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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vytvorenim aplikace pro vzdalenou spravu parametra
ulozenych v databazi a dale vytvoienim funkéniho bloku v PLC pro komunikaci s aplikaci.
Teoreticka ¢ast popisuje hardwarové komponenty pro fizeni stroje a rozdil mezi klasickym
PLC a softwarovym PLC. Prakticka ¢ast popisuje funk¢énost vytvoiené aplikace a

komunikaé¢niho bloku.

Kli¢ova slova: PLC, TwinCAT, software PLC, ADS, OLE DB, komunikace

ABSTRACT

Diploma thesis deals with the creation of applications for remote management
parameters stored in a database and creating functional block in the PLC to communicate
with the application. The theoretical part describes the hardware components to control a
machine and the difference between classic PLC and software PLC. The practical part

describes the functionality of created application and communication block.

Keywords: PLC, TwinCAT, software PLC, ADS, OLE DB, communication
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UvVOoD

Doby, kdy se obecné vyrobni proces mohl spolehnout z vétsi Casti na lidskou

ptesnost, rychlost a dalsi dulezité faktory, jsou v n¢kterych ohledech uz ddvno piekonény.

Bez automatizace fidicich systému ve svété automobilového priimyslu si uz vyrobu
1ze jen stézi predstavit. Stupiiujici se pozadavky koncovych vyrobcli automobild na kvalitu,
zivotnost a cenu jednotlivych dili od dodavateli vzaly za své. Dodavatelé jsou timto
nuceni investovat nemalé finan¢ni prostredky, pokud chtéji ziskat nové, nebo udrzet
stavajici zakazky ve tvrdé konkurenci na trhu. Zavadéji pfitom nové fidici systémy, které
si hravé poradi s konfiguraci parametrii, piipadné¢ pomohou se sbérem vyrobnich dat pro
aktualni pfipadné pozd¢jsi prehlednost dané vyroby. Nékteti dodavatelé se rozhodnou pro
inovaci stavajicich fidicich systémi, které jsou bud’ nedostatecné, stavaji se zastaralymi,

jsou velmi ¢asto poruchové a nakladné, nebo uz zkratka z jiného diivodu nevyhovuji.

V této diplomové praci je kladen pozadavek na vytvoreni aplikace pro vzdalenou
spravu vyrobnich parametriit v programu Microsoft Visual Basic 2010. PfihladSeni do
aplikace bude provedeno pfes piihlaSovaci formulédf. Aplikace musi umoznit zpétné
dohledani vyrobnich dat a jejich pfehledné vypsani. Dalsim poZadavkem je vytvofeni

funk¢niho bloku v fidicim systému PLC Beckhoff, ktery bude komunikovat s aplikaci.

Diplomové prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd Cast
obsahuje vypracovanou reSerSi obdobnych feSeni ve firmach. V dalSim bodé je popsan
podrobnéji pouzity programovatelny automat Beckhoff. Nasledné jsou pfiblizeny
jednotlivé softwarové nastroje, které byly pouZity pii vypracovani této prace. Prakticka ¢ast
popisuje soucasny zplsob nastavovani parametri na stdvajicim stroji. Déle je uvedeno
Z jakych zakladnich komponent se zafizeni sklada. Nasledné je piiblizen zpusob tvorby a
propojeni aplikace a jeji struktura. Pfedposledni bod obsahuje samotné vytvotfeni funkéniho
bloku pro komunikaci s aplikaci. Soucasti posledniho bodu je souhrn vysledkd a feSeni

problému, které se pii zpracovani podafilo odstranit.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 2015

10

. TEORETICKA CAST
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1 SOUCASNY STAV

Prvni ¢ast je vénovana reSerSi obdobnych feSeni. Bude zde pojednano, jaké jsou

moznosti realizace ohledné problematiky spravy dat vyrobniho stroje.

1.1 Obdobna fFeSeni firem

V dnes$ni dobé se problematice automatizovanému fizeni vénuje celd fada fidicich
systéml vyhodnocujici jednotlivé signaly a data. Mezi nejznaméjsi vyrobce fidicich
systétml je mozné zafadit napt. Beckhoff, Siemens, ABB, Allen-Bradley, Mitsubishi.

Z Ceskych vyrobcet se jedna napf. o firmu Teco.

1.1.1 CZ a.s. divize Slévarny hliniku ve Strakonicich

Firma Elekt Labs s.r.o. zabyvaji se zavadénim systému pro planovani a sbér dat
popisuje ve ¢lanku [1], jakym zpsobem se podatilo realizovat ptipojeni dvou nizkotlakych
licich stroji k informac¢nimu syst¢tmu MASA (méfici a statisticka aplikace) pro
monitorovani a vyhodnoceni stroji a linek v prostiedi CZ a.s. divize Slévarny hliniku ve
Strakonicich. MASA je aplikace vyvinutd pravé realizujici firmou a je urcena pro
monitorovani a vyhodnocovani stavl strojii, zafizeni a dalSich technologickych celkl na
zaklad¢ automatizovaného sbéru dat. Cil aplikace je jednoznaény. Soustavné a rychle
identifikovat problémova mista, aby bylo mozné odstranit pfipadné problémy a tim ptispét
k podstatné uspofe nakladi a v neposledni fadé piispét ke zvySeni jakosti a kvantity

vyroby.

Jako fidici jednotka vSech list je pouzito PLC Siemens fady S7-300. Byl vybran
pramyslovy pocitac (déle jen IPC), ktery ma dva ethernetové konektory (jeden bude pouzit
pro technologickou sit” a druhy pro oddélené piipojeni do lokdlni sité lisu), USB rozhrani
pro piipojeni S7 PC Adapteru a 15" dotykovou obrazovku. IPC bylo zapraveno do

ocelového rozvadéce, ktery byl upevnén na bok hlavniho rozvadéce lisu.
Zobr. 1 je patrné, Ze uzivatelska aplikace je fidici systém celého projektu.
Aplikace totiz zpracovava vsechna data a obstarava komunikaci mezi subsystémy a

operatorem, a proto neni potieba jiného externiho feseni (OPC server apod.). [1]
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Databaze systému MAZA, Operator
- _‘:——’“
Magitani virabku ™~ . o
Matitani privodek T Uzwat’elska ?P"kace -7 |dentifikace operatara
Seznam operatorl \xgperatorsky Paﬂ.’f" Zadavani wirobku
Ukladani viech méfenych dat T s Zadavani privodek

Kédawéni prostoji
Dobry kus f zmetek

[ ’-\'
A
MNastaveni stroje
hEfena data stroje
h&fena data virobku
Poruchy stroje
Stavy stroje

Ridici jednotka lisu
PLC 57-300

Obr. 1 — Diagram datového toku. [1]

