie uzivatelského programu a komunikaciu
s dalsimi pridavnymi modulmi. PLC obsahuje aj vstupno-vystupne moduly, ktoré
slizia na pristup k ddtam zo snimacov. Tieto moduly je mozné pripojit k centrélnej
procesorovej jednotke (CPU) prostrednictvom systémovej zbernice. Tieto moduly

umoznuju zber dat z riadeného procesu a realizaciu akénych zasahov do procesu.
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Obr. 1.1: Zakladna struktara PLC

1.2 Histdria PLC

1.2.1 Poziadavky na PLC

Prvy programovatelny logicky reguldtor (PLC) vyZadoval pre svoje fungovanie pro-
stredie podobné salovym (strediskovym) poéita¢om. To znamend klimatizéciu, ¢isté
prostredie, stabilnii dodavku energie a odrusenie od vonkajsich vplyvov. Na prog-
ramovanie bolo nutné mat Specidlne $kolenych programdtorov, ktory velmi dobre
poznali PLC uZ od samotného jadra. K praktickému vyuzitiu programovatelnych
logickych regulatorov (PLC) boli vSak potrebné podmienky skor opacéné. To zna-

mend odolné proti vplyvom vonkajSieho prostredia, moznost instalovat ho vSade



tam kde ho potrebujeme, moznost Tahkej modifikdcie pre pozadované vstupy a vy-
stupy, moznost jednoduchych zmien aj bez dlhoro¢nej praxe a v neposlednom rade

rychli prenos dat.

1.2.2 Prvé PLC

Prvé PLC vzniklo myslienkou nahrady reléovych riadiacich systémov, ktoré mali
pevnu logiku za pocitacové systémy, ktoré by bolo schopné pruznejsie reagovat
na zmeny vo vyrobe. Teda bola poziadavka na pruznejsi automatizacny systém.
S touto myslienkou prisiel na trh americky vyrobca automobilov General Motors.
Téato spolo¢nost vyhlasila v roku 1968 sifaz na dodavku podéitacového riadenia pre
svoje korporacie vo Washingtonu, kde boli riesené vyrobné praktiky a vznikol nédvrh
na vytvorenie §tandardu riadenia strojov. Do tejto stitaze sa prihlasili Styri spolo-
¢nosti: Information Instruments, Inc (po roku premenované na Allen-Bradley, teraz
Rockwell Automation), Digital Equipment Corporation (DEC), Century Detroit a
Bedford Associates (neskor premenovana na Modicon). Spolo¢nosti navrhli riadiace
systémy podobné minipoéita¢om v tej dobe. Vifazom stfaze bola spolo¢nost Bed-
ford Associates a v roku 1969 bolo uz vyrobené prvé PLC. Jadrom tohto PLC
bol mikroprocesor (CPU),ktory bol uz prispdsobeny pre priemyselné prostredie. S
okolim bol prepojeni cez ramy (racky) do ktorych sa instalovali vstupno-vystupné
moduly, kde kazdy mal 16 binarnych signalov. Celkom bolo mozné k CPU pripo-
jit 8 rdmov, kazdy s 8 poziciami pre vstupno-vystupne moduly. To znamend 1024
signalov (8 x 8 x 16 = 1024). Prvé PLC malo oznadenie 084 ako 84. projekt spolo-
¢nosti Bedford Associates, ktora sa zacala nasledne zaoberat vyrobou, servisom a
vyvojom tohto produktu. Toto PLC bolo na trh uvedené po nazvom MODICON
(zo ang. ndzvu MO-dular DI-gital CON-troller) ako modulérny systém pre riadenie
procesov. Jeden z prvych PLC 084 je vystaveny v sidle Modiconu, North Andover,
Massachusetts. Za ’otca’ PLC sa pokladd vyvojar Dick Morley (obr. 1.2).



Obr. 1.2: Zlava: Dick Morley, Tom Boissevain, MODICON 084, George Schwenk,

Jonas Landau [4]

1.3 PLC SIMATIC S7-300

PLC SIMATIC S7-300 je konkrétna rada (300) PLC. Je to moduldrny riadiaci
systém pre Siroky vykonovy rozsah. Ako kazdé iné PLC obsahuje sirokiu radu cen-
tralnych procesorovych jednotiek (CPU), ktoré sa lisia vykonom, osadenim, po¢tom
a druhom portov pre pripojenie dalsich zariadeni. Kazdé CPU sa dé rozSirovat o
dalsie pridavné moduly ako st: moduly analégovych signalov, moduly digitalnych
vstupov a vystupov, moduly komunikaénych rozhrani a dalSie $pecidlne moduly.

Ja som pri mojej praci pouzila PLC SIMATIC S7-300 (CPU319-3 PN/DP)(obr.

1.3). Toto CPU ma4 integrované rozhranie PROFINET s dvomi portami. Jeho dalsie

vlastnosti st uvedené v tabulke (Tab. 1.3).
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SIEMENS

Obr. 1.3: PLC SIMATIC S7-300 (CPU319-3 PN/DP) [3]

Vlastnosti CPU 319-3PN/DP
Rozmery (mm) 120x125x130
Firmvér V3.2
Pamit

Pracovné pamét 2 MB
Pokyny 680 K

Doba spracovania
Bit operacie 0.004 ps
Word operacie 0.01 ps
Fixed-point operacie 0.01 ps
Floating-point operacie 0.04 us

Bit pamiit/casovaca/¢itaca

Bit pamét 8 192 bytes
S7 Gasovaca/Citaca 2 048/ 2048

Tab. 1.3: Vlastnosti CPU 319-3PN/DP [3]
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1.3.1 Pridavné moduly S7-300

SIMATIC S7-300 je najviac pouzivany typ PLC v strojarenskom priemysle, nevy-
zaduje udrzbu a ponika vela integrovanych funkcii. Ponika taktiez Sirokt skdlu
funkénych modulov, ktoré slizia na pridavanie dalsich funkcii do PLC. St to mo-
duly ako napriklad: modul digitalnych vstupov a vystupov, modul analégovych
vstupov a vystupov, komunikaéné moduly a podobne. Dalej opisem pouzity napa-
jaci zdroj pre PLC a komunika¢né moduly (obr. 1.4), ktoré som potrebovala pri

préaci.

Napajaci zdroj SITOP

Siemens pontuka celi radu vykonnych, kvalitnych a cenovo dostupnych napéjacich
zdrojov. Medzi nich patri aj spinaci napajaci zdroj SITOP POWER 5. Napéajacie
zdroje SITOP pracuju na principe rychleho spinania napétia. Ich vyhodou je neza-
vislost vystupného napétia od zmien vstupného napitia, dodavaji presné vystupné
napétie aj v pripade vykyvu napdajacieho napétia. Tieto zdroje maji malé rozmery,

nizku hmotnost a kompaktné prevedenie.

Komunikaény procesor CP 343-1

Komunika¢ny procesor je pridavny modul, ktory sltzi na komunikaciu PLC po Et-
hernete. Pouzitim tohto modulu vieme komunikovat cez FTP protokol, mad HTTP
server , vieme pomocou neho odosielat e-maily a cez tento modul vieme PLC spojit

so Simatic Managerom. Tak vieme pozorovat stav PLC alebo robit Gpravy aj pri

.....

Komunikaény procesor DP/AS-Interface Link 20E

Ide o komunika¢nt zbernicu AS-Interface (Actuator Sensor Interface), ktord sa
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pouziva na zjednoduSenie pripojenia velkého poctu binarnych snimacov, senzorov,
akénych prvkov a ovladacich prvkov. Na zbernici sa nachadza vzdy jedno zaria-
denie ako master, ktoré zabezpecuje riadenie komunikacie a podla druhu zbernice
niekolko zariadeni typu slave, ktoré odiesalaji idaje na zbernicu len v pripade Zia-
dosti zariadenia typu master. Vyhodami tejto zbernice sti: jednoducha instalacia,
jednoduché odstranovanie portch, jednoduché pripojenie zariadenia na zbernicu

od roznych vyrobcov, vysoké spolahlivost.

MNapajaci zdroj SITOP

Centralna procesorova
jednotka CPU 319-3

Komunikaény
procesor CP 343-1

Priemyselné zbernice
DP/AS-Interface Link 20E

iy

Obr. 1.4: Rozvadzac¢ pre linku na vyrobu pravych prednych sedaciek
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1.4 Vytvaranie projketu v STEP 7

Na vytvaranie vlastného programu, editaciu, spravu, monitorovanie a prenos uda-
jov do PLC a z PLC sluzi softvérovy nastroj STEP 7 (obr. 1.5),konkrétne prostredie
SIMATIC Manager, ktory sa instaluje na bezny PC alebo notebook s operaé¢nym

systémom Windows.

-

&, SIMATIC Manager - [FreTrnava_20150422_FS-RS -- C:\Program Files (x86)\Siemens\StepT\S7Proj\... | = || = |[s25a]
£P File Edit Inset PLC View Options Window Help [-[=] %]
D@|g?@|%ﬁlﬁ|l€%|gg" ||=NOFilter> ;I?f|%§

Symbalic name | Type | Size

E--% FrcTmawa_20150422_F5-RS | Object name |
" g:mii:g ggg IE?I;E (B Sources Source Folder
"l Blocks Black Faolder Offline
& CPU 313-3 PN/DP Symbal table
. Bz 57 Program(1] §
~{B Sources
gy Blocks

-d8 CF 343-1 Lean AC10
& SIMATIC 300 RS

jE CP 3431 Lean ACD3

4 10 [ BN i | P

Press F1 to get Help. | [Intel{R) PRO/1000 MT Network 7

Obr. 1.5: Softvérovy program STEP 7
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1.4.1 Vytvorenie hardvérovej konfiguracie

Pri tvorbe projektu v STEP 7 je potrebné vytvorit hardvérovi konfigurdciu. V
tejto konfiguracii sa urcuje jednotlivé usporiadanie modulov a priraduji sa tu ad-
resy. Editor hardvérovej konfiguracie sa nachadza pod polozkou SIMATIC 300 v
Casti Hardware(obr. 1.6). Nastavena hardvérovéd konfigurdcia sa musi zhodovat so
skutoénym usporiadanim modulov a adresami. Centralna procesorova jednotka po-
rovnava skuto¢ni a nastavenu konfiguraciu, ak by sa nezhodovali tak systém nena-
behne. Stcdast hardvéru, ktort chceme pouzit je moéZeme vyberat z hardvérového
katalégu, ktory je stcastou STEP 7 na obr. sa nachddza vpravo. Po nastaveni
hardvérovej konfiguracie sa program nahrava do centralnej procesorovej jednotky

pomocou tla¢idla Download na obr. 1.6.

