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ABSTRAKT

Prace se zabyva monitorovanim a vyhodnocovanim bezpecnostnich udalosti svafovaci
bunky, ktera je soucasti svafovaciho systému firmy AWL-Techniek, s vyuzitim PLC

znacky Siemens.

Teoreticka ¢ast obsahuje obecnému popisu programovatelnych automatdi, automatizaénim
prostiedklim a vyvojovému prostiedi firmy Siemens. Dale popisuje svarovaci buiiku, jeji
ovladaci prvky, vybaveni a propojeni mezi jednotlivymi prvky.

Prakticka cast popisuje datové bloky ptivodniho programu a vSechny vytvorené funk¢ni i
datové bloky a zdrojové soubory webové stranky. Nakonec je vysvétlen ucel vystupnich

zobrazeni a vyhodnoceni navrzenych zmén.

Klicova slova: PLC, programovani, bezpecnostni udalost, svafovaci burika, vizualizace

ABSTRACT

Thesis deals with the monitoring and evaluating of safety events of welding cell, which is a

part of the welding system from company AWL-Techniek. It is used PLC from Siemens.

Theoretical part contains general description of programmable logic controllers,
automation means and development environment of the company Siemens. Further it is

described welding cell, control elements, equipment and connection between them.

Practical part describes data blocks from original program and all created data and function
blocks and website source files. At the end there is explained purpose of the final

visualizations and evaluation of the proposed changes.

Keywords: PLC, programming, safety events, welding cell, visualization
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UvVOD

Nedilnou soucasti oboru dnes$ni automatizace jsou zafizeni zvané programovatelné
automaty. Tyto zafizeni zkracené nazyvané PLC(Programmable Logic Controller) jsou
schopné fidit cely vyrobni proces bez ohledu na charakter vyroby. Zaroven jsou schopny
proces diagnostikovat, zalohovat data a v realném Case je vizualizovat. Jeden z charakterd
vyroby muze byt svafovani, ktery je neodmyslitelnou soucasti nejen automobilového
aby vylepsili piivodni program nebo pridali dalsi funkce a uleh¢ili praci obsluze. Prave

tohle vylepseni je ptipad této prace.

Vysledky této prace by mély byt vyuzity holandskou firmou AWL-Techniek majici
pobocku ve mésté Napajedla. Firma se zaobird vyrobou svafovacich bunék pro sériovou
vyrobu vétsinou pro automobilovy primysl. Tyto bunky jsou fizeny pomoci PLC, které pii
chybach vysila bezpecnostni udalosti. Nékteré z téchto udalosti mohou zaniknout sami
nebo po potvrzeni na operatorském panelu a poté je teprve mozno pokraovat ve vyrobnim
procesu. V takovém piipadé€ je uz udalost a aktudlni stav buiiky nedohledatelny. N¢ckteré
udalosti uz neumozni dalsi chod bunky. Servisni technik, ktery poté chce odstranit zavadu,
ktera se objevuje naptiklad jen v urCitych pitipadech, musi simulovat udalosti, aby zjistil,

pro¢ k tomu doslo, co zafizeni uvnitt buniky pravé délaly, tedy jaky mély stav.

Vytvofenim programu, ktery tyto udalosti monitoruje a zaznamenava stav buiky a
jednotlivych zatfizeni by se méla zkratit doba pro identifikaci chyby a tim padem by se méli
zkratit i prostoje pii vyrobé. Pro vystup programu, tedy vizualizaci byl zvolen CSV soubor
a webova stranka. Ob¢ varianty jsou dostupné pies webserver PLC, takze technik
nepotiebuje dodateCny software. Vlastni vytvofeny program pro PLC je snadno

integrovatelny do stavajiciho programu a funkéné ho rozsituje.
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. TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVATELNE LOGICKE AUTOMATY

1.1 Obecny popis PLC

Programovatelny logicky automat, oznacovan jako PLC je fidici systém pro priimyslové a

technologické procesy V realném Case. Je uzivatelsky programovatelny pro dany proces.

Jedna se o nastupce reléové techniky a univerzalnich pocitact, které byly zbytecné drahé a
slozité pro potfebnou aplikaci. Proto v 70. zacal nastup programovatelnych automati.
Diive byly uréeny spiSe pro tulohy logického typu, dnes zvladaji regulac¢ni ulohy,

monitorovani procesu, ¢i analogové méteni.

Piednosti je rychla realizace systému, kde sta¢i navrhnout vhodnou sestavu modulti pro
dany proces, napsat uzivatelsky program a aplikovat navrh na redlny systém. Mezi nejvétsi
vyhody patii spolehlivost a robustnost zafizeni i v horSich podminkéch jako jsou zvySené
vibrace a vlhkost, nizké nebo naopak vysoké teploty a hluk. Zafizeni je odolné proti ruseni

a porucham. Oproti tomu PC je optimalizovano na pocetni tilohy a grafické zobrazovani.

Vykonnost PLC se posuzuje podle doby potfebné pro vykonani instrukce. Tato doba se
pohybuje v fadu nanosekund az mikrosekund. Tyto tdaje odpovidaji nejzakladnéj$im
logickym instrukcim, ostatni trvaji déle, proto Ize objektivné posuzovat vykonost dané¢ho

PLC na realném piikladu, ¢i typovych tlohach. [1, 2, 3, 4]

1.1.1 Hardware

Zékladni hardwarové schéma PLC se sklddd znckolika komponentii. Konkrétné
Z procesoru, pameéti, napajeci jednotky, rozhrani pro vstupy, vystupy a komunikaci a
zafizeni pro programovani.
= CPU, neboli centralni procesorova jednotka obsahuje mikroprocesor. Tato jednotka
zpracovava vstupni signaly a zpracovava je podle pfedepsan¢ho programu v paméti
a meéni vystupy.
* Napdjeci jednotka je potfebna pro prevod stiidavého napéti elektrické sité¢ na nizké
stejnosmérné napéti pro vnitini obvody.
» Programovaci zatizeni slouzi k zadani ptisluSného programu do paméti. Program je

vyvijen externé v zatizeni a pozdé&ji je pienesen do paméti procesoru.
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= Pamétova jednotka je misto, kde je ulozen program obsahujici fizené akce, které
maji vyt vykonany mikroprocesorem. Také jsou zde ulozené data ze vstupt a

Zapsana data pro vystupy.

= Vstupni a vystupni jednotky jsou oblasti, odkud procesor pfijima informace
z extérnich zafizeni a odkud jim je naopak posild. Zdroj vstupnich signalit mtze
pfijit naptiklad ze senzorli polohy, teploty, tlaku, pratoku nebo jen pifepinace, ¢i
tlacitka. Vystupni signaly z PLC mohou slouzit naptiklad jako ovladaci prvky pro
startovaci civky motoru, ¢i elektromagnetické ventily. Tyto signaly mohou byt
diskrétni, ¢i spojité povahy.

» Komunikaéni rozhrani slouzi k pfijimani, ¢i odesilani dat na komunikac¢nich sitich
nebo pro komunikaci s dalsimi PLC, ¢i jinymi zafizenimi, jako jsou napft. ovladaci

panely.[2]

Programming
device A Program & data Communications >

memory interface -
— —
> Input f— Output \
H -
| inter- Processor inter- I
face (4] — face
— -

L oty ]

Power supply

Obrazek 1 — Hardwarové schéma PLC [2]

1.1.2 Zpracovani programu

Program pro PLC je posloupnost instrukci a pfikazii dan¢ho jazyka. Systémovy program
zarucuje to, ze uzivatelsky program je vykonavat cyklicky, tedy od zacatku do konce ve
smycce. U vétSiny PLC se jedna otocka cyklu se skladd ze Ctyt Casti. V prvni Casti se
aktualni hodnoty vystupti zapis$i do obrazli vystupli, ve druhé se provedou rezijni
systémové operace, coz mohou byt napiiklad aktualizace systémovych a casovych
proménnych nebo napldnovéana aktivace procestt pro dal§i cyklus. V dalsi ¢asti jsou
aktualni hodnoty vstupli zapsany do obrazli vstupli a poté je piedano fizeni uzivatelskému

programu.
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rezie
zapis vystupu éteni vstupl

reSeni uzivatelského programu

Obrazek 2 — Cyklus PLC programu

Dlvod pouzivani obrazli vstupli a vystupil je synchronizace vstupnich a vystupnich dat
S bézicim programem, zamezuje se tak vzniku chyb zplsobenych rizné se ménicich dat.

[1, 3, 5]

1.1.3 Programovani

Programovani miZe probihat na programovacich zatizenich. To mizZe byt pfirucni zafizeni,
stolni konzole nebo osobni pocitac. Kazda firma vyrabéjici PLC vyviji sviij programovaci
software. Uzivatelsky program miZze byt napsan v riznych jazycich. O jejich sjednoceni a
popis se stard mezinarodni norma IEC 1131-3. Pfenositelnosti mezi jednotlivymi vyrobci

neni zajisténa. Téchto jazykl je pét.

»  Kontaktni schéma (Ladder Diagram) LD — Jedna se o liniova, neboli kontaktni
schémata. Vyhoda byla podobnost s reléovymi ovladacimi obvody, tedy technika se
dala lehce naucit. Jedna se o ekvivalenci soustavy logickych rovnic. Nevyhoda byla
nutnost vyhodnocovani vSech pfikazii, i téch zrovna nepotfebnych, coz se da
nahradit moznosti skakat v programu, coz muze vyvolat fatalni chyby. Jedna se o

metodu dnes jiz zastaralou a piipadné pouzitelnou v jednodussich tlohach.

»  Funkcni bloky (Function Blocks) FB — Je to obdobny jazyk jako LD, téz se jedna o
grafickou strukturu. Logické operace znalé z projektovani ovladacich schémat

Z integrovanych obvodii jsou zde, stejn¢ jako citaCe, Casovace, Ci aritmetické
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operace, znazornény jako bloky s danou funkci. Vhodny k programovéni je také

diky své prehlednosti.

»  Seznam prikazii (Instruction List) IL — Tento jazyk je obdoba jazyka Assembler u
pocitacu, je tedy strojové orientovan. Pouziti v dneSni dobé neni moc bézné, diky
své naroc¢nosti. Pouziti mize byt u nejjednodussich systémti nebo tam, kde je

kladen dtraz na rychlost.