Veskeré¢ informace o métenych a nastavovanych veli¢inach se ¢tou z tidici jednotky
PLC lisu tak, aby nebyl mozny zasah lidského faktoru. Dalsi informace zajistuje operator,
ktery na lisu pracuje. Operator ma tedy na starost zaddvani informaci ohledné typu
vyrobku, Cisle privodky a rozhodne, jestli je vyrobek dobry ¢i zmetek. Pokud operator
Pokud operator nadefinuje nové typy vyrobki ¢i vlozi Cislo privodky, bude tento zaznam
uloZzen taktéz do databaze. Nasledné jiz sta¢i zadat pouze Cislo vyrobku a ten se

nadefinovany nacte do aplikace. [1]

1.1.2 Ideal Automotive Bor u Tachova

Strojirensky mésicnik MM Primyslové spektrum popisuje automatizaci vyrobni
linky Deltamatic na vyrobu kobercovych dili do automobilii Passat v ¢lanku [2], kterou Si
nechala zprostfedkovat firma Ideal Automotive Bor u Tachova. Realizaci provedla
spole¢nost ZAT. Koncepci fidicich systémi vyrobnich linek technici ZAT postavili na
kvalitnich komponentach firem Siemens, SEW, Endress+ Hausser a Eaton. Ridici systém
je distribuovany s fidicim PLC Siemens fady S7-300 se vzdalenymi vstupné&/vstupnimi
moduly ET-200S propojenymi siti Profibus DP. Pro monitorovaci systém obsluhy byly
pouzity panely Siemens se systtmem WinCC Flexible. Elektrické¢ zafizeni stroje
Deltamatic se sklada z centralniho rozvadéce, ktery napaji stroj a dale se sklada dale

z n¢kolika rozvadéca vzdalenych I/0 jednotek. Do centralniho rozvadéce je pripojen hlavni
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ptivod a slouzi k distribuci jednotlivych napéti, fizeni topnych poli pfedehfevu a ohtevu,
ovladani a monitorovani pohoni, vcetné téch, které jsou vybaveny frekvencnimi ménici.
Dale slouzi ke komunikaci s decentralizovanymi rozvadéci.

Decentralni rozvadéce obsahuji fidici systém, ktery zajistuje sbér signalt z cidel a
spinacich prostfedkt (napi. ventilti atd.). Komunikace s nadfazenym fidicim systémem v
centralnim rozvadéCi je zajisténa pres sbérnici Profibus-DP. Pro ovlddani a monitorovani
stroje jsou k dispozici dv€ ovladaci mista. Jednim z nich je dotykovy panel umistény na

dveftich centrdlniho rozvadéce, druhym z nich je mobilni ovladaci panel.

Panely jsou pouzivany pro piepinani automatického a ruc¢niho rezimu, ruéni
ovlddani jednotlivych ¢&asti stroje, ru¢ni ovladani a diagnostiku forem, nastavovani
rychlosti ménicl, nastavovani technologickych ¢asti, nastavovani parametrti pro jehlickovy

fetéz, topeni, pocitadlo kust odhlaseni a piihlaseni operatora a dalsi. [2]

1.1.3 Prakab Praha a NKT Cables - Kablo Kladno

Strojirensky mési¢énik MM Pramyslové spektrum popisuje modernizaci vyrobniho
procesu ve c¢lanku [3] firmou Adax nasledovné. Pro fizeni stroji byly pouzity
programovatelné automaty Siemens fady S7 300. Ty jsou komunika¢ni linkou MPI (Multi
Point Interface) propojeny s operatorskym pocitacem typu PC. Pro ptipojeni linky MPI k
PC je vyuzita komunikaéni karta firmy Applicom (typ PCI1500-S7). Technologicka data se
predavaji do nadfazeného SCADA systému prostiednictvim OPC (OLE for Process

Control) serveru Applicom.

Vizualizaci, spravu alarmti a trendovani veli¢in (zaznam a zobrazovani ¢asovych
pribehll) zajistuje produkt Genesis 32 od firmy Iconics. Pouzité technologie COM a
DCOM navic umoznuji distribuci technologickych dat do podnikové sité, ptfipadné na

internet.

Pro grafické rozhrani procesu je pouzit modul GraphWorX 32, ktery je taktéz z
hlediska prenosu dat OPC klientem. Modul ma implementovany programovaci jazyk
Visual Basic, pomoci néjZz je naprogramovano napiiklad recepturni fizeni a generovani
protokolti pro sledovani kvality vyrobkll. Receptury jednotlivych vyrobkd zadava
technolog prostiednictvim MS Excelu ze vzdaleného pocitace prosttednictvim podnikové

sit¢ LAN. Obsluha pted zahdjenim vyroby z databaze vyrobkd vybere pozadovanou
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recepturu, ktera se bude provadét. Ridici systém zajisti zahtati jednotlivych sekei extrudert
na pozadované teploty a dale nastavi vSechny potiecbné parametry pro jednotlivé stroje
linky. Po uvedeni linky se zapnou regulatory, které udrzuji nastavenou tloustku izolace a
dalsi provozni parametry. Do databaze je proveden zaznam o kazdém vyrobeném vyrobku.
Tento zdznam obsahuje statistické vyhodnoceni parametrti kabelu a ptipadné oznaceni

mista, kde doSlo k poruseni izolace kabelu. Data jsou opét k dispozici v podnikové siti. [3]
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2 POPIS RIDICIHO SYSTEMU

2.1 Porovnani struktury Fidicich systémi

Tradi¢ni zptisob znazornuje obr. 2 (vlevo), kde se o fizeni stroje stara piimo PLC nebo NC.
IPC v tomto ptipadé funkci ptimo fizeni stroje nezastava. Novy zpusob na obr. 2 (vpravo)
ptredstavuje zaklad pro integraci tloh PLC, NC a HMI na jedné hardwarové a softwarové
platformé¢. [4][5]

PC-Control

Traditional

machine/ PC-compatible

plant control machine/plant
control

Cabinet

Cabinet

Control

Obr. 2 — Struktury fidicich systému. [5]

Novy ptistup ma nasledujici vyhody: [5]
* Dovoluje témétf neomezenou pamét’ pro programy a data.
= Piedstavuje vyvoj pro automatizaci uloh.
» Integrace do operacniho systému.

= Nizky pocet komponent.
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Cyklus programu klasického PLC je graficky zobrazen na obr. 3, kde dochazi prvné
Kk nacteni vstupti, nasleduje obsluha programu a nakonec dojde k zapsani vystupu. Tento

cyklus se neustale opakuje a nazyva se otocka cyklu.

Inputs
Outputs
Read
Inputs

Read
Programm

Program

Operate
Operate
Cutputs

Write

——-
PLC cycle PLC cycle —

Obr. 3 — Cyklus programu u klasického PLC. [5]

Cyklus softwarového PLC je zobrazen na obr. 4 a vychazi z predeslého vykonavani

cyklu. Cyklus je doplnén navic o obsluhu opera¢niho systému a HMI po zapise vystupt.