P

B Fie tat imen PiC

e B0 % @ [ Y U BEM

= & projertk Objoctnome | [Tope [ Size[ Auhor | Lastmodified [ Comment
H SIMATIC 300(1) By Hardware - Station configurati. - 05/15/2016 09.05:34

[ g e
B Sution Edt incet PLC View Options Window Help

D2 B & | e dd D W w2

DR Eind: ‘ nt| o

Tiacidlo Download

Profile:  [Standard |

@ 0 CRU3TTFZ
@ £ CPU 317F-2 PN/DP

3 J ] w3 CPUBIER
Hardvérovy katalég il

2 & CPU319F-3PN/OP
&2 6ES? 318-3FLO0-1AB0
§ves

V2B
(21 6ES7 316-3FL01-0AB0
= & CPUBIA

Hardvérovd konfigurdcia

| @ 01 Gateway
@ 3 M0
‘ &0 Ps300
11 P 305 2 Outdoar
_ ‘ & PS 307 104
: Z PS 307 104
l PS 307 104
PS 30724

-3 ouw
@ Ps30724

Module Order number Firmw.__ | MP{addre_ | |addre_ | O addr. | Comment = PS 30754
12 7-1 z PS 30754

5 3 o PS 307 54 Outdoor

- s = & & RACK-200

| W= 789 -8 Rail d

Il W=7 i [6ES7 316-3FL00-0AB0 B
fork memory 1400KE; 0.01ms /1000 instructions; PROFINET connection; 87 &

5). PROFINET I0-Contrller supports AT
- ||PROPINET mriece ond 1 port PROFINET CBA PROFINET CBA-Pros

Press Fl to get Help.

Obr. 1.6: Hardvérova konfiguracia
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1.4.2 Obsah projektu v STEP7

V STEP7 mé kazdy projekt stromovu struktaru. V prvom rade, po spravnej konfi-
guracii ndm pribudne nase CPU. Pod zlozkou CPU sa nachadza zlozka ,,S7 Prog-
ram*, ktord obsahuje dalsie siibory pre samotné pisanie programu. V prvom rade je
to dolezity subor ,Symobols* (obr. 1.5), ktory predstavuje tabulku symbolickych
néazvov premennych s ich pridelenymi adresami. Dalej je to stibor ,Block“, kde sii
umiestnené vsetky casti programu, ktoré vytvorime. Najskor sa tam nachadza je-
den prazdny programovy blok s nazvom OBI1. Je to hlavny blok programu, ktory
vykonava PLC a z neho volame ostatné ¢asti programu. Cely program, ktory vy-

konava PLC sa sklada z roznych programovych blokov ako st napriklad (obr. 1.7):

1. Organiza¢né bloky
Organiza¢né bloky (OB) st rozhranim medzi uzivatelskym programom a
CPU. OB1 je zdkladnym organiza¢nym blokom, ktory sa nachidza v kazdom
programe. Obsahuje samotny cyklicky program, ktory moze volat aj iné bloky.
OB nemo6zu byt volané inymi blokmi. St volané opera¢nym systémom na isté

udalosti napr. pri spusteni CPU, v uréeny cas a pod.

2. Funkcie a funkéné bloky
Funkéné bloky (FB) maji na rozdiel od funkcii (FC) pripominaciu pamét.
Znamena to, Ze blok lokalnych dat je priradeni k funkénému bloku. Je to
tzv. instantny datovy blok. Ak teda voldme FB musime Specifikovat ¢islo
instantného datového bloku, ktory je automaticky otvoreny. Instantny datovy

blok sa pouziva na ukladanie statickych premennych.

3. Datové bloky
Okrem programovych blokov obsahuje program aj data s informéciami o sta-
voch procesu, signdloch a podobne, ktoré st potom spracované podla inst-

rukcii programu. Je rozdiel medzi:

e globalnymi datovymi blokmi - obsahuji informécie, ku ktorym maju

15



pristup vsetky logické bloky programu

e instantné datové bloky - st vzdy priradené konkrétnemu FB

.‘-} SIMATIC Manager - [FrcTrnava_20150422_FS-RS -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\S7Proj\FrcTr_7]

@ File Edit |Insert| PLC View Options Window Help
Dﬁ‘g? Station » ‘Eg e HcNoFilter“; jvﬁ‘%‘%gm‘\?‘
E]-g FreTrnay. Subnet s | Symbolic name | Created in language | Size in the work me... | Type
Program » - 5SDB
CYCL_EXC STL 464 Organization Block
57 Software L 0B82 LAD 318 Drganization Block
S7 Block » 1 Organization Block STL 38 Organization Block
M7 Software »|  2Function Block LAD 318 Organization Block
) STL 930 Organization Block
Symbol Table 3 Function 5TL 38  Organization Block
Tty 5 4 Data Block STL 38 Drgan.lzatlon Black
. 5 Data Type 5TL 1802 Function Block
External Source... ) 5TL 602 Function Black
ZFFETS DU ST S STL 5934 Function Black
L FB20 fb_Linesdut STL 4172 Function Block
FFB24 fb_wS 5TL 24374 Function Block
L+ FB25 fb_Rework STL 13508 Function Black
L FB27 fb_SeatStatus STL 722 Function Block
3 FB28 fb_offline_potah STL 19332 Function Black
o FB29 fb_L11 5TL 8824 Function Block
3 FB30 fb_Andon STL 2768 Function Block
O FBN fb_Unload_Station 5TL 9643 Function Block
Obr. 1.7: Druhy blokov v STEP7
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1.4.3 Tabulka premennych

Tabulku premennych (obr. 1.8) najdeme v zlozke ,,S7 Program® pod nazvom ,,Sym-
bols“. Do jednotlivych riadkov zapisujeme nase premenné v PLC, ich adresy, datové

typy a komentéare k nim.

57 Program(1) (Symbols) -- FreTrnava_20150422_FS-RS\SIMATIC 300 FSR\CPU 319-3 PN/DP
Status | Symbol Address Data type Comment

56 BQOB.5 I 103.4 BOOL PALETA MNA ZPITNE TRASE
57 BQOBE I 1035 BOOL PALETA VY LOZENA
58 BQOB.S | 1038 BOOL W'ST. DOPR. PLNY
59 BQ0S.1 | 100.0 BOOL PALETA MA PLMNICIM DOPR.
60 BQ0S.2 I 1001 BOOL PALETA PEED PEESUVNIKEW
61 BQ0S.3 I 1002 BOOL PALETA NA PBESUWNIKU
62 BQ0S.4 I 100.3 BOOL PEESUWVNIK DOLE
63 BQ11.1 | 108.0 BOOL WJEZD - PLYNULY TOK
64 BQ11.2 I 1081 BOOL WVJEZD WOLNY - PLYNULY TOK

Obr. 1.8: Ukazka- Tabulka premennych

V stipci s ndzvom ,,Symbol“ zapisujeme nazov premennej. Moze to byt fubovolny
nazov, najcastejsie sa vSak pouziva oznacenie, ktoré vystihuje o akii premennu ide
(napr. oznacenie senzora). V stlpci ,Address“ sa zadava adresa premennej podla
toho o aky druh ide napriklad vstupy (I), vystupy (Q), vnitorné premenné (M). A
podla toho o aky datovy typ ide (ten je uvedeny v stipci ,Data type“) sa priraduje
¢islo adresy. Teda ak je to typ BOOL zabera len jeden bit, ak WORD 2 bajty,
ak DOUBLE WORD 4 bajty. V poslednom stlpci ,,Comment* mézeme pridat
komentare k premennym. Na Obr. 1.4 vidime, Ze vSetky premenné st BOOL teda
dévajt hodnotu len 0 alebo 1 a st definované ako vstupy (I). Pozname zdkladne,
zlozené a uzivatelom definované iidajové typy. Ich charakteristiky st zobrazené v

tabulkach (obr. 1.9 a obr. 1.10).
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Udajovy typ

Deklaracia

Diika

Fozzah hodnot

-
bitoch

Bitove typy
Bit BOOL 1 0.1, FALSE TRUE
Bajt EYTE g IMhumericky rozsah tychto hitonych hodnot
Word WOED 15 nembze byt definoany.
Diguble Word TWORD 12
Inakeve tyvpy
Zmak CHAR. & ASBCT tabulla
Cizelné typy
Integer INT 16 -12 7RE az 32 767
Diguble ntezer | DINT 32 -2 147 453 645 ax 2 147 483 647
Cisla ;s | BEAL 32 -1 402BIYE43E az -1 1T3495E-28
polrrblion LI73493E-38 a2 3. 402827E+38
radovon élarkon
Casové typy
55 Tume S5TIME 18 T=0H_OM 0S_10MS a2 T#2H_46M_308
Tune TIME 32 T=MD MH_3IN 38 §4ThE

az

T=+24D 20H_3INI 2358 44703
Diate DATE 16 D=1990-01-01 a2 D=2168-12-31
Time of day TIME OF D&Y | 32 TOD=0:0:0 az TOD=23:59:50,909

Obr. 1.9: Zakladne tdajové typy [13]




Udajeny typ Popis

DATE AWMD TIME Deefunye oblast &4 buton (8 byton). Uchorvava £as a dahuom

oT

STRING Definye oblast’ pre refazec zuakov dlly napaac 234
znakor

ARRRY Deefinye pole, skladajice sa z meho ndajoveho typu

STRUCT Deefimye skupum udajonyeh typov v [ubovolne) kombimaen
rpon

Obr. 1.10: Zlozené tdajové typy [13]

1.4.4 Programovacie jazyky v STEP7

STEP7 m4a moZnost pisat program v nasledovnych jazykoch [1]:

e Function blok diagram (FBD):
FBD je grafické zobrazenie riadiacej tlohy symbolmi s funkénymi znackami.