= Strukturovany text (Structured Text) ST — Tato metoda se da pfirovnat k vyS$im

programovacim jazyktm pro PC — Pascal, C. Vi¢i jazyku IL umoziuje usporngjsi a

vvvvvv

»  Sekvencni funkcni graf (Sequential Function Chart) SFC — Vychazi z metody
GRAFCET. Také je to grafickd metoda. Jedna se o sekvencni programovani a
podporuje systémovy piistup k programovani. SlouZzi k hrubému navrhu algoritmu.
K popisu struktury pouziva znacky stavu, prechodi a vétvi. Jednotlivé stavy jsou

potom algoritmicky feSeny jinym jazykem. [1,2,4,5]

1.2 Automatizac¢ni prostiedky znacky Siemens

Firma Siemens v c¢esku pasobi od roku 1890. Dnes firma patii mezi nejvetsi
elektrotechnické firmy v Ceské republice. Oblast uplatnéni firmy je velmi §iroka, plisobi
v instalaci offshore vétrnych elektraren, jako dodavatel paroplynového zdroje a technologie
pro pienos energie, dale vefejnou infrastrukturou, primyslovou automatizaci a
softwarovym feSenim. Zarovenl je pirednim dodavatelem zdravotnickych zobrazovacich

zatizenich a technologii pro laboratorni diagnostiku.

Firma Siemens disponuje pro automatizacni systémy velkou Skalou prvkia. Jaky zvolit
prostiedek zalezi na konkrétnim pouziti, tedy na potfebném vykonu, §ifce daného projektu,
cileném prostiedi. [6]

Zaptjcené PLC, na kterém probihal vyvoj programu, byl fady S7-1500F, typ CPU 1516F-3
PN/DP. Proto je tento produkt detailné popsan.

1.2.1 PLC SIMATIC S7-1500F, CPU 1516F-3 PN/DP

Konkrétné se jedna o model 6ES7516-3FNO1-0ABO. Jednotka je navrZzena pro mimotadné
naro¢né aplikace se zabezpecenim proti porucham s oznacenim Fail-safe, pro standartni

aplikace a pro dodate¢né komunikaéni ulohy. [7]
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Obrazek 3 — CPU 1516F-3 PN/DP

Prfedni strana

LED diody znazorfuji operacni mod a diagnosticky status CPU. Piepina¢ pro zménu médu
PLC RUN/STOP/MRES. Objevuje se zde i vytisttna MAC adresa, slot na pamétovou
kartu SMC, konektor pro napajeni, konektor na PROFIBUS, konektory na 2x PROFINET
SLED diodami pro kontrolu pfipojeni a utahovaci Srouby. Dale je zde konektor pro
pfipojeni pfedni desky s displejem a Sesti ovladacimi prvky.

Displej

Displej o tihlopticce 6,1 cm zobrazuje jednoduché menu o 5 polozkach:

Overwiev - lze zjistovat softwarové i hardwarové informace o PLC, Fail-safe programu,
vysi zabezpeceni a stavu pamét'ové karty

Diagnostics — zde lze najit historii pozadavkt na PLC, nastavené upozornéni, prohlizet

takzvanych Watch tables a ¢asy cyklu a dalsi informace o paméti

Settings — v této polozce lze nastavovat a prohlizet adresy, ¢as a datum, ménit rezimy PLC

a zabezpeceni, resetovat pamét’, uzamykat displej, ¢i aktualizovat firmware
Modules — polozka obsahuje informace o ptipojenych modulech

Display — zde lze nastavit vlastnosti displeje a najit vyrobni informace daného typu

displeje
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Napajeni, firmware a pamét’

Napdjeni pristroje je pro 24 V DC. Firmware verze produktu byla aktuadlné¢ V1.8.
Integrovana pamét’ obsahuje 1,5 MB pro program a 5 MB pro data, nutné rozsifeni paméti
je pomoci SIMATIC Memory Card s maximalni velikosti 32 GB (pfi praci byla pouzita
karta o velikosti 12 MB).

Procesor, ¢itace, ¢asovace, adresy

Procesorovy ¢as pro zpracovani operace jednoho bitu je 10 ns. S7 ¢ita¢e a Casovace jsou
omezeny kazdy poctem 2048, IEC Casovace a CitaCe jsou omezeny jen paméti. Pocet 10

moduld je omezen na pocet 8192. Oblast 10 adres je pro vstup i vystup pro kazdy 32 kB.
Komunikace

DP master a IO kontrolér je integrovan v poCtu jedna a oba jsou rozsifitelni
komunika¢nimi moduly na pocet 8. Poc¢et modulil na jeden nosi¢ ,,rack je omezen na 32.
Komunika¢ni rozhrani probiha pomoci dvou konektortt RJ45 sbérnici PROFINET a
konektorem RS 485 sbérnici PROFIBUS pracujici jako DP master.

Piidavné moduly

Mezi mozné roz$ifeni moduly patii regulatory PID Compact, PID 3Step, PID-Temp, tedy

PID regulétor univerzalni, se zamétenim na ventily, na teplotu.
Pracovni podminky

Produkt je schopny pracovat v horizontalni poloze v rozmezi 0-60°C, ve vertikdlni poloze

0-40°C.
Programovaci jazyky

Programovéani probih4 v programu TIA portéal s podporou jazykti STL, SCL, GRAPH a
s podporou fail-safe LAB a FBD. Pro bezpecnost lze nastavit ochranu proti editaci a

kopirovani programu a ovladani displej. Lze nastavit i urovné tohoto zabezpeceni. [8]
1.2.2 Rozsifovaci moduly pro SIMATIC S7-1500F

Signalni moduly

Slouzi jako prostfednik mezi PLC jednotkou, tedy ovladanim a snimanym procesem.
Signalni moduly se déli podle urcitych druhii. Digitalni vstupy mohou byt v po¢tu 16 nebo
32. Vstupni napéti je bud’ 24V DC nebo 120/230V AC. Digitalni vystupy mohou byt
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V poctu 2, 16, 32. Vystupni napéti muze byt 24 V DC nebo 230 V DC a proudy 0,5 A, 2 A,
5 A. Pocet analogovych vstupt je 8, vystupil pak 4 nebo 8.

Technologické moduly

Tyto moduly nabizeji zpracovani signdlu na urovni hardwaru, slouzi pro rychlé pocitani,
méfeni a sledovani polohy pro velkou S$kalu snimaci. Poloha miize byt ziskana

z inkrementalnich, ¢i absolutnich enkodéri.

Obrazek 4 — Ptidavné moduly pro S7-1500

Komunika¢ni moduly

Tyto moduly zvysuji kapacitu komunikacnich rozhrani. Rozsifit se miize pocet konektort
pro pouziti sbérnice PROFINET nebo PROFIBUS. Dal§i moznost je pfipojeni modulu pro

ptp komunikaci. To miiZe slouzit naptiklad pro pfipojeni ¢arovych kodi nebo RFID ctecek.
HMI panely

Nabizeny jsou KEY panely, jedna se o panely pouze s klavesami, které slouzi pro
operatora. Dalsi z nabidky jsou BASIC panely slouzici pro vizualizaci a monitorovani.
Oznaceni COMFORT kombinuje ptedeslé dva produkty, tedy obrazovku a klavesy.
Poslednim produktem je mobilni ovladaci panel MOBIL a tenky ovladaci dotykovy panel
THIN. [7]
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1.2.3 Ostatni produkty firmy Siemens a oznaceni

Firma Siemens disponuje pro automatizacni systémy velkou Skalou prvka. Jaky zvolit
prostiedek zaleZi na konkrétnim pouZiti, tedy na potfebném vykonu, Sifce daného projektu,

cileném prostiedi.

SIMATIC S7-1500

Advanced

Basic

SIMATIC S7-1200

Micro

Nano

Obrazek 5 — Ostatni PLC zastupci podle kategorii [9]

Firma d¢li své produkty na kategorie Nano, Micro, Basic a Advanced. Tedy podle poméru

pravdépodobného umisténi pro riizn€ narocné projekty a pro Sitku daného projektu.

Rada S7-1500 je nejnovéjsi PLC této firmy a jak je uz bylo zminéno, hodi se na
nejnarocnéjsi tlohy. U fady S7-1200 se jednd o zakladni fidici systém pro malé projekty.
Zakladni modul je kdispozici v5 verzich v zavislosti na pozadovaném vykonu, je
k dispozici i ve form& SIPLUS. Produkty s oznacenim LOGO! jsou uréeny pro jesté méné

wvewr

naro¢né&jsi aplikace.[9]
Oznaceni SIPLUS

Jiz viSe zminéné oznaceni u jednotlivych fad PLC znaci zvySenou ochranu vici extrémnim
podminkam. Je tedy mozné provozovat PLC v §irS§im pasmu teplot napt. -40°C az +70°C.
Dale je moznost pracovat v mistech se zvySenou kondenzaci a vlhkosti. Je zarucena
zvySena mira ochrany proti vodé a prachu nebo mechanickému zatiZzeni. PLC je schopen

také pracovat s nestandartnimi rozsahy napéti.
Fail-safe

Takto oznacené PLC jednotky splituji normu IEC 61508 o bezpecnosti elektrickych,

elektronickych a programovatelnych elektronickych systému. Jsou také vhodné k pouziti
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v aplikacich s ozna¢enim az SIL3 (Groven integrity bezpec¢nosti) v souladu s normou IEC
62061 a s oznacenim PLe v souladu s normou ISO 13849, tedy PLC dosahuje nejvyssi

urovné bezpecénosti. [7,10,11]

1.3 TIA Portal

Celym nazvem Totally Integrated Automation Portal je programovaci nastroj pro
vytvoieni pozadovanych uloh. Jedna se o multiplatformni software. Tento software
sjednocuje do jednoho prostfedi SIMATIC systémy, jako je STEP7 pro programovani
PLC, WIinCC pro programovani HMI zafizeni a StartDrive slouzici k parametrizaci

Siemens pohontl.