Write Outputs
Windows NT

and HMI
Write Qutputs
Read Inputs

Read Inputs
Read Inputs

Operate
Program

Operate
Frogram
Operate
Program

PLC cycle PLC cycle

;

Obr. 4 — Cyklus programu u softwarového PLC. [5]
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2.2 Pouzité komponenty

2.2.1 Prumyslové PC

Pro fizeni bude pouzito primyslové PC C6920-0040, které je vybaveno 3,5
zakladni deskou pro procesory 2. and 3. generace Intel® Core™ i3, Core™ i5, Core™ i7
nebo Celeron®. Zakladni varianta obsahuje procesor Intel® Celeron® B810 1.6 GHz,
ktery bude nahrazen pravé procesorem druhé generace Intel® Core™ i5 2510E, 2.5 GHz a
2 GB DDR3 RAM, rozsifitelnou az na 16 GB. Primyslové PC bude déle doplnéno o fizeni
UPS. Grafika je integrovana uvniti procesoru, pouzity ovladaci panel bude pfipojen ptes
DVI-I konektor. Na desce jsou k dispozici dvé rozhrani pro Ethernet: prvni s pfenosovou
kapacitou 100 Mb/s je urceno pro sbérnici EtherCAT™, druhé muze byt vyuzito pro
pripojeni do nadfazen¢ho informacéniho systému. OS nainstalovany na primyslovém PC
bude Microsoft Windows 7 Ultimate 32 bit. Deska dale obsahuje HDD 2,5 o kapacité 320
GB, 1 sériovy port RS232 and 4 USB 2.0 porty, 1 volny PCI slot. Primyslové PC je
napajeno 24 V DC. Provozni teplota pocitaée se pohybuje v rozsahu 0 az 55 °C. Vaha
zakladni konfigurace je 1.9 kg. [6] [7]

Obr. 5 — Primyslovy pocitac C6920-0040. [6]
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2.2.2 Dotykovy panel

Jako zobrazovaci jednotka bude pouzit dotykovy panel CP6901-0021 bez dotykové
klavesnice. Tento typ ma 12 displej s rozliSenim 800 x 600. VSechny konektory jsou na
spodni zadni stran€. Provozni teplotu ma stejnou jako pro pramyslovy pocitat a to

v rozsahu 0 az 55 °C. Panel je napajen 24 V DC.[8]

Obr. 6 — Dotykovy panel CP6901-0021.[8]

2.2.3 Zalozni baterie

Pro zajisténi dodavky neptetrzité elektrické energie pro prumyslové PC bude pouzita
baterie CP9900-U330. Timto bude zajisténo, ze pti vypadku energie nedojde ke ztraté dat
na HDD. Provozni teplotu ma baterie v rozsahu od 0 do 50 °C. Nap4jeci napéti 24V DC.
Kapacita 3.4 Ah. [9]

Obr. 7 — Baterie C9900-U330. [9]
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2.2.4 Sbérnicova spojka

Sbérnicova spojka BK9000, ktery je mozné vidét na obr. 8, propojuje Ethernet
s modularnimi rozsifitelnymi elektronickymi kartami. Jedna jednotka se skladd prave
ze sbérnicové spojky a libovolného poctu karet (maximalné 64), které jsou doplnény
koncovym termindlem. Sbérnicova spojka rozpozna pfipojené karty a provede pfifazeni
vstuptt a vystupti. Podporuje 10 MB/s a 100 MB/s Ethernet. Pro propojeni slouzi
standardni konektor RJ45. Dale podporuje ADS komunikaci TwinCAT systému. [10]

+60°C
~25°C
| Power-LEDs

| K-bus
Ethernet RJ 45 p

| Bus Coupler
supply

. Input for
power contacts

Address selector

—_—

=
—-
~ -
o o-
.-
o o-
o -
~ -

8
]

Configuration interface Power contacts

Obr. 8 — Sbérnicova spojka BK9000. [10]

2.2.5 Pouzité typy karet

Digitalni vstupy KLI1408

Digitalni vstupni karta KL1408 (obr. 9 vlevo) ziskava binarni signaly z procesni

urovné (napft. z tlacitka), které posle do fidici jednotky.
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Digitalni vystupy LK2408

Digitalni vystupni karta KL2408 (obr. 9 vpravo) slouzi k propojeni binarnich signalt z

fidici jednotky, které fidi akcni Cleny.

Signal LED1

Signal LED7

Signal LED3
Signal LED5 . . “_ Signal LED6
B —

Signal LED2
~ Signal LED4

« Signal LED8

= =
Output 1 '6 G '« Output 2

Output 3
Power contact ___,
+

Output 5

Power contactOV _,

G
= -
A8 . ouputs

2z
g ’6' « Output 6

Output 7 6 6 « Output 8

0

Top view

Contact assembly

Obr. 9 — Digitalni vstupy KL1408 a vystupy LK2408. [10]
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Obr. 10 — Analogové vstupy KI1.3064 a vystupy KL4002. [10]
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3 POUZITE SW NASTROJE

r owr

Pted realizaci jadra problému praktické ¢asti diplomové prace je nezbytné se seznamit

se SW nastroji, které budou popsany v této kapitole.

3.1 Microsoft Access 2007

Microsoft Access, zobrazeny na obr. 11, je databazovy program soucasti baliku

Microsoft Office, ktery pouziva rela¢ni databaze. [11]

Nejlépe vytvoreni databaze a tabulek popisuje Pisek ve své knize Access 2007 [11],
kde se problematice vénuje v ¢astech ,,spusténi databaze* a ,,vytvatime tabulky*.

Microsoft Access ||

Kategorie Zablon

i Zacindme s aplikaci Microsoft Office Access
Z webu Microsoft Office Online Nové prézdné databaze =
Administrativa — podpora
Adresa

Ay Prézdng databize
Databize Uvedené Sablony online

Denné

= | REHY v re | W
nt ar Aktiva Potize - - |

Akce Marketingové proj. Projekty Prodejnikanal

a,
— P Prazdna databaze
o= " = oft Office Access, kterd
— ) iata ani objekty

Dalii moznosti 2 webu sluzby Office Online
Skoleni | Sablony | Soubory ke staZeni

£ ffce Online

Novinky v aplikaci Access 2007

novir
o
rézdné
Prodej JEE
Projekty ﬁ4
Protokol volini \ ]

Protokoly

Primys|

Hotovo Num Lock

Obr. 11 — Microsoft Access 2007.

3.1.1 Vytvoreni databaze
Postup pro vytvoreni prdazdné databdze:[11]

1. Po spusténi programu Access v pravé casti okna zaddme nazev souboru, v némz

bude databaze uloZena, a klikneme na tlacitko vytvofit.

2. Po vytvofeni databdze klikneme na kartu vytvofit a vybereme moznost navrh

tabulky.
3. Vyplnime nézev pole a datovy typ.