Na Tavej strane symbolov sa priraduji vstupy a na pravej vystupy.

e Lader logic (LAD):

Pomocou schematického zapojenia piSeme program

e Statment list (STL):

Pomocou prikazov piSeme program

Vsetky programovacie jazyky mozno pri pisani programu kombinovat.

Na obr. 1.11 vidno ukdzku z pisania programu vlavo pomocou STL (Statment list)
a vpravo pomocou LAD (Lader logic), ktoré st zhodné len napisane inymi jazykmi.
Kazdy programétor preferuje jazyk v ktorom sa mu pise najlepsie. Z praktického
hladiska sa hovori, Ze programovanie v STL je rychlejsie, lebo je to len pisanie

riadkov v programe. Zatial ¢o pisanie programu v LAD a FBD je pomalSie, kedze
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tu vytvarame grafické zobrazenia programu, ale o to je program prehladnejsi a

lepsie pochopitelny aj pre bezného uzivatela.

E Network 1: Title: B Wetwork 1: Title:
A I 1.1
AN I 1.z I1.1 I1.2 Mi.l
5o — | % {s}—

B Network 2 : Title:

A I 1. B Network 2 : Title:
A H 1.
= Q 0.

]

! Il.z Hl.1 Qlo.1
|
1

— | | (

Obr. 1.11: VIavo STL, vpravo LAD [11]

1.5 Moznosti prepojenia PLC a STEP7

NajcastejSie pouzivané prepojenie, hlavne pre svoju jednoduchost a finanéni do-
stupnost je MPI adaptér pre sériovy port RS232 (obr. 1.12). Tieto adaptéry vy-
raba celd rada vyrobcov vratane SIEMENS. Postupom ¢asu sa zacali objavovat
aj varianty tychto adaptérov pre USB pripojenie. USB pripojenie je ale pomalsie
pripojenie s PLC, ¢o je pre vicsie projekty nevyhodné. [2]

Obr. 1.12: Kabel RS232 [15]
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Dalsim typom prepojeni je klasickd komunika¢na karta CP5512 od SIEMENS (obr.
1.13), ktora vyuziva PCMCIA slot. Je to pripojenie, ktoré sa pouzivalo skor, kedy

skoro ni¢ iného neexistovalo. [2]

Obr. 1.13: Komunika¢nd karta CP5512 od SIEMENS [2]

Tym, ze PCMCIA sloty sa z notebookov pomaly vytracaju, tak SIEMNS svoju
komunikaént kartu CP5512 inovoval na komunikaény procesor CP5711 (obr. 1.14),
ktory mé namiesto PCMCIA slotu USB port. [2]

Obr. 1.14: Komunikaény procesor CP5711 [16]
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Dalej sa medzi populdrne spojenia s PLC dostavaji rozne NETlink adaptéry (obr.

1.15), ktoré vyuzivaju aj Ethernetové rozhranie. [2]

Obr. 1.15: NETlink adaptér

1.6 Priemyselna komunikacia

V modernej priemyselnej automatizacii je dolezitym prvkom komunikacia na ktorej
vyvoj sa kladie neustaly doraz. V poslednych rokoch vzrastol dopyt po decentralizo-
vanom riadeni a vdaka zbernicovym systémom a prenikaniu Ethernetu do podnikov
sa bude tento trend dalej rozsirovat. Medzi zékladné tri typy priemyselnej komu-

nikacie patri PROFIBUS, ETHERNET a PROFINET.

e PROFIBUS- je celosvetovo najrozsirenejsi procesny zbernicovy systém. Sluzi
na efektivnu prevadzkovt a procesnti komunikaciu s jednoduchym kablovym
prepojenim. Prenosova rychlost je 12 Mbit/s. Komunikicia je zabezpecena
cez RS 485 alebo optické vlakno. DIzka zbernicového kablu je maximélne
1200 metrov. Profibus je bezpeénd, rychla a pouzitelnd aj vo vybusnych pro-

strediach. Je urCeny pre nizsie az stredné komunikacné vykony.
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Obr. 1.16: Kébel PROFIBUS 8]

¢ ETHERNET- priemyselny Ethernet je vykonny a Siroko uznavany zberni-
covy systém pre datové prenosy. Pouziva sa od trovne riadenia procesov az
po nadradené lokdlne alebo rozsiahle siete podla medzindrodnych Standar-
dov. Priemyselny Ethernet je vytvoreny pre naro¢né priemyselné podmienky
a disponuje vykonnou datovou komunikaciou. Ethernet pontka aj zadkladné
technoldgie pre intranet a internet. Rézne pouzitie, ktoré ponika Ethernet v
oblasti kancelarskych systémov je k dispozicii aj v procesnej automatizacii a
vyrobe. Jeho vyhodou je rychle pripojenie, rychla odozva, nepretrzity moni-

toring sietovych komponentov vdaka alarmovym hldseniam.
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Obr. 1.17: Kdbel ETHERNET [7]

¢ PROFINET- vychadza z Ethernetu, ktory bol navrhnuty pre datovu vy-
menu na urovni kancelarskych aplikacii. Priemyselnd komunikacia vsak vy-
7adovala vyssiu troven, napriklad schopnost prace v redlnom case, rychle
instala¢né metddy, integraciu distribuovanej pristrojovej techniky a podobne.
Tymto poziadavkam vyhovuje prave komunikacny standard PROFINET, kto-
rého tvorcom je organizicia Profibus & Profinet International. Vyuziva osve-
d¢ené standardy IT ako napriklad TCP/IP a je schopny komunikacie v re-
alnom case. Velkou vyhodou Profinetu je vzdialend tdrzba, diagnostika po

sieti a vysoky komunikacny vykon.
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Obr. 1.18: Kabel PROFINET [6]

V roku 2004 vyjadrilo podporu systému Profinet zdruzenie nemeckych vyrob-
cov automobilov AIDA (Automatisierungs Initiative Deutscher Automobilherstel-
ler).Clenmi AIDA st: Audi, BMW, Daimler, Porsche a Volkswagen. Toto zdruZenie
vybralo Profinet ako systém priemyselného Ethernetu, ktory bude pouzivat vo svo-
jich automatizovanych prevadzkach. Snahou AIDA bolo podporif vyvoj jednotného
systému, ktory by bol neutralny vzhladom k vyrobcom a uzivatelom, bezpecny a
vyuzival by §tandardné v§vojové nastroje. Toto vSetko Profinet splhal a od tej
doby organizacia Profibus & Profinet International neustéle reaguje na poziadavky

zdruzenia AIDA.
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1.7 Spracovanie programu v PLC

PLC je procesor, ktory spracovava program riadok po riadku, instrukciu po inst-
rukcii. Prakticky to funguje tak, Ze méme dva akumulatory (pamitové priestory pre
4 byty, teda 1 double word). A napriklad pri vykonani prikazu na ndsobenie dvoch
Cisel, sa prvé cislo nahra do prvého akumulatora. Potom sa zoberie druhé ¢islo a
nahra sa do prvého akumulatora, predtym sa ale prvé ¢islo presunulo do druhého
akumulétora. Vzdy teda PLC najprv zoberie obsah prvého akumulatora a presunie
ho do druhého akumulatora aby bol prvy akumulétor uvolneni pre premenni. V
trefom kroku sa vykond nésobenie a vysledok nasobenia sa ulozi do prvého aku-
mulétora. Procesor spracovava program cyklicky neustale dokola po jednotlivych
instrukciach (obr. 1.19). Najprv sa preé¢itaji hodnoty vietkych PLC vstupov. Dalej
nas program vykonda prikazy po jednotlivych instrukciach a vysledky zapisuje do

tabulky vystupov.

Obr. 1.19: Cinnost PLC
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1.8 Vizualizacia v TIA Portal V13 - WinCC Advanced

Prostredie TIA Portal (z ang. Totally Integrated Automation Portal) by sme v
preklade mohli prelozit ako Gplny integrovany automatizaény portal. Vyvoj tohto
prostredia predstavuje vyznamny historicky pokrok v priemyselnej automatizacii.
TIA Portal predstavuje komplexné softvérové vyvojové prostredie v ktorom je in-
tegrovany vyvoj uzivatelskych aplikacii pre PLC a decentralne periférie, projektova-
nie HMI panelov, vizualizdcia SCADA systémov, siefové komponenty, komunika¢né
prvky a konfiguricia systémov. Toto vSetko je pristupné z jednej jedinej plochy.
Znamend to zrychlenie tvorby aplikacii, vyssiu konzistenciu dat celého projektu,
jednoduchii Struktaru programu, ktori je Tahké menit alebo dopliiovat v beznom
chode. Tym padom je celd Struktira programu lepSie pochopitelnd a vyhovujica

aj pre bezného pouzivatela, udrzbu a servis automatizacénej techniky.

Prostredie pre tvorbu vizualizicie WinCC Advanced (obr. 1.20) je zlozené z
hlavného menu, ktoré sa nachddza na titulnej liste. V strede je ndhlad na HMI ob-
razovky alebo iné obrazovky pre ktoré vytvarame vizualizdciu. Vlavo sa nachddza
okno, ktoré ma stromovt struktaru. Nachadzaji sa v ilom Screeny (obrazovky),
ktoré mozeme pridavat aj premenovat. Dalej sa tu nachadza komunikicia v kto-
rej sa definuju Tagy, a prepojenie s PLC. TaktieZ sa tu v skriptoch daju vytvarat
rozne funkcie. Na pravej strane sa nachadza okno s nastrojmi pre vkladanie ob-
jektov ako st napriklad texty, tla¢idla, vstupno-vystupne polia a iné. Stromova
struktura programu je velmi vyhodné, zabezpecuje prehladné roztriednie vSetkych
pouzitych ¢innosti a ¢asti programu (napr. pouziti komunikéciu s PLC, Tagy, gra-

fiku a iné).