1.3.1 Novy projekt

Po zapnuti programu se objevi nabidka o vytvofeni, otevieni nebo migraci projektu.
Migrace slouzi k pfevedeni programu ze starSich verzi STEP7 do prostedi TIA Portal. Po
vytvoreni projektu je potfeba zvolit zatizeni, které se budou v projektu pouzivat. Na vybér

jsou PLC, HMI panely, pocitace a pohony.

Add new device

@ Show all devices Device name:

[PLc_1

@ Add new device

vrj] Controllers Device:
» [ simMATIC 57-1200
« [ SIMATIC £7-1500
=
Controllers v Ry

» [ CPU 15111 BN
» [ CPU1511C1 PN

@ Configure networks

Hl
FCsystemns

Drives

» [ €CPU 15121 PN

» [ CPU 15134 BN

» [ CPU 15152 PN

» [ CPU 15153 PNIDF

» [ cPU 15173 PNIDF

» [ CPU 15184 PNIDF

» [ cPU1511F1 PR

» [ CPU 1513F1 PN

» [ cPU1515F2 PR

~ [ cPu 151673 PHIDP
[l 6E57 516-3FN00-0AB0
[ 6E57 516-3FNO1-0AB0

» [ cPU 1517F-3 PNIDP

» [ CPU 151874 PNIDP

» [ Unspecified CPU 1500

» [[§ CPU SIPLUS

CPU 1516F-3 PNIDP

Article no.: BES7 516-3FNO1-0AED
Version: V18 ﬂ

Description:

CPU with display; work memory 1.5 MB program
and 5 MB data; can be used for safety
applications, supports PROFlsafe W2; 10 ns bit
instruction time; 5-level protection concept,
integrated technology functions: motion, closed-
loop control, counting&measuring; integrated
trace; istinterface: PROFINETIO controller,
supports RTIRT, 2 ports, 10 device, MRP, trans port
protocel TCF/IP, S7 communication, Web server,
constant bus cycle time, reuting; 2nd interface:
PROFINET basic services | transport protocol
TCPIIP, Web server, routing; 3rd interface:
PROFIBUS DP master, constant bus cycle time,

= routing; firmware V1.8
» L SIMATIC 57-300

» [§ simaTic s7-400
» [ SIMATICET 200 CPU
3 r_f.; Device Froxy

[w Open device view

Obrazek 6 — Vybér zatizeni
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1.3.2 Pracovni prostiedi

Toto prostiedi se sklada s nékolika ¢asti. V oblasti 1 se nachdzi vétvici strom aktudlniho
projektu, kde jsou jednotlivé vybrané zafizeni. Tyto zafizeni jsou reprezentovany jako

slozky a kazda ma svou podlozku s konfigura¢nimi, ¢i programovacimi soubory. Oblast 2

zobrazuje podsoubory oznacené slozky.

Totally Integrated Automation
iy PORTAL

AER ¥ U

& Topology view |sh Network view |I¥ Device view || Options

mey
CPUS16 ML

ks
b e (U 15163 R
» i a1 (0P 27767

e WG] Bofies srewpie [T

¥ (1 Cord RmaderUsE memery

10 device,_1 AT

I
it e P ‘
o=

Vaw

ST
,
» imeT
» [ET2000c0 M
» 8 Other bl devices

< TDetails view S
< . 3] [1o0% - a g - >

| A properties  [Minfo i % Disgaostics

e

[T

[ Goneral | 10tags || System constants | Texts
g ¥ < . >

General - i |

GraTT e %
|/ uthar: [or1
uuuuuu =
srocleno:  [GES7 1555AMI00ABD
J jon: Vo =l

Obrazek 7 — Nahled pracovniho prostiedi

Oblast 3 je hlavni pracovni plocha, kde dochazi Kk praci podle aktualni akce, naptiklad
k programovani, nahledu na zafizeni, upravé topologie zafizeni. Oblast 4 slouzi
k zobrazovani podrobnosti a nastaveni zafizeni, ¢i podrobnosti o stavu kompilovani

programu. Oblast 5 obsahuje knihovny funkci pfi programovani nebo katalog produktii u

o 1
Hail_n I |

Obrazek 8 — Vizualizace PLC

editaci zafizeni.
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Posledni oblast 6 je klasické menu, naptiklad 1ze zde pracovat s projektem, meénit
rozestavéni oken obrazovky, ménit rezim PLC, ptfechazet do stavu online, kompilovat
program, nahravat program do PLC nebo naopak z PLC. Moznost je i spustit simulator
PLC.

Vybrané PLC je zobrazeno na DIN listé, k nému lze doplnit dal$i moduly. Na jedné liste
lze mit pouze jedno PLC. U toho Ize nastavit komunika¢ni rozhrani, minimalni a
maximalni ¢as pro jeden cykl, nastaveni webserveru, nastaveni displeje, nastaveni ochrany
pristupu k PLC v¢etné nastaveni hesla. [12]
1.3.3  Tvorba programu
Program se vytvaii v podlozce daného PLC s nazvem Program blocks.
Program se muze skladat z n€kolika soubort:

* Organizacni bloky — systémové piedprogramované bloky

* Funkéni bloky — uZivatelsky programovatelné bloky spjaté s datovym blokem, kde

jsou permanentn¢ ulozena data

» Funkce — uzivatelsky programovatelné bloky s doCasnou paméti

= Datové bloky — blok s ulozenymi daty

Add new block X

MName:
|Block_1 |

Language: SCL -

=
Number: FBD
s s
o
block GRAPH

# Description:
FB ;

. Function blocks are code blocks that store their values permanentlyin instance data blocks,
Function black so that they remain available after the block has been executed.

3

Function

&

Data block

More._..

? | Additional information

[W) Add new and open oK | ‘ Cancel

Obrazek 9 — Programové bloky



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

Jako vychozi blok zde slouzi systémovy Main, odkud se daji spoustét ostatni bloky.

K dispozici je pét programovacich jazyku, které odpovidaji piedepsané normé IEC 1131-3:
1. LAD —Jedna se o jazyk Kontaktni schéma LD
2. STL —Jedna se o jazyk Seznam prikazi IL
3. FBD —Jedna se o jazyk Funkcni bloky FB
4. SCL — Jedna se o jazyk Strukturovany text ST
5. GRAPH - Jedna se o jazyk Sekvencni funkcni graf SFC

Ukézka jazykt je na nasledujicim obrétku.

#start #vysledek
4 A
1

!
-
1 L 1" Trans1
#negace
L
NOT | { }

Vo e
-
0
u
w
)
(5]
n

3 #]1eVetsi := true;
N #start] — 3
5 |ELSE . ks Trans3
6 Starement section FISE #start2 — 3k —_— -
#jeVetsi := false;

Obrazek 10 — Programovaci jazyky

1.3.4 Webserver

K PLC lze pfistoupit pomoci protokolu PROFINET s pomoci PC, ¢i notebooku pies
webové rozhrani. K pfistupu je potifeba zadat IP adresu daného PLC a mit aktivovan

webovy server a povoleni na PROFINET rozhrani.

V PLC lze nastavit uzivatelské uéty pro zabezpeceni piistupu. Po prihlaseni web nabizi
prehled o stavu PLC, diagnostiku, piehled o vyuziti paméti, piehled modulti, komunikaéni
statistiku. Dale umozZiiuje Cist a zapisovat do proménnych a prochazet uZivatelsky
definovanou tabulku s proménnymi — Watch tables. Dalsi moznost je prochazet adresar

souboril pamétové karty a uzivatelsky vytvorené CSV soubory.

Ditlezitda funkce v této praci vyuzivana je moznost vytvoreni uZivatelské stranky.

Uzivatelem vytvofené zdrojové soubory musi byt nac¢tené do PLC, kde se z nich stanou



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

datové bloky a jsou ulozeny v paméti. Pak lze Ktéto strance pfistupovat pomoci

vestavéného webserveru.

SIEMENS $71500/ET200MP station_1/PLC_1
PLC_1
Login cof &
» Start page

General:

» Diagnostics TIA Portal: V13.0 SP1

. - Step 7 Safety: V13.0 SP1
+ Diagnostic Buffer SIEMENS

Station name: S71500/ET200MP station_1

+ Module information Module name: PLC_1

CPU 1516F-3 PN/DP

Maodule type: CPU 1516F-3 PN/DP
» Alarms

+ Communication Status:
Operating Mode: RUN
+ Topology
Status:  OK

» Tag status BEST 516-3FND1-0AB0 Made selector: RUN

[l

=
» Watch tables
» Customer pages Fail-safe:
+ Filebrowser FHEpTIE — -

Collective F-signature: —

+ Datalogs Lastfail-safe _

modification: -

CPU operator panel:
} Introduction = =

STOP

LED fiashes

Obrizek 11 — Nahled na webserver
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2 POPIS SVAROVACI BUNKY

Svafovaci bunka je vyrobek firmy AWL-Techniek. Jednd se o standardizovanou buiiku

S oznacenim PN23345.

Obrazek 12 — Svatfovaci bunika PN23345

Tato burika je rozdélena na osm ¢asti podle svych funkeci.

Tabulka 1 — Sekce svarovaci bunky

Sekce Nazev Vyznam
1 oC Operatorsky panel (HMI, ovladaci tlacitka)
2 ST1 Jig stanice v prostoru operatora
3 ST2 Jig stanice v prostoru robota
4 ST3 Svarovaci stanice
5 1R1 | Robot1
6 1R2 Robot 2
7 MC Hlavni rozvadéd
8 1Rx Rozvadéc robotu

U této burky je jeden oto¢ny stil s dvéma jigy na kazdé strané. Jedna se upinaci stoly pro
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ptipravky, dale jen jig. Dva jsou z diivodu, aby se mohl jeden nakladat, zatimco se druhy
svafuje. U nestandartnich bunék muize mit jeden oto¢ny stil napiiklad 4 stanice, tedy 4
Jigy, kde kazda ma svého operatora. Tato buiikka pouziva obloukové svatfovani, ale muze

byt 1 pro laserové a bodové.

2.1 Vnéjsi ovladaci prvky

Svafovaci buika disponuje né€kolika ovladacimi prvky. Ne&které jsou bezpecnostniho
charakteru, nékteré pro rozhrani ¢lovék-stroj, dal vedeno jako HMI (Human Machine

Interface).