4. Tabulka je hotova a staci ji jen ulozit ptikazem ulozit.
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3.2 Microsoft Visual Basic 2010

Microsoft Visual Basic 2010 je vyznamnym ndstupcem a rozsifenim popularniho
kompilatoru a programovaciho jazyka Visual Basic. Jedna se o moderni, objektové
orientovany jazyk, ktery je hojné vyuzivanym pro programovani uzivatelskych aplikaci.
Stejné tak jako programovaci nastroje Visual C# NET a Visual C++ stavi na vyvojové
platformé snazvem Microsoft NET Framework. Microsoft Visual Basic 2010 neni
samostatny produkt, ale je kli¢ovou slozkou Visual Studia 2010, coz je uceleny vyvojovy
systém, ktery vdm umoznuje vytvaiet vykonné aplikace pro Windows, Internet, pfirucni

zatizeni a mnozstvi dalSich prostiedi. [12][13]

3.2.1 Strucny popis vyvojového prostredi

Vyvojové prosttedi l1ze rozdélit do nekolika Casti. Samotny vzhled a rozdéleni

znazoriuje obr. 12.

5] WindawsApplicationt - Misrosoft Visus! Basic 2010 Express — I B SieR X

1 File Edit View Project Debug Data Format Tools Window Help

o
2 = o/ Forml (E=S s |
5
= obj
= } App.config
=] [E] Formlavk
ra
=
4 Drinti
S
=
=] Properties ~ 4 %
3 Form1 System Windows Forms Fo ~
3 Y ~HE =
=) RightToLeft No
4 Dialo RightToLeft False 6
L3 Showlcon  True
= ShowlnTash True
> Size 200; 200
e SizeGripStyl Auto
Startbositio WindowsDefautl,
4 Tag =
project currently has no dat Text Forml a5
Text
Add New Data Source. The text associated with the control.

Obr. 12 — Vyvojové prostiedi Visual Basic 2010.

Legenda:

1 — menu lista, 2 — paleta nastrojii, 3 — pracovni prostor, 4 — zdroj dat, 5 — struktura

projektu, 6 — vlastnosti formulare.
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3.2.2 Propojeni s Microsoft Access databazi

Propojeni s Access databazi v programu Microsoft Visual Basic, které je mozné
vidét schematicky na obr. 13 nize, se podrobngji vénuje BAI ve své knize Practical
Database Programming with Visual Basic.NET v kapitole Microsoft Access Databases.
[14]

Access Access
Database Database

Jet 12.0 OLE DB Jet 12.0 OLE DB
Provider Provider

Visual Basic
Applications

Obr. 13 — Propojeni databaze s aplikaci. [14]

Objekt tiidy OleDbConnection umozni ptipojeni k databazi vytvotrené v programu
Access podporujici OLE DB (Object Linking and Embedding for Databases) pro
komunikaci v obou smérech. Zminéna tfida je pouze jednou z komponent ADO.NET
(Microsoft ActiveX Data Objects .NET). [14][15]

Realizace samotného propojeni V prostiedi Microsoft Visual Basic 2010 Express je
velice jednoducha zalezitost. Staci se pouze drzet jednotlivych krokli priivodce pro

pfipojeni databaze.
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3.3 TwinCAT

Software TwinCAT (The Windows Control and Automation Technology) je vyvinut
firmou Beckhoff. Dokaze preménit jakykoliv kompatibilni PC na real-time kontroler
s multi-PLC systémem, NC fizenim os, programovacim prostiedi a provozni stanici.

TwinCAT nahrazuje konvenéni PLC a NC/CNC fizeni stejné dobie jako zafizeni s:
»  otevienym, kompaktnim PC hardwarem

= embedded IEC 61131-3 software PLC, NC a CNC ve Windows
NT/2000/XP/Vista, Windows 7, NT/XP Embedded, CE

* programovacim a run-time systémem, které mohou byt spolu na jednom PC

nebo miiZou byt separovany
» piipojenim ke vSem spole¢nym sbérnicim
= podporou PC rozhranim

» datovou komunikaci suzivatelskym rozhranim a jinymi programy

prostfednictvim Microsoft standardi (OPC, OCX, DLL, atd.) [16]

TwinCAT se sklada z run-time systému, které provadéji fidici programy v realném
Case a vyvojového prostiedi pro programovani, diagnostiku a konfiguraci. VSechny
programy Windows jako napf. vizualizaéni programy nebo MS Office programy, mizou
ptistupovat K TWinCAT datim pies Microsoft rozhrani napf. Visual Basic, C#, C++, aj.,

nebo provadét prikazy. [16]

3.3.1 TwinCAT System Manager

TwinCAT System Manager, ktery je mozné vidét na obr. 14., je centralni
konfigura¢ni nastroj TwinCAT systému. Jedna se o misto, kde jsou konfigurovany vstupy a
vystupy jednotlivych softwarovych uloh (tasku) a fyzické vstupy a vystupy pfipojenych
sbérnic. Jednotlivé programové tkoly (napt. ukoly PLC), z nichZ kazdy plisobi na svém
vlastnim soukromém obraze procesu tak, aby adresy symboli mapovanych v obraze

procesu (proménné) byly relevantni a platné pouze v ramci tohoto konkrétniho ukolu. [17]
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4y Machine wsm - TwinCAT System Manager H=] E3
File Edit Action: Wiew Options Help 1

D@ & SE (VR Ay FR WX 8Q[2 w0 €D 92
e 4 kel Time - Configuration
- PLC - Configuration
T8 Cam - Configuration
= 1/0 - Configuration
ﬁ 1/0 Devices
B Mappings

Ready [ [NUM | [RTime 0%  —— 4
Obr. 14 — TwinCAT Systém. [17]
Legenda:

1 — menu lista, 2 — ndstrojova lista, 3 — konfigurace systému, 4 — stavova lista

3.3.2 TwinCAT Control PLC

TwinCAT Control PLC je kompletni vyvojové prostiedi pro PLC. PLC program miiZe
byt vytvoren jednim z nasledujicich jazyka (viz obr. 15), které odpovidaji standardu IEC
61131-3: [18][19]

IL (Instruction List)

LD (Ladder Diagram)

FBD/CFC (Function Block Diagram)

SFC (Sequential Function Chart)

ST (Structured Text).

Po vytvotfeni nového projektu se vytvoii slozka POU (Program Organization Unit),
novy projekt bude automaticky pojmenovan jako ,,Main“. PLC TwinCAT rozliSuje rizné

druhy objektt v projektu (napi. datové typy). [19]
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Legenda:

1 —menu lista, 2 — nastrojova lista, 3 — POU struktura projektu, 4 — pracovni prostor,

Obr. 15 — TwinCAT PLC Control. [19]

S — vertikalni oddeélovaci lista oddeélujici strukturu projektu a pracovni prostor,

6 — okno zprav, 7 — stavovd lista.