Tie premenné z PLC, ktoré chceme vyuzit vo vizualizcii musime vlozif do Tagov

(obr. 1.21).
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Obr. 1.20: Prostredie WinCC Advanced

Pod pojmom Tag si moézeme predstavit nieco ako virtualny datovy kanél, cez ktory
prechddzaji data. Jeden ,koniec kanalu“ je pripojeny na uréitti paméitovi adresu
(slazi ako zasobnik pre data) a druhy ,koniec kandlu“ spristupiiuje tieto data uzi-

vatelovi. Tagy delime na dve skupiny [1]:

e interné - pouZzivaju sa pre interne (vnitorne) definované premenné

e externé - pouzivaju sa na komunikaciu s PLC

Jednotlivym obrazovkdm mozeme vo vlastnostiach priradit svoj nézov, farebné po-
zadie a iné vlastnosti. Je to Sabléna na ktort umiestiiujeme vsetko ¢o chceme v nasej
vizualizdcii zobrazit. Na obrazovky moZeme umiestiiovat rozne objekty. Napriklad
text umiestnime pretiahnutim textového pola (TextField), ktoré sa nachddza na

pravej strane projektu. V jeho vlastnostiach sa nachédzaju dalSie rozgirujice mo-
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HMI tags

Name a Tag table Data type Connection
&1 | Line_in_Stop_PL Defaulttag table Boaol Lava_Linka
ST | Line_in_Stop_PR Default tag table Bool Prava_Linka
&1 | Line_in_Step_R Default tag table Bool Prava_Linka
ST | Motor_Run_lava Default tag table Bool Lava_Linka
ST | Motor_Run_prava Default tag table Bool Prava_Linka
£ | Mocna_Real Default tag table Int <internal tag>
< MNocna_Target Default tag table Int <nternal tag>
e | Offret Defaulttag table Int <Internal tags
< OpefHod_L Default tag table Int Lava_Linka
&1 | OpelHod_P Defaulttag table Int Prava_Linka
< PL1_Stop Defaulttag table Bool Lava_Linka
ST | PL2_Stop Stop_Line Bool Lava_Linka
-l FL3_Stop Stop_Line Boal Lava_Linka

Obr. 1.21: Interné a externé tagy

Znosti nastavenia ako je farba pisma, pozadia, animécie a podobne. Dalej mozeme
vkladat vstupno-vystupne polia (I/O Field), ktoré spdjame s Tagmi, slazia vi-
&inou na zobrazenie uréitej hodnoty z PLC. Dalej st to tlacidla (Button) a iné.
Vsetky objekty vkladdme rovnako ako bolo uvedené pri textovom poli a taktiez

vo vlastnostiach kazdého objektu vieme nastavit rozsirujice vlastnosti nastavenia

objektu.

1.9 Praktické vyuzitie PLC od firmy Siemens a vizualizacie

Programovatelné logické reguldtory sa v spojeny s vizualizidciou pouzivaji uz v
takmer kazdom priemysle, ¢ uZ chemickom (napr. vizualizdcia stavu teploty v
chemickom reaktore), automobilovom (napr. priebeh ¢innosti montaze), alebo vo
vyrobe (napr. vizualizdcia vyrobnej linky), ale aj v inteligentnych domoch (napr.
vizualizécia svietidiel v domécnostiach). Samotna vizualizacia nemusi spliat len
funkciu zobrazovania dat, ale moéze mat aj funkciu zaddvania dit. To znamena, ze
ak mame napriklad dotykovy panel na ktorom méme naprogramované, ze stlacenym
urcitého tlacidla sa rozsvieti dané svetlo, tak po jeho stlaceni sa svetlo rozsvieti.

Dnes sa uz d4 vizualizicia dat pouzif takmer vSade.
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2 Prakticka cast

2.1 Definovanie cielu prace

Zékladnym ciefom mojej prace je navrhnit a vytvorit vizualizdciu systému pro-
dukcie v automobilovej prevadzke pri vyrobe sedaciek do dut. Vizualizacia ma
obsahovat rozne funkcie pre vypocet produkcie, objekty a iné, ktorym sa budem

venovat postupne.

Vyroba je zloZzena z troch vyrobnych liniek a jednej expedi¢nej linky. Pre kazda
vyrobnu linku je navrhnutéd vizualizacia v podstate rovnaka, 1isi sa len zobrazo-
vanymi ¢islami, lebo sa vztahuje na dani vyrobna linku. Preto v praci uvediem
sposob tvorby vizualizacie pre prava vyrobnua linku. Pre zvysné vyrobné linky je

rovnaky, 1isi sa len Tagmi, ktorymi sa jednotlivé PLC a WinCC prepojené.

2.2 Topoldgia komunikacie

Vsetky zariadenia (PLC a WinCC) na obr. 2.1 st pripojené na sieti pomocou
Ethernetu, kde kazdému zariadeniu prislicha vlastnd IP adresa. Toto prepojenie

zabezpecuje komunikaciu medzi jednotlivymi zariadeniami.

Vyroba je zlozend zo Styroch liniek:
1. Lava linka- je linka na ktorej sa vyrabaju lavé predné sedacky do aut
2. Prava linka- je linka na ktorej sa vyrabaju pravé predné sedacky do aut
3. Zadna linka- je linka na ktorej sa vyrabaja zadné sedacky do aut

4. Expedi¢na linka- slazi na expediciu hotovych sedaciek do kamiénov
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Obr. 2.1: Topoldgia komunikacie

Kazda linka mé vlastny rozvadza¢, v ktorom je na DIN liSte umiestnené PLC,
ktoré zabezpecuje riadenie vyroby prislichajicej linky na jednotlivych staniciach.
Nad linkami, kde sa vyrabaju sedacky st umiestnené tri televizory. Kazdy televizor
zobrazuje stav produkcie pre linku nad ktorou je umiestneny. Kazdy televizor je
prepojeny s vlastnym pocitacom, na ktorom bezi opera¢ny systém Windows v
ktorom je nainstalovany WinCC Runtime. Pomocou tohto WinCC Runtime je
mozné spustat vizualizaciu na PC. Dalej sa tu nachadza este jedno WinCC, ktoré
slazi na riadenie produkcie. Nachadza na PC majstra vyroby, ktory zadava vstupné

hodnoty ako st rychlost akou mé ist linka, Takt Time a podobne.
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2.3 Vytvorenie programu v STEP 7

Pri pisani programu som kladla déraz na to, aby bol program napisany v STEP 7 ¢o
najkratsi a vSetko ¢o sa da aby sa naprogramovalo cez funkcie vo WinCC Advanced.
Je to kvoli tomu, ze PLC v ktorom sa vykonéva program napisany v STEP 7 m4
obmedzent pracovni paméit (2000 KB), reten¢nt (700 KB) a vizualizacia vytvorend
vo WinCC Advanced beZi na pocitaci, ktory ma v podstate ,neobmedzenti pamét®,

lebo do neho vieme pridévat harddisky.

2.4 Konfiguracia pouzitého PLC
Na obr. 2.2 mézeme vidiet hardvérovi konfiguraciu PLC pre linku na ktorej sa
vyrabaja pravé predné sedacky. Hardvérova konfiguracia je vytvorena z:

e zdroj napajania (PS 307 5A)

e centralna procesorova jednotka (CPU 319-3)

e komunikaény procesor (CP 343-1)

Centrélna procesorova jednotka (CPU 319-3) disponuje s jednym portom pre Pro-
fibus a s dvomi portami pre Profinet. Na obr. 2.2 méZeme vidiet, Ze na Profibuse

sa nachadzaju zariadenia:

e AS-Interface- konkrétne DP/AS-i Link 20E, je to zbernicovy systém pre tro-

ven akénych ¢lenov a senzorov
e Enkddery- st to snimace polohy motora, slizia na snimanie rychlosti otacok
e Elektrické testery- sltzia na testovanie sedaciek do aut
e Diagnostic repeater- sluzi na diagnostiku siete Profibus

Na Profinete sa nachddzaju iba ¢itacky (skenery), ktoré sa pouzivaji na skenovanie

Stitkov.
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Obr. 2.2: Hardvérova konfiguracia linky pre vyrobu pravych prednych sedaciek
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Komunika¢ny procesor (CP 343-1) pouzivam na komunikiciu so vSetkymi WinCC
beziacich na pocitacoch. Tu je potrebné zadat vo vlastnostiach IP adresu (obr. 2.3),

prostrednictvom ktorej potom vytvorime spojenie s WinCC.

Properties - Ethemet interface PN-I0 (R0/S4.1) ﬁ
General Parameters
Gateway
1P address: 0.192.121.22) € Do not use router
Subnet mask 255.255.265.0 -
(® Use router
Address:  |10.192.121.10

New...

Propeties...

Delete

Cancel Help

Obr. 2.3: Definovanie IP adresy komunika¢ného procesoru

2.4.1 Vytvorenie datového bloku DB v STEP7

Détovy blok (DB) som vytvorila tak, Ze v STEP7 som ho vlozila do programu,
pomenovala som ho (”Shift”) ako zmena. Dalej som definovala premenné (obr.
2.4), ktorych hodnoty chceme ukladat. Teda vytvorila som zoznam (ARRAY[0..23])
od 0 do 23, lebo potrebujem ukladat hodnoty premennych v kazdej hodine. Pre-
menné, ktoré sa mozu zapisovat kazdi hodinu st pocet pracovnych minat v hodine
(Min_in_hour), ciel vyroby (Target_make), redlne vyrobené (Real-make), rozdiel
za hodinu (Dif_-Hour), rozdiel za zmenu (Dif-Shift). A dalsie premenné ako Cisty
pracovny Cas (Clean-Work_T), sedadla za deii (Seat-Per_Day), sedadla za hodinu
(Seat_Per_Hour), zésoba sedadiel (Seat_Buffer). Do DB vieme zapisovat uréené
hodnoty tym, Ze si vytvorime funkcie (Kap. 2.2.2). Niektoré premenné som nako-

niec nevyuzila, lebo som ich vedela vytvorit vo WinCC a tym som uSetrila paméit
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PLC. Na obr.2.5 vidime vysek datového bloku z obr. 2.4, ktory je rozbaleny. Vy-
tvorenie zoznamu ARRAY sa pouziva napriklad v takych pripadoch, ked chceme
ukladat niektoré data kazda hodinu. ZjednoduSene povedané nemusime vypisovat
24 premennych (pre kazda hodinu 1 premennd), ale staéi vytvorif len jeden zo-
znam ARRAY. V jazyku STL zapisujeme data do datového bloku DB prikazom
napriklad L 45 (z ang. Load) naéitat ¢islo 45 a nasledne prikazom T DB1.DBW4 (z
ang. Transfer) sa tato hodnota prenesie do datového bloku. V pripade na obr. 2.5
by to znamenalo, Ze do nasho datového bloku DB1 sa na adresu 4.0 do premennej

Hour[0]. Real_make zapisalo ¢islo 45 typu WORD.