2.1.1 Bezpecnostni prvky

Obrazek 13 — Svarovaci buiika s bezpe¢nostnimi prvky

Svafovaci builka ma nékolik bezpecnostnich prvkl, které umoziuji v pfipadu nouze
vypnout systém, zabranuji ptistupu dovniti cely nebo hlidaji nebezpe¢ny prostor v oblasti

Jig stanice v prostoru operatora a zabranuji tak Grazu.
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<

Hlavni pfepiac

\

)

Nouzové stop tlacitka
Uzavieni servisnich dveri
Rolovaci dvere

Skener bezpecné oblasti

OQQH

Bezpecnostni senzory polohy oto¢ného stolu

Dalsi zabezpeceni se tyka uzivatelského pfistupu a hesel ke zméndm nastaveni burky.
Néktera nastaveni v HMI mohou byt zménéna pouze s urCitym opravnénim. Kazdy

bezpecnostni level ma své heslo.

Tabulka 2 — Povoleni pfistupu

Bezpecnostni level Povoleni

Jen pro zaméstnance AWL. Je umoZnén piistup ke vSem

awl ,
nastavenim.

Urc¢eno pro dilezité zmény. Urceno jen pro divérny a provéfeny
administrator personal. Bezpecnostni level je stejny jako pro awl, S vyjimkou
zmény hesla pro level awl.

maintenance Urcen pro personal udrzby.

Tento level je ur€en pro operatora pro provadéni potfebnych

operator , s R x . , ¥ s
P nastaveni. Heslo slouzi také aby nedoslo k nahodnym zménam.

2.1.2 Human Machine Interface

Svatovaci stanice disponuje nékolika HMI prvky, coz jsou uZivatelsky dostupné

ovladatelné prvky riznych charaktera.

A — Jedna se o operatorsky panel, ktery obsahuje ovladaci dotykovy panel firmy Siemens
TP900 9%, dale ovladaci tlacitka: Nouzové stop tlacitko, Pfepinani automatického a
manualniho rezimu, Tlacitko pro servis, Startovani automatického rezimu, Tlacitko
pro zastaveni a restartovani, Tlacitko pro resetovani zprav, ¢i chyb, Tlacitka pro
ovladani uceni.

B — Spina¢ pro spusténi vyrobniho cyklu. Tyto spinace jsou po obou bocich operatorského

prostoru. Maji stejnou funkci.
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C - Signaliza¢ni sloupek slouzi k indikovani globalnich statust stroje pro diagnostiku na
delsi vzdalenost. Sloupek ma tfi barvy — modra, zluta, cervena. Kazd4 barva mize

svitit nebo blikat s frekvenci 0,5 Hz.

Obrazek 14 — Svarovaci buitka s HMI prvky

D — Nakladaci asisten¢ni svétlo. Pomaha operatorovi signalizovat, co délat, napiiklad -
nakladani, vykladani, ¢ekani na start cyklu. Barvy jsou zelend, Zluta, ervené. Svitici

nebo blikajici s frekvenci 1 Hz.

E — Tento prvek je bezpecnostni dveini systém. Servisni dvefe svafovaci builky jsou
zavieny a zameny pomoci AWL standardizované kliky se zdmkem znacky Euchner,
typ MGB-L2HE-AR-R. Klika ma masivni zamykaci pin a RFID bezpe¢nostni spinac¢
nezavisly na zamykacim pinu. Obsahuje Nouzové stop tlacitko a svitici tlacitka pro

odemykani a ukazujici stav bunky a dvefi.

F — Programovaci jednotka (teach pendant) slouzi mimo jiné pro ptipad manualni ovladani
robotll. Napiiklad pii restartu stroje se robot vraci do vychozi polohy. Pokud se
nachdzi v neznamé poloze, musi se vratit do vychozi polohy manuéln¢. Programovaci

jednotka také miize slouzit pro servisni ucely.
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Obrazek 15 — Bezpecnostni dvetni systém

G — Ridici systém s dotykovou obrazovkou pro konfiguraci a vizualizaci svafovaciho

procesu.

H — Zde je sklad svafovaciho plynu a obsahuje snimace pratoku, tlaku a plynovy ventil

fizeny servomotorem.
| — Zde senzor indikuje stav svafovaciho dratu v zasobniku.
J — Servisni jednotka zasobuje Cisty stlaceny vzduch dovnitf buniky. Zaroven snimé tlak

V pneumatickém okruhu.

2.2 Vybaveni buiiky

Svatrovaci bunka je slozena s dil¢ich zafizeni, které mezi Ssebou komunikuji. Hlavnim

fidicim prvkem je PLC firmy Siemens.

2.2.1 Seznam zarizeni

Tabulka 3 — Nazev a popis zafizeni

Nazev Popis
Siemens S7-1517F PN/DP Bezpec¢nostni PLC fidici prib¢eh celé bunky

Decentralni periferie s I/O, komunika¢nimi a

Siemens ET200sp 2x technologickymi moduly.

Operatorsky panel s dotykovou obrazovkou a

Siemens TP900 9 ovladacimi tlagitky pro chod cely.

Signal Column Signalizacni sloupek pro signalizaci statusu chodu cely.

Nakladaci asistenéni svétlo pro operatora, udavajici co

Loading Column délat.

Spinac pro spusténi vyrobniho cyklu umistén na levé

Cycle Start L stran¢ operatorského prostoru.
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Nazev

Popis

Cycle Start R

Spinac pro spusténi vyrobniho cyklu umistén na pravé
stran¢ operatorského prostoru.

Siemens Scalance X-300

Pro Profinet/Ethernet propojeni prvki cely.

ABB IRB1600ID 2x

Obloukovy svatfovaci robot.

ABB MU200 2x

Standardizovana motorova jednotka otacejici se stolem,
slouzici jako externi osa robota.

ABB IRC5

Ridici systém robota.

SKS FB5-PN 2x

Priimyslova sbérnice pro komunikaci mezi fidicim
systémem robota a napajecim zdrojem svaieciho
systému.

Napadjeci zdroje svarovaciho systému. Hotdk dle

SKSLSQ5 potieby svafovani.

SKS PE5 Poodavac svafovaciho dratu s integrovanym senzorem
pratoku plynu.
Centralizovany fidici systém s dotykovou obrazovkou a

SKS Q84r + 2x Q81 fivema Q81 svafovacimi kaﬂaml (pro krilzdy l}orak
jedna) pro konfiguraci a vizualizaci svatovaciho
procesu.

AWL Gas system Standardizovany systém rozvodu plynu.

IEM 17R201 3x Induktivni senzor. Kontrola zasoby dratu v zasobniku

2x. Pro uréenti stredového bodu dratu na hotraku.

Thielmann BRG2000G &
DA2000E

Cistici stanice a fezacka dratu pro horak.

Festo CPX

Modulérni elektricky terminél. Pracuje s
pneumatickymi, elektrickymi signdly s podporou
protokolt primyslovych siti.

Destaco pneumatic power
clamps

Pneumatické svéraky pro fixovani svafovacich
produkta.

Festo KD4-3, KS3-3

Pneumatické zasuvky a konektory rychlospojek.

Festo MSB4

Jednotka pro upravu stlacen¢ho vzduchu.

M12 M8 Sensors

Induktivni senzor polohy svatovacich produktt.

Siemens Sirius 3RM1307-
2AA04

Startér motoru oto¢ného stolu

Expert EDX960 Rota¢ni motor pro otaceni stolu.

Euchner MGB-L2HE-AR-R Bezpecnostni dveini systém.

EM-stop Tlacitka pro nouzové zastaveni cely.

IFM GG712S Induktivni bezpecnostni senzor polohy otocného stolu.
Sick S3000 Bezpecnostni laserovy skener. Skenuje prostor
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Nazev Popis

operatora.

Albany MCC Standartni rolovaci dvefe.

Norton AXR-SV Osvétleni buiiky.

Rittal airco SK3304500 Nasténna chladici jednotka hlavniho rozvadéce.
Moduléarni konektor pro jednoduché, rychlg,

Harting Han centralizované propojeni otocného stolu s butikou.
Podporuje elektrické signaly i primyslové komunikace.

Vyse v tabulce uvedené vybaveni buiiky se miize lisit podle prani zakaznika, proto néktera
zafizeni nejsou blize specifikovana. Roboti nemusi byt vzdy od firmy ABB, ale také od

firmy Motoman, od ¢ehoz se pak odviji zména ptisluSenstvi.

2.2.2 Propojeni

Vétsina fidicich prvkd je propojena pomoci primyslové komunikaéni sbérnice
PROFINET. Sbérnice podporuje standart TCP/IP, umoznuje komunikaci v redlném case,
vzdéalenou diagnostiku a udrzbu, zabezpeceni pfistupu, vysoky komunikac¢ni vykon.

Vyhoda je také tispora kvili vedeni pouze jednoho kabelu. [13]

Proto v operatorském kabinetu je umistén jeden Siemens Et200sp, do kterého vedou

kabely ztlacitek a operatorského panelu. Do hlavniho rozvadéce vede pouze jeden
PROFINET kabel.