IEC 61131-3

Jedna se o mezinarodni standard programovacich jazyki urceny pro PLC. Vytvoieny

program podle tohoto standardu obsahuje: [19]

= Struktury

= POUs

* Globalni proménné
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3.3.3 ADS
Komunikace

Architektura TwinCAT systému, kterou znazorniuje obr. 16, umoznuje jednotlivych
softwarovym modulim (napf. PLC, NC, aj.) aby se chovaly jako samostatna zafizeni.
Zpravy mezi t€émito objekty jsou vyménovany skrz konzistentni ADS (Automation Device
Specification) rozhrani pomoci ,,zpravy routeru pies protokol TCP/IP. [20]

Message router

TCP/IP; COM ports

Message router

Obr. 16 — Architektura TwinCAT. [20]

ADS protokol

ADS protokol, ktery je mozné vidét niZze na obr. 17., je transportni vrstvou uvniti
TwinCAT systému. Byl tedy vyvinut pro vyménu dat mezi jednotlivymi softwarovymi
moduly (napf. pro komunikaci mezi NC a PLC). Protokol volné¢ umoziiuje komunikaci

jinych nastroju s libovolnym bodem v TwinCATu. [21]
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AMS Net ID

Index Group

Index Offset

Obr. 17 — ADS protokol. [22]

Legenda: [22]

AMS Net ID — poskytuje referenci na zarizeni, které ma byt adresovano
Port — rozlisuje dilci prvky v pripojeném zarizeni

Index Group — rozlisuje data uvniti- portu

Index Offset — byte, ze kterého se provadi cteni nebo zapisovani

Na obr. 18 je mozné vidét, ze ADS protokol umoziuje i komunikaci s jinym PC

nebo zafizenim v siti. [21]

VB C++ Visuali-| |TwinCAT
lization

IP Socket IP Socket

BK9000 TwinCAT

Obr. 18 — ADS komunikace. [21]
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Metody dostupné pro vyménu dat s dalsSimi SW nastroji mimo Beckhoff: [21]

= ADS-OCX - Visual Basic, Delphi

= ADS-DLL - Visual Basic, C++, C#

» OPC - Standardizované rozhrani, které se pouziva v automatizaci (napf. pro

vizualizaci)

Identifikace zarizeni

Jednoznacna identifikace ADS zafizeni je implementovana dvéma identifikatory:

[23]

1) ADS-Port

Zatizeni v ADS Twincat ,,zpravy routeru” jsou jednoznac¢né identifikovany cislem

odkazujici se na ADS-PortNr. V ADS zafizenich se jedna o pevné danou specifikaci,

pricemz u prost¢ ADS uzivatelskd aplikace (napf. vizualiza¢ni systém) je alokovana

proménna ADS ¢islem portu pti prvnim pfistupu ke ,,zpraveé routeru®. [23]

Tab. 1 — Pfidélené ADS porty a popis zafizeni. [23]

ADS-PortNr
100
110
300
301
302

500
801

821
831

S00

10000
14000

2) ADS-AmsNetld

ADS device description
Logger (only NT-Log)
Eventlogger

(o]

additional Task 1
additional Task 2

NC

PLC Runtime System 1
PLC Runtime System 2
PLC Runtime System 3
PLC Runtime System 4

Camshaft controller
System Service

Scope

Obr. 19 znazornuje, ze neni podminkou vyménovat data pouze mezi TwinCAT moduly

na jednom PC, ale také prostfednictvim ADS metod mezi vice TwinCAT pocitaci v siti.

[23]
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I I I communication

Obr. 19 — TwinCAT komunikace v siti. [23]

Kazdé PC vsiti miZe byt jednoznacné identifikovano prostfednictvim TCP/IP
adresy (napf. ,,172.1.2.16%). AdsAmsNetld je rozSifenim TCP/IP adresy a identifikuje
TwinCAT ,,zpravy routeru® (,,172.1.2.16.1.1°). TwinCAT ,,zpravy routeru® se nachazi na
kazdém TwinCAT PC a Beckhoff kontroleru (napt. BC9000). [23]
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PRAKTICKA CAST
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4 POPIS NASTAVENI PARAMETRU PRED PRESTAVBOU STROJE

Na daném stroji je pouzito pied piestavbou starsi fizeni PLC Moeller, které se stava
pravé kvili modernizaci nedostate¢nym. Ridici aplikace by mohla komunikovat pouze pies
sériovou linku. Neexistuje zadna dalSi moznost komunikace. Pfed pfestavbou dale neni
mozné meénit vzdalené konfiguracni parametry podle potieby. Existuje pouze jeden
parametr pro vSechny typy dild. V piipadé zmény je nutna ru¢ni konfigurace obsluhou u
stroje, pti které mohou vzniknout nezadouci problémy v podobé chybného zadani. Z téchto
zminénych divodu je nutné fizeni pomoci PLC Moeller vyménit za novéjsi fidici systém,

ktery doda spolecnost némecka Beckhoff.

4.1 Stanoveni cilii a vyhod diplomové prace

» Presna identifikace kazdého zaveésu, ktery vstupuje do procesu

Kontrola jednotlivych zavési, zda prosly danym stanovistém v poradku. V ptipadé

chyby lze zjistit, v které ¢asti procesu vznikla.

»  Moznost volby casu pro kazdy projekt

Optimalizaci procesit snizenim procesniho ¢asu u nékterych projektd. Tim je
docileno efektivnosti a mensi opotiebeni dilt stroje. U nékterych projekti dojde naopak

k navyseni procesniho ¢asu pro dosazeni lepsi kvality jednotlivych dilu.

= FEvidence dilu

PLC bude sbirat data o jednotlivych dilech pro zpétné dohledani.

»  Vetsi efektivita a nizsi energeticka ndarocnost zarizeni

Souvisi s moznosti, kdy dojde ke snizeni procesniho ¢asu pro dany projekt.

= Kvalita

V piipadé volby delSiho procesniho ¢asu pro optimalni pokryti dojde ke zvySeni
kvality jednotlivych dild.
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5 BLOKOVE SCHEMA SPRAVY DAT PRO RIZENIi

Na obr. 20 je mozné vidét blokové schéma, které znazoriiuje, jakym zplisobem

dochazi ke komunikaci.

Databaze

Ethernet

Microsoft ACE OLEDE 12.0
Provider

Aplikace Operator
PC/IPC

Ethernet
ADS

Obr. 20 — Blokové schéma spravy dat pro fizeni.

Pted samotnou realizaci se vychdzelo z pozadavku na vzdalenou spravu parametrd,
coz v tomto piipadé znamena moznost umistit databazi, ze které si aplikace bude brat data

kdekoliv v siti a dale je posilat do PLC. Databaze byla zvolena, protoze si hravé poradi
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s nezadouci duplicitou. Dalsi divod je ten, Ze pfi pristupu vice uzivateli k databazi

nedojde k piepisovani dat, protoze databaze se automaticky uzamyka.