Address |Name Type Initial value [Comment
0.0 STRUCT
+0.0| |Hour ARRAY[0..23] I
*0.0 STRUCT
+0.0 Min_in hour |WORD WELleE0
+2.0 Target_make |WORD WELlEE0
+4.0 Real_make WORD WELleg0
+&.0 Dif_ Hour WORD WELEE0
+8.0 Dif Shift WORD WELeE0
=10.0 END_STRUCT
+240.0( |Clean_Work_T WORD WELEE0
+242.0| |Seat_Per_Day |WORD WELEE0
+244 0 |Seat_Per_ Hour (WORD WEleE0
+246_0( |Seat_Buffer WORD WELeE0
=248.0 END_STRUCT

Obr. 2.4: Datovy blok ”Shift”- zabaleny
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Address |Name Type Initial value [Actual wvalue |Comment

0.0|Hour[0] .-Min_in hour |WORD WELEE0 WELEE0

2_.0|Hour[0] .Target_make |WORD WELEE0 WELEE0

4.0|Hour[0] .Real make WORD WEleE0 WElego

§.0|Hour[0] .Dif_ Hour WORD WElEE0 WEleE0

§.0|Hour[0].Dif_ Shift WORD WELEE0 WELEEOD
10.0|Hour[1] -Min in hour |WORD WEleE0 WELlEE0
12_0|Hour[1] -Target_make |WORD WELEE0 WELEED
14_0|Hour[1] -Real make WORD WEleE0 Wglego
16.0|Hour[1] .Dif_Hour WORD WEleE0 WEleg0
18.0|Hour[1] .Dif_Shift WORD WELEE0 WELlEE0
20.0|Hour[2] .Min in hour |WORD WEleE0 WElEE0
22_0|Hour([2] .Target_make |WORD WELEE0 WELEE0
24_0|Hour[2] -Real make WORD WEles0 WElego
26_0|Hour[2] .Dif_Hour WORD WEleE0 WElego
28.0|Hour[2] .Dif_Shift WORD WELlEE0 WElEE0
30.0|Hour[3] .Min_in_hour |WORD WEleE0 WEleE0
32.0|Hour[3] .Target_make |WORD WELEE0 WELEE0
34_0|Hour[3] -Real make WORD WEleso Wglego
36.0|Hour [3] .Dif_Hour WORD WEleE0 WElego
38.0|Hour[3] .Dif_Shift WORD WElEE0 WEleE0
40.0|Hour[4] .Min_in_hour |WORD WELEE0 WELEEOD

Obr. 2.5: Vysek z datového bloku ”Shift”- rozbaleny

2.4.2 Vytvorenie funkcie FC v STEP7

Funkciu som vytvorila pomocou bloku FC, kde prva cast sa zaobera zostrojenim
ukazovatela (pointra) pre aktudlnu hodinu ¢asu. A druha éast zabezpecuje zapiso-

vanie poc¢tu vyrobenych kusov.

Na obr. 2.6 vidime prva ¢ast funkcie, kde prvy riadok nacita do AR1 (pamit) aktu-
alnu hodinu ¢asu. V druhom riadku sa do AR2 (pamét) nadita ¢islo 10. Preto ¢islo
10, aby sme sa v DB vzdy po vynasobeni aktudlnej hodiny desiatkov a premenenim
decimalnej hodnoty na pointrovii dostali na adresu premennej prislichajicej tejto
hodine. V tretom riadku tieto dve hodnoty teda vynasobime. V §tvrtom riadku sa
pomocou prikazu SLD (z ang. Shift Left Double Word) premeni decimalna hodnota
na pointrovit hodnotu. Dalej sa tato hodnota na¢ita do AR1 (pamét) a nakoniec

sa zapiSe do premennej P_Hour.
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Obr. 2.6: Funkcia zostrojenia ukazovatela pre aktudlnu hodinu ¢asu

Na obr. 2.7 vidime druhi ¢ast funkcie. Tu sa v prvych troch riadkov vykonava
logicka operacia AND. Teda ak st aktivne obidva senzory tak sa zoberie ndbezna
hrana (lebo sedacka moze byt na senzore dlhsie a my chceme len podet vyrobenych),
otvori sa DB ,,Shift“, do AR2 naditam premennt P_Hour, ktora sluZi ako ukazovatel
(pointer). Nacitam aktudlnu hodnotu poctu redlne vyrobenych sedaciek, pripo¢i-
tam jednotku a prepiSem pocet redlne vyrobenych sedaciek. V datovom bloku na
adrese 246 sa nachadza premennd , Seat_Buffer“ do ktorej tiez zapisujeme pocet
vyrobenych kusov. A ak logickd operacia AND nie je splnend, tak prikazom JCN

(z ang. Jump if RLO = 0) presko¢ime vykonanie pripo¢itania vyrobenej sedacky.

z "BOZZ _1b"
FEB M 315.0
i "BOZL.Z"
JCH Fiec

OEM "Shift™

LARRZ §P Hour
/f Per Hour

L ODEW [ZRZ,Pg4.0]

+ 1

T DEW [RRZ, DPg4.0]
S/ Buffer

L DEW Z4%

+ 1

T DEW Z24%

Biec: HOP u

Obr. 2.7: Funkcia pre zapis poc¢tu vyrobenych kusov sedaciek
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2.5 Pouzity polohovy senzor

V predchadzajicej kapitole 2.4.2 som spominala senzory, ktoré detekuju pritom-
nost sedacky. St to indukéné polohové senzory od firmy ifm (obr. 2.8), konkrétne
typ IM513A. Ich spinacia vzdialenost je 30 mm. St odolné teplotdm od —20°C az
po 60°C. Ich IP krytie je IP 65, IP 67 ¢o znamené, Ze st velmi dobre odolné voci
prachu a vode. Ich vystupnou funkciou je spinanie/rozopinanie. To znamend, ze
st to digitalne senzory, ktoré nam dévaji hodnotu bud 0 alebo 1. Tieto senzory
st zapojené do AS-i zbernice. V hardvérovej konfiguracii im vieme natvrdo zadat

adresu alebo ak sme v online rezime tak im ju program priradi sam.

Obr. 2.8: Indukéné polohové senzory
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2.6 Prepojenie PLC a WinCC

Programovatelné logické regulatory (PLC) komunikuji s jednotlivymi vizualiza-
ciami (WinCC) po Ethernete. Na to aby bola tato komunikicia zabezpedena treba
nastavit v TIA Portali prepojenie, ktoré vidime na obr. 2.9. Jednotlivym WinCC
su pridelené IP adresy a pomocou Ethernetu prepojime s PLC, ktorych IP adresu
tiez nastavime (je to IP adresa, ktort sme nastavovali pre komunika¢ny procesor
CP 343-1). Pomocou tohoto procesoru méze potom WinCC komunikovat s PLC.
Na obr. 2.9 vidime, Ze je nastavené prepojenie WinCC s expedi¢nou, lavou a pravou
linkou. Pod tymito prepojeniami vidime podrobné nastavenie prepojenia WinCC
s PLC z pravej linky (IP adresa z obr. 2.3 sa musi a teda aj zhoduje s IP adresou
na obr. 2.9).

Connections
Name Communication driver  HMItime synchronization mode  Station Partner Node Online Comment
e Exped_Links SIMATIC 57 3001400
e Lava_Linka SIMATIC 57 300/400
*2e Frava_Links SIMATICS7 3001400  []
<Add news>

00E

Parameter | Area pointer

WinCC RT Advanced Station

WinCC Interface:
RT Adv. =
ETHERNET -

HMI device PLC
Address: | 10 . 192 . 126 . 46 Address: | 10 . 192 . 121 .22

Access point: | S7ONLINE Expansion slot: |2

Rack: [0

Cyclic operation: (v

Obr. 2.9: Nastavenie prepojenia WinCC s PLC
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2.7 Vizualizacia vo WinCC Advanced

2.7.1 Definovanie Tagov

Tagy, ktoré pouzivam vo vizualizicii sa delia na 2 skupiny. Interné tagy, ktoré
sa nachadzajui len vo vizualizacii a externé tagy, ktorymi komunikujeme s PLC.

Hlavné Tagy, ktoré pouzivam si:
e  Buffer L“ - podet sedaciek, ktoré sa nachddzaju v buffri na Tavej linke
e Buffer R* - pocet sedaciek, ktoré sa nachadzaju v buffri na pravej linke
e . Sed/Hod R¥ - rychlost vyroby sedaciek za hodinu na pravej linke
e .Sed/Hod_L* - rychlost vyroby sedaciek za hodinu na Tavej linke
e ,HodPlan_6“ - pocet sedaciek, ktoré mame vyrobit za dant hodinu
o ,Hod_6“ - pocet sedaciek, ktoré sme realne vyrobili v danej hodine
e  Kom H_6“ - komulécia sedaciek v danej hodine
e _Kom_S_6“ - komulacia sedaciek pocas celého casu
o ,Ranna Target“ - pocet sedaciek, ktoré mame vyrobit za ranni zmenu
e ,Poobedna_Target® - pocet sedaciek, ktoré mame vyrobit za poobedni zmenu
e  Nocna_Target* - pocet sedaciek, ktoré mame vyrobif za no¢nti zmenu
e ,Ranna_Real“ - pocet sedaciek, ktoré sme redlne vyrobili za rannt zmenu

e _Poobedna_Real“ - pocet sedaciek, ktoré sme realne vyrobili za poobedni

zmenu zmenu
e _Nocna_Real“ - pocet sedaciek, ktoré sme redlne vyrobili za nocni zmenu
e 6H“ - predstavuje nevyrobny ¢as v minttach (prestavky) v danej hodine

e _6min“ - predstavuje vyrobny ¢as v minatach v danej hodine
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e zostatok_6“ - sekundy, ktoré sa prenasaju na vyrobenie poslednej sedacky

do nasledujicej hodiny
e Buffer Limit_ L - limit pre buffer lavej linky
e Buffer Limit_R“ - limit pre buffer pravej linky
e  Prestoj_L“ - podet sekund, kolko je lava linka zastavend
e Prestoj R“ - pocet sektind, kolko je prava linka zastavena
e ,Motor_Run_lava“ - urcuje ¢ je Tava linka v pohybe alebo nie

e _Motor_Run_prava“ - urCuje ¢i je prava linka v pohybe alebo nie

2.7.2 Nastavenie rozliSenia obrazoviek

Pred samotnym névrhom vizualizécie je potrebné nastavit rozliSenie obrazoviek vo
vizualizaciach, aby sa rozliSenie zariadenia na ktorom bude vizualizacia spustena
zhodovalo s rozliSenim vizualizacie. Toto rozliSenie sa nastavuje v nastaveniach

Runtimu, ktoré vidime na obr. 2.10.