Prvky umisténé na svafovacim stole — senzory, pneumatické svéraky jsou pomoci
signalnich kabeli a pneumatickych rozvodi zapojeny do terminalu Festo. Z tohoto
terminalu jsou veskeré kabely a komunikace vedeny pfes jeden svazek pomoci Harting
konektort do switche. Jak je vidét na nasledujicim obrazku i ostatni fidici prvky jsou

propojeny do jednoho switche.
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Siemens S7-1517F-3  Harting Han  Harting Han Festo CPX
PLC zasuvka Modularni terminal

TIED

. SKS Q84r
Ridici systém
svarovani

Siemens Et200sp

ridavné modul
P y Switch

podnikovy

o
Siemens Tp900
Operatorsky panel
SKS FB5-PN ABB IRC5 ,
Sbérnice robot/svarovani Ridici systém robota 86
,  BEBEeE
- @ 66

Obrazek 16 — Propojeni pomoci PROFINET

Propojeni prvkd pomoci kabelll pro napéti 24V je rozdéleno na oblasti podle funkcnosti.
Operatorsky panel je propojen se spinali pro zacatek cyklu, signdlnim sloupkem,
asistenénim svétlem. Ridici systém robota je propojen s robotem, motorem pro naklonéni
stolu, rozvodem plynu, senzorem prutoku plynu, prvkem pro detekci dratu, servisni stanici
robota. Ridici systém svafovani je propojen se sbérnici pro komunikaci s fidicim systémem
robotll a se zdrojem napéjeni a podavacem svafovaciho dratu. Terminéle Festo je propojen
se senzory polohy svafovacich produkti a pomoci Harting konektort s pfidavnymi

moduly. Startér je timto zptisobem propojen s oto¢nym stolem.
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Siemens Tp900 Signalni ABB
Operatorsky panel sloupek | ABB IRC5 IIRB1600ID
i Ridici systém robota Robot
D .
ojs) !
BEBEES | Asistencni .
@ #5% Svétlo ABB MU 200

Motor

-

Spinac zahajeni
cyklu - levy

|

Spinac zahajeni
cyklu - pravy

Systém rozvodu
plynu

SKSPF5
senzor prutoku plynu

E

IFM I7R201
Detekce dratu v zasobniku

IFM 17R201
Detekce dratu TCP

Thielmann BRG2000G & DA2000E
Servis horaku

Siemens Sirius

Startér otocného stolu Expert EDX960

Motor oto¢ného stolu

) 7, e

. SKS Q84r
Ridici systém svarovani

SKS FB5-PN
Sbérnice robot/svarovani

wi
SKS LSQ5
Napajeci zdroj
SKSPF5
Podava¢ svar. dratu
) | . |
Siemens Et200sp
pridavné moduly Harting Han M12/M8

Harting Han
konektor

Festo CPX Polohové
Modularni terminal olohove. senzory

i -

Obrazek 17 — Propojeni pomoci 24V vodich

zasuvka

Bezpecnostni propojeni prvky maji specidlni propojeni. Znazornény jsou ervenou barvou
a misto vedeni jednoho signélniho kabelu jsou vedeny dva pro mensi riziko chyby. Ale

jinak se jedna o stejné vodice, jako v pfedeslém piipadé.

Pneumatické prvky jsou propojeny od tpravny pneumatického vzduchu ptes rychlospojky

do termindlu, ktery je propojen s pneumatickymi sveéraky.
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Siemens Sirius
Startér otoc¢ného stolu

Siemens Et200sp

Seuchner MGB-L2HE-AR-R

SICK S3000
Bezpecnostni laserovy skener
B

IFM GG712S
Senzor oto¢ného stolu

Tlagitko i 1
nouzovy stop

&

Albany MCC
Rolovaci dvere

Festo MSB4

’

Uprava pneumatiky

RS
"I' ll

Festo KD4-3/8-A

Bezpeénostni dveini systém  Zasuvka rychlospojky

L 4

Festo KS4-3/8-A

Konektor rychlospojky

o

Festo CPX
Modularni terminal

Destaco

Pneumatické svéraky

Obrazek 18 — Propojeni pomoci 24V bezpecnostnich kabelll a pneumatiky

Uvedené obrazky propojeni jsou schématické a nesignalizuji jednoznacné¢ smeér

komunikace, ¢i smér dat. Nekteré prvky mohou posilat data v obou

smérech. Na oto¢ném

stole se nachazi dva jigy, ale ve schématech je znazornéno pouze vybaveni jednoho jigu,

protoZze jsou totozné. Totéz plati u robota, kde je popsan jen jeden.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POPIS PROGRAMU

V PLC jsou dva programy. Jeden hlavni, ktery fidi cely proces a bezpe¢nostni program.
V pribéhu prace bylo pracovano pouze s hlavnim programem. Tyto programy se stfidaji a
bezpecnostni kontroluje po urcitém casovém useku, zda je vSechno v poradku. Pokud
dojde Kk chybé, bezpecnostni program aktivuje prislusSnou SafetyMessage, coz je

bezpecnostni udalost, kterd se ma monitorovat.

3.1 Puhvodni program

Piivodni program je velice rozsahly a plna orientace v ném by zabrala pfiblizné rok. Proto
bylo zapotiebi se soustiedit na nezbytné véci pro splnéni zadané prace. Zaroveil bylo
dualezité pokusit se co nejméné zasahovat do piivodniho programu a pokud mozno jen ¢ist

potfebna data.

Puvodni program

Vytvoreny program

dbHmiSafetyMessages 1095
& dbContex_71

dbMailbox_102
deNameStrings_ZG

Obrazek 19 - Ukazka prolinani programt

Z ptivodniho programu jsou vyuzivany jen 4 bloky pro monitorovani a cteni dat.
Vytvoteny program ten tedy puvodni funkéné rozsifuje, pfi¢emz dodrzuje zasady
programovani firmy, ktera vyuziva zpisob psani proménnych pomoci metody CamelCase,
tedy psani viceslovnych ndzvii proménnych bez mezer s velkym pocateCnim pismenem.
Zaroven proménné musi zacinat pismenem identifikujici datovy typ proménné (Integer-i,

Bool-b,...).
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3.1.1 dbHmiSafetyMessages_1095

V tomto datovém bloku se nachazi bezpecnostni udalosti, které ma vytvofeny program
monitorovat. VSechny proménné jsou datového typu Bool. Celkem je reservovano misto

pro 112 proménnych, z nichZ je obsazeno 50.

dbHmiSafetyMessages_1095

Marne Data type Dffset
<41 ¥ Static
Z 4l = ™ Nessages Struct 0.0
3 |43 = bhMcgButtonEmStopPressedRB1 Bool 0.0
4 0 = blsgButtonEmStopPressedRB2 Bool 0.1
5 |ad = bhMsgButtonEmStopPressedRBE3 Bool 02
& < u bisgFeedbackMC_Indextable_COW Bool 03
7l L] bisgFeedbackMC_Indextable_COW_CHA Bool 0.4
g |- = bhcgFeedbackMC_Indextable_CW Bool 0.5
L= | L] bisgFeedbackMC_Indextable_CW_CHA Bool 0.6

Obrazek 20 — Datovy blok HMI Safety Messages

Udalosti mohou byt zplsobeny zmacknutim jednoho z nouzovych tlacitek. VétSina je
zpusobena tim, Ze zpétnd vazba neodpovida ocekavané hodnoté. Napiiklad kdyz je vydan
ptikaz pro uzaviend dvefti, ale senzor snimajici dvete hlasi, ze jsou otevieny. Takhle jsou
kontrolovany hybajici se ¢asti — otocny still, externi osy robotl. Déle je chyba shody, kdy
je zpétna vazba vedena dvéma vodici a na obou musi byt stejné hodnoty. Toto je pouzito
pro snimani operatorského prostoru pii otaceni stolu, aby se tam nenachazela Zadn4 osoba.
Dalsi typ udélosti je potvrzovaci. Pii vzniku zavady je udalost zobrazena na operatorském
panelu po dobu trvani. Pokud zdvada zmizi, objevi se na panelu potvrzovaci udalost

s typem piedeslé zavady, kterou musi operator potvrdit pro jeji zmizeni.

Potvrzovaci udalosti maji nejniz§i prioritu — 1, prioritu 2 maji nouzova stop tlaitka a

prepinace. Nejvyssi prioritu maji hybajici se objekty — oto¢ny sttl, dvefte, roboti.

Tabulka 4 — Ptehled udalosti

Udalost Popis Priorita

Zmacknuto nouzové Stop tlacitko na

bMsgButtonEmStopPressedRB1 Fdicim systému Robota | 2

bMsgButtonEmStopPressedRB2 %m.a,Cknuto JoUZOVE Stop tlacitko na 2
fidicim systému Robota 2

bMsgButtonEmStopPressedRB3 Zmacknuto nouzové Stop tlacitko na 2

fidicim systému Robota 3
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Udalost

Popis

Priorita

Zpétna vazba otocného stolu proti

bMsgFeedbackMC _Indextable CCW 9 . ey 3
sméru hodinovych rucicek
bMsgFeedbackMC_Indextable CCW_C |Redundantni zpétna vazba otocného 3
HA stolu protisméru hodinovych ruci¢ek
bMsgFeedbackMC_Indextable_ CW Zp ?ma Vaz.ba OFOCHGIIVQVStOlu po 3
sméru hodinovych rucicek
bMsgFeedbackMC_Indextable CW_CH | Redundantni zpétna vazba oto¢ného 3
A stolu po sméru hodinovych rucic¢ek
bMsgFeedbackOperatorPos1RollupBlock | Zpétna vazba zavirani rolovacich 3
Close dveri.
. . . Nutné znovu nacteni bezpecnostniho
bMsgProfisafeReintegrationNecessary 3
programu.
bMsgOperatorPos1HorizontalFloorAreaE | Chyba nesouladu horizontalniho 3
rrorDiscFault snimani operatorského prostoru.
bMsgOperatorPos1HorizontalFloorAreakE POteren,l ) C hybz% ngsguladu
rorAckReq horizontalniho snimani 1
operatorského prostoru.
bMsgOperatorPos1VerticalLightScreenEr | Chyba nesouladu vertikalniho 3
rorDiscFault snimani operatorského prostoru.
bMsgOperatorPos1VerticalLightScreengr | POtYreni - Chyba nesouladu
vertikalniho snimani operatorského 1
rorAckReq
prostoru.
Rolovaci dvefe jsou zavieny, ale
bMsgOperatorPos1LockupProtection neni aktivni skener nebo svételné 3
Zavory.
bMsgButtonEMStopPressedOC1 Zma?knuto, houzove Stop tlacitko na 2
operatorském kabinetu.
bMsgButtonEMStopPressedMC Zmac@uto nouzove Stop tlacitko na 2
hlavnim rozvadé&ci.
bMsgAckFeedbackTooling3 Potvrzeni - Zpétnd vazba relé 1
ovladajici vzduch jig 3.
bMsgFeedbackToolingd jZigpel;rtna vazba relé ovladajici vzduch 3
bMsgAckFeedbackTooling4 Potvrzeni - Zpétna vazba naradi 4. 1
bMsgFeedbackRobotGeneralStop ﬁ)pbegilaa vazba Hlavni vypinac 2
bMsgAckFeedbackRobotGeneralStop POt‘,’rzevm - Zpéma vazba Hlavni 1
vypinac robota.
bMsgFeedbackRobotAutoStop ﬁ)pbegilaa vazba Automaticky vypina¢ 2
bMsgAckFeedbackRobotAutoStop Powrzen.l ) Z,petn? V?Zba 1
Automaticky vypinac robota.
bMsgFeedbackExternal Axis1 Zpé&tnd vazba externi osa robota 1. 3
bMsgAckFeedbackOperatorPos1RollupB | Potvrzeni - Zpétna vazba zavirani 1