Dale bylo nutné vytvofit aplikaci v prostfedi Visual Basic 2010, kterd se bude moct
vzdalen¢ k databazi pfipojovat a umozni tak konfiguraci parametri, umozni pichledné
vyhledavat v databazi podle potieby a bude informovat o stavu jednotlivych spojeni.
V neposledni fad¢ byla potieba vytvotit blok v TWinCAT PLC, ktery bude komunikovat

s aplikaci a predévat ji data ze stroje, kterd nasledn¢ budou zaznamenéna.
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6 APLIKACE PRO SPRAVU PARAMETRU

Aplikaci, ktera bude popsana v této kapitole, 1ze rozdélit na n¢kolik ¢asti:
» Ptihlasovaci formulaf
=  Sprava parametri

= Report

6.1 Komunikace databaze — aplikace

Komunikaci databaze s aplikaci je mozné vytvofit ihned po zalozeni nového projektu

ve vyvojovém prostiedi Visual Basic, které je popsané ve 3. kapitole.

Po kliknuti na tla¢itko ptidat zdroj dat se objevi priivodce propojeni, ktery je mozné

vidét na obr. 21.

Data Source Configuration Wizard ? 2

j_ Choose a Data Source Type
]
— =

Where will the application get data from?

| |
1 g LA

Database Service Object

Lets you connect to a database and choose the database objects for your application.

MNext = Cancel

Obr. 21 — Vybér zdroje dat.

Po zvoleni ikony databaze a kliknutim na tlacitko dalsi vyzve privodce pro volbu

propojeni. Kliknutim na tla¢itko nové propojeni bude vytvofeno nové propojeni k databazi
Obr. 22.
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Data Source Configuration Wizard @Iéj

J___ Choose Your Data Connection
—~

Which data connection should your application use to connect to the database?

’ '] [ MNew Connection...

Connection string

’ < Previous ” Mext = ]

Obr. 22 — Volba propojeni.

V tomto kroku je nutné vybrat zdroj dat jako Microsoft Access databazi a zadat

cestu k databazi. Tlacitkem ,,Test Connection® je mozné zkontrolovat propojeni.

r =
Add Connection l ? i

Enter information to connect to the selected data source or click
"Change" to choose a different data source and/or provider.

Data source:

Microsoft Access Diatabase File (OLE DB)

Database file name:

ChUsers\Tomas\Documents'\Blasting.accdb

Log on to the database

User name:  Admin

Password:

[] Save my password

o) o)

Obr. 23 — Vyplnéni potiebnych tidajii pro propojeni.

Nasledné se v seznamu propojeni objevi noveé vytvorené propojeni a klikne se na

tlacitko dalsi.
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Data Source Configuration Wizard &Iﬂ—hj

J_ Choose Your Data Connection
! ]
e

Which data connection should your application use to connect to the database?

[Blastlng.accdb '] [ MNew Connection...

[=) Connection string

Provider=Microsoft. ACE.OLEDB.12.0;Data Source=C:\Users\Tomas\Documents\Blasting.accdb

’ < Previous ” Mext = ]

Obr. 24 — Vybér vytvoreného propojeni.

V dal$im kroku je vhodné ulozit ,,propojovaci fetézec* do konfigura¢niho souboru

v aplikaci.

Obr. 25 — Ulozeni ,,propojovaciho fetézce* do konfigura¢niho souboru aplikace.

V poslednim kroku sta¢i kliknout na tlacitko konec, ¢imz se dokonci privodce

propojenim.

Data Source Configuration Wizard @Iﬂ—hj

J_ Save the Connection 5tring to the Application Configuration File
]
—

Stering connection strings in your application configuration file eases maintenance and deployment. To save the
connection string in the application configuration file, enter a name in the box and then click Next.

Do you want to save the connection string to the application configuration file?
‘Yes, save the connection as:

BlastingConnectienString

’ < Previous H Next = l
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V levé casti aplikace je mozné vidét nove vytvorené spojeni, které staci ,,pretdhnout®

do formulafe. Nové vytvoienou zpravu dat v databazi je mozné vidét na obr. 26.

= Formt e e

M 40 of {0} | b M |2k X 1

3 —— ook Hook Time —

Time: 5. dubna 2015 E- #

Obr. 26 — Nov¢ vytvoiena sprava dat v aplikaci.

Legenda:
1 — lista slouzict k prohlizeni/pridani/smazani a uloZeni zaznamu do databacze,

2 — Zobrazeni zaznamii, 3 — Prostor pro vlozeni zaznamii.

6.2 Komunikace aplikace — PLC

Po uspésné vytvofené komunikaci mezi databazi a aplikaci je mozZné zacit pracovat

na dal$i komunikaci, kde bude aplikace komunikovat s PLC.

Pro vytvofeni komunikace mezi aplikaci a PLC neni moZné pouzit privodce
propojeni jako u komunikace aplikace s databazi. V tomto ptipad¢€ je po vytvoteni projektu
v prostiedi TwinCAT PLC nutné pfidat knihovnu TwinCAT ADS.dIl do adresafe vytvorené
aplikace v prostfedi Visual Basic. Nasledné ptidat referenci na tuto knihovnu a
V neposledni fad¢ importovat knihovnu v aplikaci. Pro komunikaci proménnych aplikace a
PLC projektu je nutné vytvofit funkci, kde dojde k provazani proménnych. Dale je potieba

vytvofit funkci pro ¢teni a zapis. Bez uvedeného postupu komunikace nebude fungovat.
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6.3 Zabezpeceny pristup

Piistup nepovéfenymi osobami do aplikace je v kazdém piipadé nezadouci. Muze
dojit k nezadané manipulaci s daty, a proto bylo nutné zabezpecit. Do aplikace je mozné se
piihlasit pomoci pifihlasovaciho formuldie. Po zadani piislusného uzivatelského jména a

spravného hesla dojde ke spusténi aplikace.

[ Login @1

User name

Passwaord

[ ok || Ccancsl

Obr. 27 — Ptihlasovaci formulaf.

V ptipad€ netspéSného piihlaseni je uZivatel hldSkou upozornén zadanim Spatnych

ptihlaSovacich udajt.

6.4 Konfigurace parametri

Po spusténi aplikace se navaze spojeni databaze — aplikace — PLC. Pokud z
jakéhokoliv diivodu spojeni nemtize byt navazano, stavova lista v aplikaci ihned operatora
informuje o chybé. V piipadé zdarné navazané komunikace je operator taktéz informovan a
z databaze se nactou zaznamy, které jsou dale v aplikaci upraveny a piedany pro zapis do
PLC. Cislo zavésu se do PLC posila jako datovy typ string a ¢as tryskani jako integer
prepocitany na sekundy. V ptipad¢ prazdné databéaze aplikace k zapisu parametry do PLC
nepfeda. Pfi pfidani/upravé nebo odstranéni zdznamu z databize jsou parametry taktéz
thned automaticky poslany do PLC. V ptipad¢ chyby spojeni at’ uz s databazi nebo PLC,
dochdzi k neustdlému pokusu o opétovné navazani spojeni. Stavova lista navic signalizuje
operatorovi pfipadné problémy s komunikaci ihned pfi jejim vzniku. Celkovy pohled na

aplikaci pro spravu parametrd je mozné vidét nize na obr. 28.
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r A
EE! (=]=] =
Exit  Options  Help
User pannel Hook Time
Hook:
Time: 00:00 ==
‘ Previous ‘ ‘ Net ‘
‘ Clear ‘ Add ‘ Edit ‘
Save Delete ‘ Cancel ‘
Sort
tem: (Al 8 - | |
Database connected | Mo PLC connection errors detected

Obr. 28 — Celkovy pohled na aplikaci pro spravu dat.