Devices
QO ‘;‘ = General
Services
g Devices & networks (] Scrmens Screen
- Keyboard .
~ [ PartsBoard Prava [SIMATIC PC station] ] Start screen: | gasic
IIY Device configuration Good Manufcturin. -
e Default template:
% Online & diagnostics — . =)
- It L t
~ [ HM_RT_1 [WinCC RT Advanced] User administration efault style of the project
IIY Device configuration Language & font Style of the HM device: |WinCC Dark
@) Online & diagnostics M| Orcsettings Screen resolution: | 1920x1080 Te]
=| Tgsetings
,1 e Fullscreen mode: (v
v [ Screens o
I Add newscreen Lock task switching: [~]
¥ Basic Load names: [w]
] PartsBoard ()
S Setting Identification
Stop_Line )
[ Pre 1D: =
» [§) Screen management ojectID: |0 <
» (g HMitags
2 Connections Historical data
A HM al )
5 r o Logging language: | Startup language [+
ecipes
il Historical data

Obr. 2.10: Nastavenie rozliSenia
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2.7.3 Prvy Screen - Basic

Prva obrazovka (obr. 2.12) s ndzvom ,Basic“ obsahuje objekty typu Text field
(vietky textové polia), Rectangle (vietky zelené obdlzniky), ktoré majt naviac
pridant dynamickt zmenu farbu, tdto zmena farby je napojend na Tag, ktory urcuje
minimalny limit pre Buffer sedaciek a ak je tato hodnota mensia tak obdlZnik ma
Cervent farbu. Nachadzaju sa tu aj I/O field objekty, ktorymi pomocou Tagov
zobrazujeme urcité ¢isla z PLC napriklad Buffer pre prava linku, Buffer pre lava
linku, rychlost vyroby sedadiek a podobne. Zasoba Stitkov sa ¢ita zo siboru pomocu
funkcie na obr. 2.11. Tato funkcia otvara subor v ktorom sa v kazdom riadku tri
¢isla oddelené c¢iarkov. Ja ¢itam len prvé dve déisla, prvé ¢islo reprezentuje zasobu
stitkov pre lavé sedacky a druhé ¢islo reprezentuje zasobu $titkov pre pravé sedacky.
Tieto ¢isla st potom zapisané do premennych stitkyL a stitkyP. Prostrednictvom

1/0 field objektov st hodnoty tychto premennych zobrazené na obrazovke.

Dalej st tu Button (tlacidla), ktoré slizia na prepinanie medzi obrazovkami a

Date/Time field, ktory zobrazuje datum a ¢as.
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1 iSub Read_data_from_file ()

2{Dim fso, £, ts, field, MyZf

3

4 iFileName = "C:\Users\slovak\indexdown.txt"

5

6:i' Catch errors —- Fehler abfangen

7i0n Errcr Resume Next

8

9i' Create file object —— Objekt erstellen

10 i{Set fsc = Createlbject("Scripting.FileSystemObject™)
11 {If Err.Number <> 0 Then

12 ShowSystemAlarm "Error #" & CStr(Err.Number) & " " & Err.Descripticn
13 Err.Clear

14 Exit Sub

15 iEnd If

16

17 iSet f = fso.OpenTextFile(FileName, 1, 0, -2)

Set £ = Nothing
Set fso = Nothing
ShowSystemAlarm "Readout of the data was successful!"™

18 {If Err.Number <> 0 Then

19 ShowSystemAlarm "Error #" & CStr(Err.Number) & " "™ & Err.Descriptiocn
20 Err.Clear

21 Exit Sub

22 iEnd If

23

24" Read values till end of file -- Werte bis zum Dateiende einlesen
25 Do While Not f.AtEndOfStream
26 MyZf = f.ReadLine

27 iLoop

28 ifield = Split (MyzZf, ",")

29

30 istitkyl = field(0)

31 istitkyP = field(1)

3

33{' Tidy up —— Rufraeumen

34 i(f.Close

3

3

3

3

3

[ R R T S S

End Sub

Obr. 2.11: Skript na ¢itanie dat zo siboru

Buffer Lavy Buffer Pravy

sedacky/hod lava sedacky/hod prava

Zasoba stitkov lava Zasoba stitkov prava

12/14/2015 3:07:17 PM  issa sy

Obr. 2.12: Prva obrazovka ,,Basic®
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2.7.4 Druhy Screen - PartsBoard

Druhé obrazovka (obr. 2.17) s ndzvom ,PartsBoard“ obsahuje 3 tabulky, ktoré
zobrazujui ranni, poobedni a no¢nt zmenu. Tabulky st objekt ,,Graphic view*, st
vytvorené v Exceli spolu so statickym textom, prekopirované do Screenu. Ostatné
dynamické prvky st z vicsej casti /0 fieldy, ktoré zobrazuji hodnoty. Prvy stipec
,Hod* je staticky text. Druhy stipec ,,Ciel* je napojeny na Tag ,,HodPlan_6“, tento
Tag je interny a jeho hodnotu pocitame vo WinCC prostrednictvom funkcie, ktora
je na obr. 2.13 tato funkcia vypocita pocet kusov sedaciek, ktoré sa maju v dan
hodinu vyrobit vzhladom na prestavky. Tag ,,6min“ predstavuje pocéet vyrobnych
mindt v danej hodine a Tag ,TaktTime“ predstavuje ¢as v sekundich za kolko
sa vyrobi jedna sedacka. Preto st vyrobné minaty vynéasobené 60 aby sme dostali
vyrobné sekundy, tie podelime ¢asom vyroby jednej sedacky a dostaneme kolko
kusov sedaciek méame vyrobit za dant hodinu. T4to funkcia pokracuje rovnako pre

kazd hodinu.

Sub Zostatok()

"HodPlan_6") = Int ((SmartTags("émin")*&0) / SmartTags("TakcTime"))
"zostatok_6") = (SmartTags("émin")*60) - Int rtTags("6min") *60)/ SmartTags("TaktTime")) * SmartTags("TaktTime")

"HodPlan_7") = Int ((SmartTag
{SmartTags( SmartTags (" ) - Ianddsmarrlada (min) <60+
Smarnlagalizeatatak. nartTags ("TaktTime"))  * SmartTags

tTag.
tTags("zostatok,

")) / SmartTags (“TaktTime"))

) - IanSnerrlada ldmial) €0+

TaktTime

"zostatok 27)) / Tags ("TaktTime"))
ags ("zostatok_8")) - InLUSmariladall dmiall 60r
Tags("TaktTime")

tTags ("Smin”) *60+5m
tTags ("TakeTime")) *

tTags ("HodPla:
tTags("zostato

k_9"))  / SmartTags("TaktTime"))
a <_2")) - Innd(Smarniada LIomin) 60+
tTags ("TaktTime")

Tags ("zostatok_10")) / SmartTags("TaktTime"))

ags ("11min") *60 0")) - Innl(Smasnlaga ihmial) 60+
tTags ("TaktTime") ) * SmartTags("TaktTime")
tTags ("HodPlan_12") = Int((SmartTags("12min")*6 rtTags ("zostatek_117")) / SmartTags("TaktTime"))

Obr. 2.13: Vysek z funkcie pre vypocet poctu kusov, ktoré potrebujeme vyrobit a

pre vypocet zostatku

Stipec ,Real“ (obr. 2.17) zobrazuje redlny pocet kusov vyrobenych sedaciek. Je
napojeny na Tag ,Hod_6“ z PLC, ktory ¢itame z nasho vytvoreného DB. Stipec
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,2Komul Hod“ predstavuje o kolko sme v pluse alebo minuse od cielu s reédlne
vyrobenymi sedackami v danej hodine. Stipec , Komul Zmena“ predstavuje o kolko
sme v pluse alebo v minuse priebeZne pocas celej zmeny. Na ich vypocty opét
slazi funkcia na obr. 2.14. Tato funkcia vyhodnoti hodinu v ktorej sa nachadzame
prostrednictvom tagu ,,Hod PLC“ a potom aktivuje Tag prislichajuci predoslej
hodine (lebo chceme vediet ¢i sme boli v pluse alebo minuse na konci hodiny). Tak
ak sme v 7. hodine, potom sa vyhodnoti Tag ,,H_Visible_6* ako True, ¢o znamena, ze
uz bude viditelny a do Tagu ,,Kom_H_6“ sa zapiSe vysledok s plusom alebo minusom
za hodinu a do ,,Kom_S_6“ sa zapiSe vysledok s plusom alebo minusom za zmenu.

To, 7e ¢islo sa bude zapisovat so znamienkom som nastavila vo vlastnostiach I/0

field.