lockClose

rolovacich dvefi stanice 1.
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Udalost Popis Priorita
bMsgFeedbackOperatorPos1RollupDoor | Zpétna vazba rolovaci dvete 3
EMS nouzové vypnuti.
bMsgAckFeedbackOperatorPos1RollupD | Potvrzeni - Zpétna vazba rolovaci 1
00rEMS dvefe nouzové vypnuti.
bMsgFeedbackToolingl jZigeltna vazba relé ovladajici vzduch 3
bMsgAckFeedbackToolingl Potvrzeni - Zp&tna vazba relé 1
ovladajici vzduch jig 1.
bMsgFeedbackTooling2 jZigeztna vazba relé ovladajici vzduch 3
. Potvrzeni - Zpétna vazba relé
bMsgAckFeedbackTooling2 ovldajici vzduch jig 2. 1
bMsgFeedbackTooling3 jZige:gtna vazba relé ovladajici vzduch 3
bMsgAckFeedbackindexTablellnhibit POtyrZ,em - Zp&mé vazba napdjeni 1
oto¢ného stolu.
bMsgFeedbackMCEmergencyStop Zpetna YaZba hlafwm rozvadee 2
nouzove vypnutl.
bMsgAckFeedbackMCEmergencyStop POtV”":‘}‘ ) Zpetn,a vazba l,ﬂavm 1
rozvadé¢ nouzoveé vypnuti.
bMsgFeedbackMCPowerOnTipDresser Zpetna V,aZba vymenovant elektrod 3
u bodového svafovani.
bMsgAckFeedbackMCPowerOnTipDress POtVf%em,_ Zpetna vazba .
or vyménovani elektrod u bodového 1
svarovani.
bMsgFeedbackMC_MC_MGB_Door_Cl | Zpétna vazba zamku servisnich 3
osed dvefi.
bMsgFeedbackOC1_Button_Ems Zpetnarvazba tlacitko nouzové 2
vypnutl.
bMsgFeedbackOC1Key_Switch_Machin | Zpétna vazba klicovy piepinac 9
e _Mode_Service servisu.
bMsgAckFeedbackExternal Axisl fg)gggeln i - Zpétnd vazba externi osa 1
bMsgFeedbackExternal Axis2 Zpé&tna vazba externi osa robota 2. 3
bMsgAckFeedbackExternaIAxisZ f(;;g{;ezm i Zpetna Aot s s 1
bMsgFeedbackExternal Axis3 Zpétna vazba externi osa robota 3. 3
bMsgAckFeedbackExternal Axis3 fg)ggg%m - Zpéma vazba externi osa 1
bMsgFeedbackExternal Axis4 Zpétna vazba externi osa robota 4. 3
bMsgAckFeedbackExternal Axis4 Potvrzeni - Zpétnd vazba externi osa 1
robota 4.
bMsgFeedbackindexTableLinhibit Zpeind vazba napajent ototncho 3
bMsgFeedbackOC1Key_Switch_Machin | Zpétna vazba klicovy prepinac 5

e _Mode Teach

uceni.
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Udalost Popis Priorita

bMsgFeedbackOC1Roll_up_Door_Safe_ | Redundantni zpétna vazba rolovaci
Closed CHA dvete bezpetné zavieno.

3.1.2 dbContext_71

Jedna se o prvni blok, z kterého jsou Cerpana data o stavu bunky. Tento datovy blok
obsahuje strukturu sproménnymi dle oblasti vyskytu. Struktura je zobrazena na

nasledujicim obrazku.

dbContext_71

MName Data type Dffzet Start value
<40 ~ Static =

2 a1 = w AllData "udtDbContext_72" 0.0

3 < = » MachineStatus "udthachineStatus... 0.0

4 <@ 8} ObjectStatus "udtObjectStatus_2.. 4.0

5 <@ = istationMumber Int 8.0 0

6 < = iLayoutMumber Int 100 1

7 < = bOperatorstationLoad Bool 120 TRUE
& |<ad = bOperatorstationUnload Bool 1221 TRUE
S |« = bLoadingContinuesAtMextStation Bool 122 1=
10 a1 = bTeachActive Bool 123 =

Obrazek 21 — Datovy blok Context

Podskupina MachineStatus obsahuje proménné popisujici stav celé bunky, naptiklad je-li
burika zastavena, spusténa, restartovana, je-li v pohotovostnim stavu, stav servisnich dvefi.
Stav potvrzovaciho tlacitka, jestli mélo posledni skenovéani bezpecnostniho programu
chybu, ¢i udalost. Zdali bylo stisknuto nouzové stop tlacitko a dalsi. Téchto proménnych je

217.

Podskupina ObjectStatus obsahuje proménné, kam pfistupuje néktery z objektd cely a
naptiklad pozaduje restart, indikuje, Ze je v rezimu uceni nebo doslo k chybé v objektu, ¢i
potiebuje potvrzeni zpravy na HMI zatizeni. Pocet proménnych je 10.

Zbylé proménné datového bloku jsou obecné, zaznamendvaji se pouze, ¢i dochdzi

k nakladani, vykladani, ¢i nakladani pokracuje na dalsi stanici. Tedy 3 proménné.

3.1.3 dbMailbox_102

Druhy datovy blok, odkud se ¢tou data o stavu bunky. Nachazi se zde 30 schranek. Kazda

schranka patii napofad jednomu objektu. V této buiice je zaplnéno 28 schranek. Nékteré
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bunky mohou mit vice jigl, tim padem vice rolovacich dvefi a tlacitek.

dbMailbox_102
Marme

<4l ™ Static
2 <40 = * AllData
3 |- B ¥ companent
| B ¥ component[1]
5 |- = i0wner
| u iOrder
7 |« u iStatus

Data type Start value

“udtDbMailbox_20° 00
Arrayl1.“iMaxDbM... 0.0

“udthailbox_17" 0.0

Int 0.0 0
Int 20 0
Int 4.0 0

Obrazek 22 — Datovy blok Mailbox

V takovém piipad¢€ se oznacuji jako pozice 1-4. Také mlze byt vice robotll. Na nasledujici

tabulce je uveden

seznam objekta.

Tabulka 5 — Seznam schranek

Schranka Nazev Popis
1 Jig at pos 1 Jig na pozici 1
2 Jig at pos 2 Jig na pozici 2
3 Jig at pos 3 Jig na pozici 3
4 Jig at pos 4 Jig na pozici 4
5 Robot controller 1 Rozvadé¢ Robota 1
6 Robot controller 2 Rozvadé¢ Robota 2
7 Robot controller 3 Rozvadé¢ Robota 3
8 Robot unit 1 Robot 1
9 Robot unit 2 Robot 2
10 Robot unit 3 Robot 3
11 Robot ext axis 1 Externi osa Robota 1
12 Robot ext axis 2 Externi osa Robota 2
13 Robot ext axis 3 Externi osa Robota 3
14 Robot ext axis 4 Externi osa Robota 4
15 Roll door pos 1 Rolovaci dvefe na pozici 1
16 Roll door pos 2 Rolovaci dvefe na pozici 2
17 Roll door pos 4 Rolovaci dvefe na pozici 4
18 Index table Oto¢ny stul
19 Index table Aux 1 Pomocna sekvence pro otocny stil 1
20 Index table Aux 2 Pomocna sekvence pro oto¢ny sttl 2
21 Index table Aux 3 Pomocna sekvence pro oto¢ny still 3
22 Index table Aux 4 Pomocna sekvence pro oto¢ny stil 4
23 Start buttons pos 1 Tlacitko Start na pozici 1
24 Start buttons pos 2 Tlacitko Start na pozici 2
25 Start buttons pos 4 Tlacitko Start na pozici 3
26 Pop-up dialog Vyskakovaci okno na operatorském panelu
27 Quality Check Key sw | Potvrzovaci kli¢ pro kontrolu kvality
28 Code scanner Snimac ¢arovych kodu
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Schranky tedy maji objekty, které¢ vykonavaji ¢innost. K t€émto schrankdm ptistupuji fidici
bloky, které jsou oznaceny jako momentalni vlastnici — iOwner. Ke kazdé schrance mize
najednou pfistoupit pouze jeden vlastnik, ktery udava danému objektu piikazy - iOrder.
Stav o téchto piikazech je uveden v proménné iStatus. Ptipadné dopliiovaci data -

wExtraDataXX, jsou pouzivané naptiklad pro roboty, jaky jig ma svarovat, které hnizdo.

3.1.4 dbNameStrings 26

V tomto datovém bloku se nachazi jména k schrankdm a k vlastnikim. V datovém bloku
Mailbox jsou totiz uloZeny pouze Integer hodnoty, které maji zde pfifazenou hodnotu
String, tedy slovni popis. Tyto jména jsou Eteny, aby pii koneéném zobrazeni byly slovni

popisy a ne Cisla.

3.2 Vytvoreny program

v

Pro snadnéjsi integraci do existujiciho programu byly vSechny vytvoiené bloky vlozeny do
slozky SafetyLogging. Kazdy funkéni blok ma svij pfidruzeny datovy blok, kde jsou
uloZeny pouzivané proménné v daném funkénim bloku. Za ucelem vizualizace byla
vytvofena webova strdnka a CSV soubor. Tyto moZnosti jsou popsany v dalSich

kapitolach.