Aplikace na obr. 28 se sklada z:

Menu (Options):

Nastaveni cesty k databazi, ze které se budou nacitat parametry.
Nastaveni cesty ke slozce, ve které se budou ukléddat zdznamy ze stroje.
Nastaveni cesty ke slozce, ze které se budou nacitat zaznamy ze stroje

Vyhledani zdznamt

Funk¢ni tlacitka:

Previous/Next — prohlizeni jednotlivych zaznamt ulozenych v databazi
Clear — moznost vynulovani ¢asu ve formulafi

Add — pfidani zaznamu do databaze

Edit — zména zaznamu v databazi

Save —ulozeni zaznamu do databaze a nasledny zapis do PLC
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» Delete — odstranéni zadznamu z databaze a nasledny zapis do PLC

= Cancel — zpét do prohlizeni zaznamu

3. Tiidéni
Pro ptehlednost aplikace obsahuje tifidéni, kde je mozné si napi. pfi vice zaznamech

zjistit, které zavésy tryskaji se stejnym casem nebo naopak, jak dlouho tryska konkrétni

Zaves.

4, Stavova lista

Jak uz bylo viSe zminéno, stavova lista signalizuje stav spojeni databaze — aplikace

a aplikace — PLC.

6.4.1 CtenizPLC

Soucasti aplikace je 1 reporting. Jednd se o zaznamenani dat z PLC. Zaznamenana

data udévaji ptehled, jak dané zatizeni v konkrétnim Case pracovalo.
PLC zpracovava signaly ze stroje a nasledné je posila do fidici aplikace.

Princip tohoto tkonu je takovy, Ze timer V tiku kontroluje, ptichozi impuls z PLC.
Pti ptichozim impulsu se detekuje, Ze zavés vstoupil do procesu tryskani. Zaznamena se
¢as, kdy tryskani zapoc€alo. Pfi dal§im impulsu dojde k zaznamenani ¢asu ukonceni tryskani
a oba Casy se spolecné s PLC proménnymi, které jsou Cislo zavésu a identifikaéni ¢islo,

zaznamenaji do souboru. Uvedeny princip je mozné graficky vidét na obr. 29.
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Inicializace

|

Pfecti proménné v
PLC

|

Pfichozi impuls a zaroven
povolenc zaznamenani
startovniho ¢asu?

Pfichozi impuls a zédroven
povoleno zaznamenani
koncového Casu?

UloZ éas startu Precti proménné v
PLC

l h 4

Zaznamenani fasu

. UloZ ¢as konce
startu zakdzano

| !

Zaznamenani ¢asu Zaznamenani asu

konce povoleno konce zakdzdno

!

Zaznamenani casu
startu povoleno

|

Zapis zaznamenané

casy a obdriena data

r .
()

Obr. 29 — Cteni dat z PLC.
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Pted samotnym zapisem do souboru probéhne kontrola, jestli jsou vytvoreny slozky
,,Fok®, ., mésic* a samotny soubor ,,den®, do kterého se zapiSe zaznam. Obr. 30 popisuje,

jakym zptusobem dochazi k vytvaieni slozek a souborti pro zapis.

Inicializace

Vytvofena slozka Log? Vytvor slozku Log r

Vytvofena slozka Rok? Vytvor slozku Rok =y

Vytvofena slozka Mésic? Vytvor slozku Mésic e,

Vytvofen soubor Den? Vytvorl soubor Den =

Zapis data

Obr. 30 — Zapis dat do souboru.

6.4.2 Zapis do PLC

Zapis parametri do PLC se provadi pii spusténi aplikace v piipadé€, ze spojeni

s databazi a PLC je navazano a také pokud databaze neni prazdna. K opakovanému zapisu
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do PLC dochazi automaticky pii zméné¢ dat v databazi operatorem, jako je naptiklad

pridani/Gprava nebo odstranéni zaznamu. Ukony piedchazejici zapisu dat do PLC popisuje

obr. 31.

Start

Inicializace

Piipojeni databaze

Pfipojeni databaze OK?

Pfipojeni PLC

Piipojeni PLC OK?

Nacteni dat z
databize

Prazdna databaze?

ANO

Chyba pfipojeni
databaze

Chyba pfipojeni
PLC

Uprava dat

b A

Zapis do PLC

Eonec

Obr. 31 — Blokové schéma zapisu dat do PLC.
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6.5 Report

Pro optimalizaci procest vyroby je nutné sledovat dané zatizeni pro docileni lepSich a
rychlejSich postupt vyroby, nebo tifeba pro lepsi ptehled vyrobenych kusti z vyrobniho

stroje atd.

Signaly ze stroje zpracovava PLC a dale je predava do aplikace, kde dojde k
zaznamenani do soubord. S postupem casu vSak dochazi k navySeni poctu vytvorenych
slozek a soubord. Pii kontrole, kdy se napt. zjist'uje prodleva stroje, by bylo nepraktické se
ruéné ,,proklikavat” jednotlivymi slozkami a soubory. Za Gcel zjednoduseni je soucasti

aplikace program, jehoz princip je mozné vidét na obr. 32.

| Start
\

Inicializace

NE

ANO

Otevii soubor

A 4

Vytiskni obsah na
obrazovku

A 4

Zavit soubor

Posledni soubor v Dalsi soubor _—
3

adresaii1?

Obr. 32 — Blokové schéma prohledavani adresare.
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Vizualni vzhled aplikace je mozné vidét na obr. 33. V aplikaci staci zadat Casové
rozpéti a kliknout na tlacitko vyhledat. Z obr. 32. Je patrné, Ze program postupné projde
vSechny podadresare ve sloZce na, kterou je nastavena cesta pro vyhledani zaznamu, podle
data vytvoreni souboru. Soubory, které vyhovuji, program otevie a vytiskne po fadcich na

obrazovku. V ptipadé potieby je mozné vyhledané zaznamy ihned vytisknout.

="
Start Time End Time Hook Ident Report
10.04 2015 11:28:32 10.04.2015 11:36:31 22 000547
From: 10. dubna 2015 @~
To:  10. dubna 2015 [ERe

e

| P |

‘ Back ‘

Obr. 33 — Vyhledavani zaznamii v adresafi.