1 iSub Calculate ()
: "Hod PLC")= 7 Then
Visible_&") = True
[ 6") = SmartTags ("Hed_6") - Int(SmartTags ("HodPlan_&"))
a " tTags ("Kom_H_6")

Elself 2 Then

") = True

martTags ("Hod_7") - Int(SmartTags ("HodPlan_7"))
artTags("Kom H 7") + SmartTags("Kcm H_g&")

w o
b
Hh

1

artTags ("Kom |
artTags ("Kom .
ElseIf SmartTags

martTags ("Hod_8") - Int(SmartTags ("HodPlan_38"))
tTags ("Kom_H_3") + SmartTags("Kom H_7")
SmartTags ("E
tTags ("Kom |
artTags("Kom 5
Elself SmartTag:

1 Then

= - Int(SmartTags("HodPlan_10"))
rtTags ("Kom_H 10") + SmartTags("Kom H 3")

Then

= True

nartTags("Hod 11") - Int(SmartTags("HodPlan 11"))
rtTags ("Kom_H_11") + SmartTags("Koem_H_10")

13 Then

artTags ("Kom |
2 (Elself rtTags »
3 SmartTags ("H_Visible
artTags("Kom H 11") =

Obr. 2.14: Vysek z funkcie pre vypocet komulativu za hodinu a priebezne za zmenu

V spodnom riadku (obr. 2.17) sa s¢itava pocet kusov sedaciek, ktoré méme za ciel

vyrobit a pocet kusov, ktoré sme redlne vyrobili tiez pomocou funkcie (obr. 2.15,

obr. 2.16).
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1!Sub Piece Per Shift()

martTags ("Ranna_Target™) = SmartTags("HodPlan 6") + SmartTags ("HodPlan 7") + SmartTags ("HodPlan 2") +

W ") + SmartTags("HodPlan_10") + SmartTags("HodPlan 11") + SmartTags("HedPlan_12") + SmartTags ("HodPlan_13")
martTags ("Pocbedna_Target”) = SmartTags("HodPlan 14") + SmartTags("HodPlan 15") + SmartTags ("HodPlan_16")
+ SmartTags("HedPlan_177) + rtTags ("HodPlan_13") + SmartTags("HedPlan_19") + SmartTags ("HodPlan 20%) + SmartTags("HodPlan_21")
martTags ("Nocna_Target”) = SmartTags("HodPlan_22") + SmartTags("HodPlan_23") + SmartTags("HodPlan 0") +
Smarrlagal HodPlan.l?) + SmartTags("HodPlan_2") + SmartTags("HodPlan 3") + SmartTags("HodPlan 4") + SmartTags("HodPlan 5")

Obr. 2.15: Funkcia pre vypocet poétu kusov, ktoré chceme vyrobit za celtt zmenu

{Sub Piece_Make()

SmartTags ("Ranna_Real™) = SmartTags("Hod_6") + SmartTags("Hod 7") + SmartTags ("Hod_3") +
SmartlagaliHod. 9n) + SmartTags("Heod 10™) + SmartTags("Hed_11") + SmartTags("Hed_12") + SmartTags("Hod_13")
SmartTags("Pocbedna Real™) = SmartTags ("Hod_14") + SmartTags("Hed_15") + SmartTags ("Hed_16") +

3 W In) + SmartTags("Hed 18") + SmartTags ("Hed_1%") + SmartTags("Hod 20") + SmartTags ("Hed_21")
SmartTags("Nocna_Real™) = SmartTags("Hod 22") + SmartTags("Hod_23") + SmartTags("Hed 0") +
SmartlagafiHod. ln) + SmartTags("Hed 2") + SmartTags("Hod 3") + SmartTags ("Hod_4") + SmartTags("Hod 5")

End Sub

Obr. 2.16: Funkcia pre vypocet poctu kusov, ktoré redlne vyrobime za celt zmenu

Opit sa tu nachadzaju aj tlacidla na prepinanie medzi obrazovkami a objekt, ktory

zobrazuje datum a cas.
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Komul Komul Komul Komul Komul Komul

Hod Ciel  Real Mod iZriana Hod Ciel Real Hod Zmans Hod Ciel Real Fin e

6:00 45 | 35 | +0| +0| [14:00 45 | 50 | +5 |+5 | [22:00045 | O

7:00| 53 | 55 | +0 | +0 15:00| 53 | 7 23:00 53 | 0

80044 45 | +0 +0 16:000 44 | O 0:0044 O

9:00 53 56 | +0 +0| [17:00053 | O 1:00 53| O

10000 53 | 54  +0 | +0 18:000 53 | 0 200053 | 0

11:00, 36 (34 | +0| +0 | 19:00/ 36 O 300 36| O

12:00 53 | 54  +0 | +0 20:00 53 | 0 400 53| 0

13:00| 48 | 51  +0 | +0 21:001 48 0 5:00045 | 0

385 384 El

 faurecia | 12/14/2015 3:07:54 PM sy | sw | e | [pasons

Obr. 2.17: Druha obrazovka ,PartsBoard“

2.7.5 Treti Screen - Setting

Tretia obrazovka (obr. 2.18) zobrazuje opif tri tabulky, ktoré sliZia na prepocet
¢asu. Su vytvorené v Exceli podobne ako v predchadzajicom Screene, kde prvé
tri stipce obsahujt staticky text. Ostatné dynamické prvky st vlozené cez objekty.
Stvrty stlpec predstavuje nevyrobny ¢as v danej hodine v mintitach (prestavky),
ktory zaddvame do objektu I/O field ako vstup, napriklad v Siestej hodine navia-
zany na Tag ,6H“ (v siedmej ,7H* a pod.). Piati stipec predstavuje vyrobny éas,
ktory predstavuje pocet vyrobnych minut, teda ak odpocitame nevyrobny cas od
60 minat. Je naviazany na Tag podla hodiny (v Siestej hodine ,,6min“, v siedmej
,7min“ a pod.). Posledny stipec tabulky prezentuje vyrobny plan v danti hodinu.
Je napojeni na Tag ,HodPlan_6“ (opét podla danej hodiny). A jeho hodnotu ra-
tame podla funkcie, ktori som opisovala na obr. 2.13. V tejto funkcii sa rata aj
zostatok, ktory je zobrazeny v oddelenom stipci vedla tabulky. Zostatok predsta-
vuje sekundy, ktoré sa prenasaju do dalSej hodiny, lebo sa v danej hodine nestihla

dokonéit posledné sedacka a tak sa dorobi v nasledujtcej hodine. V pravej casti
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sa nachadzaju este Circle (krazky), ktoré dynamicky menia svoju farbu. Napriklad

»,Auto Run Sedadlo je napojené na Tag ,,Line_in_Stop_L*“, ked je jeho BOOL hod-

nota 1, tak ma zelent farbu (linka so sedadlami je zapnutd). Naopak, ak je jeho

BOOL hodnota 0 tak je ¢erveny (linka so sedadlami je vypnutd). Podobne je to pre

véetky Circle, kde kazdy je napojeny na iny Tag. Dalej sa tu nachadzaja I/0 fieldy

napojené na rozne Tagy a Button na prepinanie medzi obrazovkami a podobne.

FIRST SHIFT
nna zmena
Hour From To Stop time (min) | Worked time (min) | Objective
Hodina 20 smeny od Do: Nevyrobn ¢as (min) | Cisty prac. Zas (min) | Hodinovy plén
1 6:00 7:00 o 52 5
2 7:00 8:00 ) 60 53
3 8:00 o:00 o 50 |
4 9:00 10:00 o 60 53
5 10:00 11:00 o 60 53
6 11:00 12:00 o a0 36|
7 12:00 13:00 o 60 53
8 13:00 14:00 o 55 4
SECOND SHIFT 385
Poobedna zmena
Hour From To Stop time (min) | Worked time (min) jecive
Hodina 20 smeny od: Do: Nevjrobnj Zas (min) | Cisty prac. &as (min) | Hodinovy plén
1 14:00 15:00 o 52 as
2 15:00 16:00 ) 60 53
3 16:00 17:00 o 50 aa
4 17:00 18:00 o 60 53
5 18:00 19:00 o 60 53
6 19:00 20:00 o 0 36|
7 20:00 21:00 o 0 5
8 21:00 22:00 o 55 8
THIRD SHIFT 28
Nocna zmena
Hour From To Stop time (min) | Worked time (min) | Objective
Hodina 20 smeny od Do: Nevyrobny ¢as (min) | Cisty prac. Zas (min) | Hodinovy plén
1 22:00 23:00 o 52 3
2 23:00 0:00 o 60 53
3 0:00 100 o 50 "
4 1:00 2:00 o 60 53
5 2:00 3:00 o 60 53
6 3:00 400 o a0 36|
7 400 5:00 o 60 53
8 5:00 6:00 o 55 5]
385

Zostatok (sec)

Lava Linka
Aktual Buffer L Auto Run Sedadlo Read L Sensor
Buffer Limit L .
20 Auto Run Operadio Motor L.
Break Time L
Prava Linka
M BeR Auto Run Sedadlo  Read R Sensor

Buffer Limit R

i

Break Time R

[

Auto Run Operadio  Motor R

CasTaktu:  68.0
Work Time: 1302
Offset : 9

Prepoctat |  Reset wyroby

Seat per Day  Sedacky/hod plan

i

Obr. 2.18: Tretia obrazovka ,,Setting*
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2.7.6 Stvrty Screen - StopLine

Stvrta obrazovka (obr. 2.21) s ndzvom Stop_Line, je Screen, ktory sa aktivuje ak sa
vyskytla porucha (zastavend linka pre operadla, pre sedadld na niektorej stanici).
Na obr. 2.21 vidime stanice linky. Na staniciach P1 az P7 prebieha montaz operadiel
a na stanici 1 az 14 montaz sedadiel s operadlami. Je napojend na Tag z PLC,
ktory je spojeny s funkciou na obr. 2.19 tato funkcia zabezpecuje prepnutie kazdej
obrazovky na tito obrazovku ak je motor pre linku vypnuty, teda ak BOOL hodnota
tohto Tagu je rovna nule. Kazda stanica je napojena na svoj Tag, ktory ma BOOL
hodnotu a v pripade poruchy je hodnota Tagu True. Pre kazdy sStvorec, ktory
na obr. zobrazuje stanicu je na tento Tag napojené dynamické spravanie, ktoré
zabezpedi, Ze v pripade poruchy na urcitej stanici sa pozadie Stvorca tejto stanice

zmeni na cervené.