* [i:] Safetylogging
3 fbEventsLogging [FB2]
& bEventsStats [FB1]
& bWwebserver [FBS]
35 fbworkWithCsv [FB12]
& fbWrite [FB4]
@ dbfbEventslLogging [DB4]
@ dbfbEventsStats [DB15]
@ dbfbWebServer [DBS]
@ dbfbWworkwithCsv [DB6E]
@ dbfbWrite [DE14]
@ dbStatusBlock [DET]

Obrazek 23 — Vytvorené bloky

3.2.1 fbEventsLogging a dbfbEventsLogging

Tento funk¢ni blok je vychozi blok, ktery se musi spoustét v hlavnim organizacnim bloku

Main puvodniho programu, aby se spoustél v cyklu PLC. Jedna se o prvni zasah do
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puvodniho programu. Déle je zde spustén systémovy funkéni blok WWW pro fungovani

webserveru, vytvoreny blok foWebServer a foWorkWithCsv.

%DB3.DBX0.0
“dbHmiSafetylles
sages_1095".
Meszages.
bisgBEuttonEmst
opPressedRB1
P MOVE
— EN
#bPTrig[0] “WDB14
-1,|_ ouTl #iTypeOfEvent MOVE "dbfbWrite”
IM EN j B4
a,LDu'n #iPriority “Th\Wite™
2 IN EM EMO —

Obrazek 24 — Ukazka kodu z fhEventsLogging

Hlavni néplni bloku je monitorovat bezpecnostni udalosti. Ty jsou v kazdém cyklu
kontrolovany na nab&znou hranu. Zaroven jsou pomoci proménné iTypeOfEvent
identifikovany. Tedy kazdd udélost ma svoje unikdtni Cislo pro pozdéjsi piitazeni
spravného jména. Zaroven je udalosti pfifazena priorita. Nakonec se vola funkce fbWrite
pro zaznamenani aktudlnich proménnych. Kod obsahuje také pole bTrig typu Bool o
velikosti 112. Toto pole slouzi pro systémovy blok pro kontrolu nabézné hrany u

monitorovani udalosti.

Posledni funkce v programu je testovani proménné bEraseDbStatusBlock a v piipad¢ je-li
true, tak se vola také funkce fbWrite. bEraseDbStatusBlock slouzi k vynulovani

proménnych v datovém bloku dbStatusBlock.

3.2.2 dbStatusBlock

Jedna se datovy blok, kam jsou ukladany informace o nastalych bezpecnostnich udéalostech

a aktualni hodnoty z datovych bloki dbContext_71, dbMailbox_102 pii vzniku udalosti.

Tento datovy blok obsahuje pole o velikosti 100. Jeden element pole je struktura s ndzvem
StatusBlock a je to povazovano za jeden zaznam. Tato struktura obsahuje jméno ulozené
udalosti - sTypOfEvent, ¢as kdy udalost nastala - IdtTime a prioritu - iPriority. Dale
obsahuje vsechny data 30 schranek a dopliovaci data pro roboty 1, 2 a 3. Posledni jsou
data o stavu bunky, stavu objektd a nakladani. Pro vytvofeni této struktury musely byt

pfevzaty pavodni struktury pro datové bloky Context a Mailbox, byt upraveny aby
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obsahovaly pozadované proménné. Vysledna struktura je tedy vytvotena s dil¢ich struktur

a proménnych.

dbStatusBlock

Marme Data type Start value Retain
1 <@ ™ Static
2 4= * AlData "udtStatusDataBloc.. @
| m ¥ StatusBlock Array(1..100] of *u_..
4 |« B ¥ StatusBlock[1] "udtStatusDataBlock
5 < = sTypeOfEvent string[50]
LT | = IdtTime LDT LOT&#1970-01-0
7 |lam . iPriority Int 0
R = ¥ (ontext *udtDbEditContext®
=TT | 8 b MachineStatus “udthMachineStatus...
10 < =} Objectstatus "udtObjectStatus_2..
11 < = bOperatorstationLoad Bool TRUE
12 <0 = bOperatorstationUnload Bool TRUE
13 < = bLoadingContinuesAtNextStation Bool false
14 |4 = v Mailbox *udiEditMailbox”
15 @ = » Mailbox Arrayl1_"iMaxDbM.__.
16 | = wExtraDataRobot1_01 Word B£0
17 <@ u wExtraDataRobot1_02 Wiord 60
18 |<m a wExtraDataRobot2_01 WViard 6#0
19 |4 = wExtraDataRobotZ_0z Word 60
20 |- = wExtraDataRobot3_01 Word 6£0
21 g = wExtraDataRobot3_02 Word 6#0
22 |« =} StatusBlock[2] "udtStatusDataBlock

Obrazek 25 — Datovy blok Status Block

3.2.3 fbWrite a dbfbWrite

Tento vytvofeny funk¢ni blok slouZi k zapisu dat o udalosti a dat o stavu buiky do

datového bloku dbStatusBlock. Program je rozdélen na dvé ¢asti.

W

Prvni vEtsi ¢ast kodu je dostupna, kdyZz proménna iTypeOfEvent je nenulova, coz znamena,
ze je v ni n¢jaky identifikator udalosti.
$iEr := RD SYS T(#ldtTime);:

P

{ Writing to variables describe Event Info

#tmpStatusBlock. sTypelfEvent := #Names0OfEvents ["dbfbEventsLogging™.iTypeOfEvent]:
#tmpStatusBlock.iPricrity := "dbfbEventalogging™.iPricrity:
#tmpStatusBlock.ldtTime := #1ld4dtTime;

Obrazek 26 — Ukladani informaci o udalosti

Vsechna data, ktera se zde Ctou, aby se ulozili do dbStatusBlock se ukladaji do do¢asné

Temp proménné tmpStatusBlock, ktery se na konci vlozi na spravné misto v datovém
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bloku. Dale se pies systémovou funkci RD_SYS T ¢te aktudlni Cas a uklada se do

proménné IdtTime a zapisuji se informace o udalosti.

Dale se zapisuji proménné z datového bloku Context.

// Writing context

#tmpStatusBlock.Context.bloadingContinuesAtNextStation := "dbContext 71".RllData.bLoadingContinuesAtHextStations
#tmpStatusBlock.Context.blperatorStationload := "dbContext 71".AllData.bOperatorStationLoad;
#tmpStatusBlock.Context.bOperatoritationlUnload := "dbContext 71".AllData.bkOperator3tationUnload:
#tmpStatusBlock.Context.MachineStatus := "dblontext_71".AllData.MachineStatus;
#tmpStatusBlock.Context.Object3itatus := "dbContext_ T1".AllData.ObjectStatus;

Obrazek 27 — Zapisovani Context

Zapisovani dat z datového bloku Mailbox je komplikovanéjsi. Ve for cyklu se prochazi

vSech 30 schranek a ve vnoteném for cyklu se prochazi proménné OrderStatusName.

12 < = * OrderstatusMame Struct

14 a1 =} OrderMumnber Array]0..107] of Int

15 |1 = » OrderMames Array]0..107] of String[25]
16 <0 = p StatusMumber Array[0.150] of Int

17 |- B StatusMames Array]0..150] of S5tring[25]

Obrazek 28 — Struktura OrderStatusName
Tato proménna je struktura obsahujici ¢isla piikazt iOrder a statust iStatus. K nim jsou
pfifazeny pole s jejich jmény.

Testuje se tedy shoda ¢isla v OrderNumber v struktuie OrderStatusName a iOrder
obsaZeny ve schrance daného objektu. Az se vyhledd shodné Cislo, pfifadi se jméno dan¢ho

ptikazu. Na stejném principu funguje i pfifazeni jména statusu.

FOR #7 := 0 IO #ilengthOrderNames DO

IF #0rderStatuslame.lrderNumber[4j] = "dbMailbox 102".AllData.component[#i].i0rder THEN
gtmpStatusBlock.Mailkbox . Mailbox[#1i] .30rder := #0rderStatusName.OrderNames[#]];
EXIT;
END IF;
END_FCR;
FOR #j := 0 TO #ilengthStatusNames DO
IF #0rderStatuslName.5tatusfumber[4#]] = "dbMailbox 102".RAllData.component [#i].i5tatus THEN
gtmpStatusBlock.Mailkbox.Mailbox[#1i] .85tatus := #0rderStatuslame.StatusNames[4i];
EXIT;
END IF;
END_FOR;

Obrazek 29 — Zapisovani jména piikazl a statusi
Jména pro schranku a vlastnika se ¢tou z datového bloku dbNameStrings_26, ta obsahuje

struktury MailboxNames a OwnerNames. Zde odpovida potadi schranky pofadi ve

strukturach. Proto se testuje jen, jestli schranku nékdo vlastni, jinak se zapisuje piimo.
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IF "dbMailbox_ 102" 0 THEN // Name of sOwner
#tmpStatusBlock.Mailbox.Mailbox [#1] . 30w 'onNone '’ ;
ELSE
#tmpStatusBlock.Mailbox.Mailbox[#1i] .s0wner := "dbNameStrings_26".AllData.OwnerNames.element["dbMailbox 102".AllData.component [#1].10wner].sOwnerNams;
END IF;
#tmpStatusBlock.Mailbox.Mailbox [#i].sMailboxName := "dbNameStrings_26".RAllData.MailboxNames.component [#1].sMailboxName; // Name of Mailbox

Obrazek 30 — Zapisovani jmen nazva schranek a vlastniki

Jako posledni se zapisuji dopliovaci data robotu 1,2 a 3.

J// Writing extra data for Robots

#cmpStatusBlock.
#tmpStatusBlock.
#tmpStatusBlock.
#tmpStatusBlock.
#tmpStatusBlock.
#tmpStatusBlock.

Po naplnéni

dbStatusBlock.