Z obr. 33 je také mozné vidét ukazku, kde byl v programu zadéan ¢asovy interval a

byl vyhledan zdznam.
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7 POPIS PROGRAMU PRO PLC

Program pro PLC se sklada z hlavniho bloku a funkéniho komunikaéniho bloku,
ktery je volan pravé v hlavnim bloku. Funkéni komunikacni blok byl vytvoren za ucelem

Cteni dat ze stroje a také pro zapis konfigura¢nich parametri do PLC.

7.1 Funkéni blok pro komunikaci s aplikaci

Na obr. 34 (nahoie) je mozné vidét proménné, které slouzi pro piijem parametri

z aplikace a (dole) ptedani dat do proménnych aplikace z PLC.

ooo|r 1
ooz  Recwe datafrom Bkl ™)
0oo3( 1

ooo4 Array TextFromHMI;
0005 ArraylntFromHdl;

00og

ooo |
poos™  Senddatato HMl %)

ooog): |
001 0jArray ToHRMI[0]:= HookMumber
00711} Array ToHMI[1].0:= Testzawe,
001 2| TextToHI:= Hookldent;

Obr. 34 — Blok pro komunikaci s aplikaci

Deklarace proménnych jako globalni pro komunikaci s aplikaci.

Do AR_GLOBAL

0oo2

D003 To Hkdl *)

noo4 Array ToHMEARRAYTD.200] OF DIMNT:

noos| TextToHMESTRIMNG;

000k

D007 From Hidl*)

L ArrayTexdFromHkl ARRAYD.200] OF STRIMNG;
ooy ArrayintFrormHbkdl: ARRAYTD.200] OF DIMNT:
ooa

DO EMD WAk

00712

Obr. 35 — Deklarace proménnych pro komunikaci.
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Deklarace proménnych jako globdlni pro vyuziti v PLC programu. Proménna
TestSave je ve vychozim stavu False, pfi pfichozim impulsu nastane zména na hodnotu
True je zaznamenan cas zacatku tryskani, pfi pfichozim impulsu nastane opét zména na
hodnotu False je zaznamenan ¢as konce tryskani a uvedené dalsi proménné na obr. 36 jsou

zapsany aplikaci do souboru.

0ontpvAR_GLOBAL

0o

0003|*FLC wariahles®)

aonn4 TestSave cBOOL;
00| HookMNumber (DINT;
000E| Hookldent STRIMG;
0oo7

OODBEMD_WAR

0oo4

Obr. 36 — Deklarace PLC proménnych.
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8 OVERENI FUNKCNOSTI

Vzdalena sprava z jednoho zarizeni

Vytvoiena aplikace byla prvné testovana na vzdalenou spravu parametrti. To spocivalo
Vv umisténi databaze na jiné zafizeni v siti a nasledné zadani cesty do databaze v aplikaci.
Problém nastal hned pii prvnim zadani cesty, kde nedoslo ihned ke spojeni aplikace
s databazi, ale az po restartu aplikace. Pii dalSich spusSténi aplikace se problém uz
neobjevil. Nasledna sprava probihala uz bez problému. Nedochazelo k zadnym piepisim

ani k padu aplikace.

Vzdalena sprava z vice zarizeni

Aplikace byla dale nainstalovana na dalSi zafizeni v siti a opét i1 pifi pfistupu vice

zatizeni K databazi nevznikly zadné problémy se spravou parametr.

Cteni a zdpis parametri

Probéhl i test pfipojeni aplikace k PLC i pfi simulovanych problémech PLC nebo
databazi, aplikace spravné signalizovala chyby, které vznikaly. Po uvedeni databdze a PLC
do chodu doslo ihned k navazani spojeni a zapisu parametrii do PLC. Cteni dat z PLC a

nasledny zapis do souboru v aplikaci prob&hlo Gspésné.

Posledni upravy na zobrazovacim panelu

Probéhlo zapojeni a uvedeni prototypu do chodu. Pii prvnim spusténi bylo nutné
provést kalibraci dotykové plochy. Na prototypu, ktery je mozné vidét na obr. 37, probihalo
finalni ladéni aplikace. Pro spravné zobrazeni aplikace bylo nutné upravit velikost oken

aplikace.
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Obr. 37 — Ovéfeni funk¢nosti a ladéni aplikace.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo vytvofit aplikaci pro vzdalenou spravu parametrii

stroje a dale vytvofit funkéni blok v PLC pro komunikaci s aplikaci.

V teoretické Casti byla v prvni kapitole zpracovana literarni reserSe, jejimz cilem
bylo priblizit, jak je problematika této prace feSena u jinych firem prumyslového odvétvi.
Dale probéhlo srovnani tradiéniho PLC se softwarovym PLC, kde bylo pojednano o
jednotlivych vyhodach, nevyhodach a soucasti, které se vykonavaji v prubéhu otocky
cyklu. Druhy bod dale podrobné piedstavil HW, ktery bude slouZit pro fizeni. Tieti bod byl
vénovan predstavenim jednotlivym SW ndstrojim a popisu vyvojovych prostiedi, které
byly pouzity pifi zpracovani prace. V poslednim bod¢ teoretické Casti byly ptiblizené

divody pro modernizaci a vyhody, které z této modernizace pro provoz plynou.

V praktické casti bylo vytvofeno blokové schéma, které znazornuje, jakym
zpusobem dochézi ke komunikaci mezi jednotlivymi komponenty. Dale je mozné vidét, na
jakém HW bude nainstalovana databaze, aplikace a program pro PLC a Vv neposledni fadé
také protokoly, které¢ slouzi pro vyménu dat. V Sestém bod¢ bylo podrobné ptiblizeno
propojeni aplikace s databédzi a také aplikace s PLC. Déle bod pojednava o funkcnosti
aplikace, kterd byla doplnéna pro lepSi znazornéni blokovymi diagramy. Sedmy bod
popisuje strukturu PLC programu a jak dochazi k volani vytvoreného komunika¢niho
bloku. Zavérecny bod praktické Casti 1ici, jakym zpiisobem probé&hlo odladéni a testovani

aplikace.

Pti vypracovani prace jsem ziskal zkuSenosti s vyvojem aplikaci v prostiedi jazyku
Visual Basic.NET a TwinCAT PLC. Dale jsem se naucil vyuzit databazi pro ulozeni
parametri. Pochopil jsem, jakym zpisobem muize dochazet k vyméné parametrt z databaze
do PLC. Predmét této prace bude mit praktické vyuziti a je pfipraven pro aplikaci do
provozu ihned po modernizaci stroje. Umozni vyrazné€ niz$i energetickou naro¢nost
zafizeni v piipadé€ volby krat§iho procesniho Casu. V ptipadé€ volby delsiho procesniho ¢asu

pro optimalni pokryti dojde ke zvySeni kvality jednotlivych dild.
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