1 {5ub Change To Stop Screen()

2 :If SmartTags({"Motor Pun_prava")= True Then
3 RetivateScreen "Basice™, O

4 :El3ae

5 SmartTags("Presto] R™) = 0

6 ActivateScreen "Stop_Line™, 0

7iEnd If

: End Suy

Obr. 2.19: Funkcia, ktora aktivuje Stvrtt obrazovku v pripade vyskytu poruchy

Dalej st to I/O field objekty, ktoré zobrazuju rychlost vyroby sedadiel a opera-
diel. Tato obrazovka obsahuje aj ratanie ¢asu v sekundach, kolko je prevadzka v
prestoji (kolko sekind nevyrabame). Toto ratanie prestoju je napojené na Tag,
ktorého hodnotu ratame pomocou funkcie na obr. 2.20 a tato funkcia je napojena

na Tag ,1s PLC“, ktory zabezpecuje, ze jej vykonanie prebieha kazda sekundu.
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‘Sub Stop_Line_R()

&

3§If SmartTags ("Motor Run_prawva")= False Then

4 SmartTags ("Prestoj_ R") = SmartTags ("Prestoj BR") + 1
5iEnd If

¢ {End Sub

Obr. 2.20: Funkcia pre ratanie sekind prestoju

PL |P2 ||P3 ||P4 | P5 | P6 || P7

1 2 3 4 5 6 /

8 | 9 . 11 112 113 || 14
v
= ——

5/19/2016 9:13:40 AM

Obr. 2.21: Stvrta obrazovka StopLine
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2.8 WinCC na riadenie

Toto WinCC bezi na pocitac¢i majstra vyroby. Na obr. 2.22 vidime obrazovku po-
mocou ktorej majster vyroby zaddva TaktTime (rychlost vyroby jednej sedacky),
a na zaklade tohto TaktTime sa prepoéita produkcia pomocou tretiecho Screenu
Setting (obr. 2.18), ktory pouziva funkcie, kde sa rata s TaktTime (obr.2.13). Dalej
je tu moznost prepisania poc¢tu sedaciek, ktoré sa nachadzaju v Bufferi. Je to kvoli
tomu, ze sedacky sa sice mozu vyrobit ale v pripade zistenia chyby sa z buffera
mozu aj odobrat a vtedy majster vyroby prepiSe toto ¢islo. Taktiez je tu mozné

zaddvat limity pre Buffre.

“i[: - :Aktual Buffer.L: |:

Obr. 2.22: Obrazovka pre riadenie produkcie

2.8.1 Dalsie pridavne funkcie

Na prepinanie medzi prvou ,,Basic“ a druhou ,,PartsBoard“ obrazovkou slizi fun-
kcia na obr. 2.23. Tato funkcia je napojena na Tag ,1lm_PLC“, ktory zabezpecuje,

Ze tieto dve obrazovky sa prepinaju medzi sebou kazdt mintutu.
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Sub Changeing Screen()

LE T S S

Dim Cbj, StrScreenName

Set Ob] = HmiBuntime

StrScreenName = Obj.BaseScreenName

If Str3creenlName = "Bagic™ Then
ActivateScreen "PartsBoard™, 0

End If

=1y LN ke

[ IV ]

11:If StrScreenName = "PartaBocard"” Then
LActivateScreen "Basic™, 0

End If

End Sub

|
LI

Obr. 2.23: Prepinanie medzi prvou a druhou obrazovkou

Dalsia pridavnd funkcia je, Ze na zaciatku rannej o Siestej hodine sa vyresetujt
vSetky hodnoty na obrazovke ,PartsBoard“, aby sme videli kde sa nachadzame a
teda hodnoty sa buda ukazovat postupne podla toho v akej hodine sa nachddzame.

Funkcia, ktord to zabezpecuje sa nachadza na obr. 2.24.

27 SmartTags("H_Visible 0") = False
1 :5ub Reset on Start () 23 (SmartTags("H_Visible 1") = False
2 {If SmartTags("Hod PLC")= & Then 25 iSmartTags("H_Viasible 2") = False
3 SmartTaga("Hod_0") = 0 30 iSmartTags("H_Visibkle 3") = False
4 {BmartTags("Hod_1") =0 3l SmartTags("H _Vigible 4") = False
5 iSmartTaga("Hod 2") =0 32 iSmartTags("H_Visible 5") = False
6 iSmartTags("Hod_3") 0 33 iSmartTags("H_Visible ") = False
7 iSmartTags("Hod_4") [u] 34 (SmartTags("H_Visible 7") = False
SmartTags("Hod_35") 1] 35 {SmartTags("H_Visikle 3") = False
SmartTags("Hod &") = 0 36 (SmartTags("H_Visikle 3") = False
SmartTags("Hed ") =0 37 (SmartTags("H Visible 10") = False
SmartTags("Hod 8") =0 38 (SmartTags("H _Visible 11") = False
SmartTags("Hod 3") =0 39 iSmartTags("H_Visible 12") = False
SmartTags{"Hod_10") = 0 40 iSmartTags("H_Visible 13") = False
SmartTags("Hod 11") Q 1 :iSmartTags("H_Visible 14") = False
SmartTags{"Hod_12") 0 SmartTags("H Visible 15") = False
SmartTags("Hod 13™) 1] SmartTags("H Visible 16") = False
7 iSmartTags("Hod_14") 4] SmartTags("H Visible 17") = False
18 {SmartTags("Hod 15") Q SmartTags("H_Visible_13") False
13 :SmartTags("Hod 16") 1] SmartTags("H_Visible 135") False
20 iSmartTags("Hod 17") 0 SmartTags("H _Visible 20") False
2l (SmartTags("Hod 18™) 1] SmartTags("H Visible 21") Falae
22 {SmartTags("Hod 13%") 1] 49 iSmartTags("H_Visible 22") = False
23 iSmartTags("Hod 20™) 0 50 iSmartTags("H_Visible 23") = False
24 iSmartTags("Hod 21") = 0 51
25 iSmartTags("Hod 22™) = 0 52 {End If
26 {SmartTags("Hed 23™) = 0 53 {End Sub

Obr. 2.24: Reset vyroby
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2.9 Ukladanie dat do Excelu

V TIA Portali je moznost ukladania dat vo formdte *.csv. Toto ukladanie je ale
obmedzené vzhladom na $trukttru vysledného dokumentu. Preto som v TTA Portali
vytvorila Script, ktory zabezpedi ukladanie definovanych dat podla mnou zvolenej
struktury. Na obr. 2.25 moéZzeme vidiet tento Script. Cely Script robi to, Ze na
konci no¢nej zmeny (zaciatku rannej) zapisuje do vytvoreného stiboru archive.csv
vyrobené pocty kusov sedaciek za kazd hodinu v dant zmenu. Vysledok ukladania

dat je zobrazeny na obr. 2.26.

1 Sub Write_data_to_file() ndzov funkcie
fs0, £, ts vykona sa vzdy na zaciatku rannej smeny

"C:\Users\slovak\archive.csv" ngzov suboru, kde sa budi ukladat ddta

=t") vytvorenie objeku

#" & CStr & " " & Err.Description
v pripade vyskytu chyby do systémovych alarmov
zapise chybu, éislo chyby a popis chyby
ak siibor na ukladanie
ddt neexistuje vytvori ho

s nakoniec nastavy
premenné na prézdne

Storage of the data was successful!"

Obr. 2.25: Script na zapis dat do Excelu
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19.05.2016 14:20
Shift

Ranna
Poobedna
Mocna

1 Hod 2 Hod 3 Hod 4 Hod 5 Hod 6 Hod

4 52 44 57 57
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Obr. 2.26: Vysledok ukladania dat do Excelu

o4

33
0
0

7 Hod

52
0
0

8 Hod

23
0
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3 Zaver

Vdaka tejto diplomovej praci mi bolo umoznené nahliadnut do ¢asti automobilo-
vého priemyslu, kde sa montuju sedacky do dut. Oboznamila som sa s prevadzkou a
principom montézZe na linkdch. Naudila som sa teériu ohfadom SCADA systémov,
programovatelnych logickych regulatorov a venovala som sa ich histérii. Naudila
som sa vytvorit projekt v prostredi Simatic Manager, ktory slizi na vytvorenie
programu, ktory vykonava PLC. Zaoberala som sa vytvorenim hardvérovej konfi-
gurécie, ktord je nevyhnutnd na sprdvne fungovanie PLC. Naudila som sa pouzit
bitovy senzor v praxi na detekciu sedacky. V prostredi Simatic Manager som sa na-
ucila vytvarat datové bloky a funkcie. Zaoberala som sa roznymi typmi prepojenia
Step 7 s PLC a priemyselnou komunikiciou. Naucila som sa vytvarat vizualizaciu
v prostredi TTA Portal WinCC Advanced. Vysledkom mojej prace je vizualizicia
produkcie sedaciek v automobilovom priemysle, ktord zahfna roézne funkcie pisané
pomocou skriptov, napriklad pre vypocet kusov sedaciek, ktoré sa maju v dana ho-
dinu vyrobif, ratanie ¢asu, kolko sa linka nachédza v stope a podobne. Vo firme sa
nachddzaju Styri linky (pre vyrobu lavej prednej sedacky, pravej prednej sedacky,
zadnych sedaciek a expediénd linka). T4to praca zahfiia vizualizdciu produkcie pre
linku na ktorej sa vyrabaju pravé predné sedacky do aut. Vizualizacie ostatnych
liniek st rovnaké az na to, Ze st napojené na Tagy z PLC, ktoré prislichaju danej
linke. Dalej sa tu nachédza este jedna vizualizicia, ktora slazi na zadavanie vstup-
nych tdajov pri vyrobe ako je rychlost vyroby jednej sedacky. Dalej som sa naudila
vytvorit skript, ktory zapisuje vybrané idaje do Excelu. Ukladanim dét si vieme
sprehladnif dianie v prevadzke a za uréitii dobu spravif Statistiku. Tak vieme zistit
napriklad kedy boli najcastejsie zastavené linky, kedy sme vyrobili najviac sedaciek
a podobne. Touto vizualizdciou som prispela k lepSiemu chodu prevadzky. Ludia
vedia presne kolko vyrabaju a kolko by mali vyrabat. Majster tak vie z tychto tda-
jov robit opatrenia aby bolo vyrobenych dostatoény pocet kusov sedaciek. Touto
pracou som sa obozndmila o praktickom vyuZiti programovatelnych logickych re-

gulatorov a vizualizacii v realnej prevadzke.
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