Mailbox.wExtraDataRobotl 01 := "dbMailbox 102™.Rl1lData.component[5].wExtraDatall;
Mailbox.wExtraDataRobotl 02 := "dbMailbox 102™.RAllData.component[5].wExtraDatalz;
Mailbox.wExtraDataRobotZ 01 := "dbMailbox 102".AllData.component[6]..wExtraDatall:
Mailbox.wExtraDataRobot2 02 := "dbMailbox 102".AllData.component[§].wExtraDatal2;
Mailbox.wExtraDataRobot3 01 := "dbMailbox 102™.AllData.component[7].wExtraDatall;
Mailbox.wExtraDataRobot3 02 := "dbMailbox 102™.AllData.component[7].wExtralatalZ;

Obrézek 31 — Zapisovani dopliujicich dat
celého aktualniho zaznamu tmpStatusBlock se provadi ulozeni do

Po celou dobu je zaznamenavan udaj o soucasné pozici, kde je ulozen

posledni zaznam - iCurrentPosition. Pokud tato pozice piekro¢i maximalni hodnotu 100 -

iMaxNuberOfLogs, zacnou se zaznamy piepisovat od zacatku. Za této situace se uklada

informace, ze je blok pIné naplnén bLogsOver100. Aktualni zaznam se tedy ulozi na

pfislusnou pozici a uloZi se informace o po¢tu zdznamil. Na konec se provede nulovani

proménné iTypeOfEvent aby se tento blok programu nevykonaval, pokud nedojde k aktivni

udalosti.
IF #iCurrentPosition + 1 > #iMaxNumber{0flogs THEN
#iCurrentPosition := 0;
#bLogalverl0l := true;
END IF;
#iCurrentPosition := #iCurrentPosition + 1;

"dbStatusBlock™.AllData.StatuaBlock [#iCurrentPoaition] := #tmpStatusBlock:

IF #bLogsCwerlid = true THEN

#ilumberOflogs 1= #iMaxMNumberOflogs;
ELSE

#iNumkber0flogs 1= #iCurrentPosition;
END IF;

"dbfbEventalogging”.iTypeOfEvent := 07

Obrazek 32 — Ulozeni zaznamu

Druha cast kodu slouzi pro mazani vSech dat v dbStatusBlock. Podminka pro vykonani

kodu je, aby proménna bEraseStatusBlock byla true. Poté se v cyklu nahradi kazdy zaznam
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prazdnym zdznamem a vynuluji se hodnoty pro uréeni pozice posledniho zdznamu, pocet

zaznamu, samotna proménna bEraseStatusBlock a nastavi se ilnitStatusws do rezimu 1.

IF "dbfbEventsLogging™.bEraselbitatusBlock = true THEN
FOR #1 := 1 TO #iMaxNumberOflogs DO

"dbeStatusBlock™.RllData.StatusBlock([#1] := #EmptyStatusBlock:
END_FOR>
#iCurrentPositicon := 0;
#bLogalverl(l := false;
#iNumkber{flogs = 0;
"dbfbEventsLogging™.bEraselbitatusBlock := falser
"dbfbWebServer™.ilnitStatusWs := 1;

END_IF;

Obrazek 33 — Mazani zaznamu

3.2.4 fbWebServer a dbfbWebServer

Tento funkéni blok slouzi k obsluze webové stranky, reaguje na akce uzivatele. Webova
stranka je popsana pozdé¢ji spolecné se zdrojovym koédem stranky. Zde staci védét, ze
webovy stranka ma 2 tladitka pro prochazeni zaznamid — PREVIOUS a NEXT. A ma
vybérové menu pro zobrazeni konkrétniho zidznamu. Jedno tlacitko UPDATE slouZzi
k aktualizaci statistickych proménnych. Stisk tlacitek se projevi jako zména Bool
proménnych bNumberUp, bNumberDown a bStatsStart. Hodnota z vybérového menu je
ulozena jako iNumberWS. Proménna Data je typu StatusBlock, tedy se do ni uklada jeden
zaznam z dbStatusBlock, podle toho, jaky si uzivatel vybral. Pomoci proménné iNumber se
ukazuje do pole pro vybér konkrétniho zaznamu. Proménna iNumberShow slouZi
k zobrazeni ¢isla prochazené¢ho zaznamu na webové strance, divod zavedeni proménné je
popsan v popisu zdrojového kodu stranky.

Cely funkéni blok je rozdélen na 5 reziml z diivodu zobrazeni dat pii prvnim nacteni
stranky. Rezimy signalizuje proménna ilnitStatusWs.

ReZim 0

Hodnota 0 se muze vyskytnout pouze po startu programu. Protoze proménna Data a i
ostatni proménné jsou po startu nulové, musi dojit k inicializaci proménnych, aby se

spravné zobrazovaly na webové strance. Kontroluje se, jestli existuje néjaky zdznam pro

zobrazeni. Pokud neexistuje, reZim se prepne do stavu 1, pokud ano, rezim je ve stavu 2.
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IF "dbfkWrite™.iNumker0flogs = 0 THEN

#iInitStatusWs := 1;
ELSE

#iInitS5tatusWs := 2;
END IF;

Obrazek 34 — Obsluha webové schranky, rezim 0
ReZim 1
Tahle hodnota mlze byt nastavena pouze v rezimu 0 nebo pfi mazani pole zdznami ve

funkci foWrite. Aby se nezobrazovali staré hodnoty z proménné Data, je tento blok také

vymazan a do proménné sTypeOfEvent je napsana hlaska, ze datovy blok pro udalosti je

prazdny. Zéaroven je rezim piepnut do stavu 3.

#lata := "dbibNWNrite".EmptyStatusBlock:
#Data.3TypelfEvent := 'Events data block is empty!':
#illurkerShow = 0;

#iInitStatusWs := 3;

Obrazek 35 — Obsluha webové stranky, rezim 0
ReZim 2
Hodnota tohoto rezimu muize byt nastavena pouze z rezimu 0 a 3. Jedna se o situaci, kdy
existuje néjaky zdznam, a inicializuji se data pro prvni zobrazeni. VZdy se zobrazuje prvni

zaznam. Do proménné Data se uklada prvni zaznam z pole zaznamt, hodnoty iNumber a

iNumberShow jsou nastaveny do 1. ReZim je piepnuto do stavu 4.

#Data := "dbStatusaBlock™.illData.StatusBlock[l]:
#ilumkerShow = 1;

#ilumker := 1;

#iInitStatusWs := 4;

Obrazek 36 — Obsluha webové stranky, rezim 2
ReZim 3
Do tohoto rezimu se lze dostat z rezimu 1.

IF "dbfibWrite".ilNumberOflogs > 0 THEN

#iInitStatusWs := 2;
END_IF:
#bllurberDown := false;
#elurkberTp := false;

Obrazek 37 — Obsluha webové stranky, rezim 3

Zde se pouze ¢eka, az bude existovat aspoil jeden zaznam, to poté dochazi ke zméné
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rezimu na hodnotu 2. Pokud stale neni zddny zaznam, nulovanim proménnych piifazenym
k tlacitkiim se ignoruje jejich stlaceni.

ReZim 4

Rezim se spousti jen z rezimu 2. Jedna se o hlavni ¢ast, kde se monitoruji zvlast’ tlacitka a
zvlast vybérové menu. Pokud dojde ke stisku nékterého tlacitka, tak pokud je to NEXT,
tedy proménna bNumberUp je true, zvysi se proménna iNumber o 1. Kontroluje se zda
nova zvysena hodnota nepiekrocila pocet zdznamii, pokud ano, zobrazi se prvni zdznam,
tedy prochazeni pokracuje z posledniho zaznamu na prvni. Proménna bNumberUp se

nuluje.

Podobné je to i s proménnou iNumberDown pfi jeji aktivaci se ale iNumber snizuje o -1 a
kontroluje se, zda neni mensi nez 1, vtom piipad¢ pokracuje z prvniho zdznamu na
posledni. Proménna se nuluje bNumberDown se nuluje. Nakonec dochazi ke kopirovani
vybraného zaznamu do Data. Do proménné iNumberShow se zapisuje aktualni hodnota

iNumber.
IF #bNumberlUp = true OFR #bNumberDown = true THEN

IF #bNumberlUp = trus THEN

#illumber := #Filumber + 1;
IF #ilumber > "dbfbWrite".iNumber{Oflogs THEN
#ilumker := 1;
END IF;
#beNurberTp := false;
END IF;

IF #bNumberDown = true THEN

#illurker := #illumker - 1;
IF #iMumber < 1 THEN
#iNumkber := "dbIfbWrite".iNumberOflogsa;

END IF;

#bllurberDown := false;
END IF:
#Data := "dbStatusBleock".hllData.StatusBlock[#iNumber];
#ilumkerShow := #ilumber;

END_IF;

Obrazek 38 — Obsluha webové stranky, rezim 4, tlacitka

Ve stejném rezimu se kontroluje, zda ¢islo iNumberWS je v rozsahu 1 az pocet zaznamad.
Pokud ano, piepise se hodnota do iNumber a iNumberShow, do Data se zkopiruje vybrany

zaznam a INumberWS se vynuluje, aby nedochazelo v pfistim cyklu k opétovnému
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vykonani. Rozsah iINumberWS se musi kontrolovat z diivodu, ze hodnota se predava pies

URL adresu a uzivatel by mohl dopsat jakékoliv ¢islo a zptisobit tim chybu.

IF #iMumberWS > 0 AND #iNumberWS <= "dbfbWrite™.iNumber{flogs THEN
#ilumker := #ilumberWS;
#Data := "dbStatusBlock".2llData.StatusBlock[#iNumber];
#FilumkerWS := 07
#ilumberShow := #iNumber:

END IF;

Obrazek 39 — Obsluha webové stranky, rezim 4, vybérové menu

Jako posledni se reaguje na proménnou bStatsStart. Pfi jeji aktivaci se vola funkce

fbEventsStats a proménna se nuluje.

IF #b5Stats3tart = true THEN
"dbfhEventsStats™ () ;
#bStataStart := false;

END _IF;

Obrazek 40 — Spusténi funkce pro statistiku

3.2.5 fbEventsStats a dbfbEventsStats

Tento blok slouzi k zakladnim statistickym vyhodnocenim vniklych udalosti. Hodnoty
uvadé&jici stafi udalosti jsou ulozeny v statsArrayTime a hodnoty pro statistiku priorit
v statsArrayPriority. Kontroluje se, zda existuji néjaké zaznamy, pokud ne, vSechny

proménné se nastavi do nuly.

IF "dbfbWrite™.iNumberOflogs = 0 THEN
FOR #j := 0 TO #iNumberOflimits DO

#atatslhrraylime[#]] := Of
#statsirrayPricrity[4]] := 0O
END_FCR;

ELSE

Obrézek 41 — Nulovani statistickych hodnot

Pokud existuji n¢jaké zaznamy, ¢te se aktualni ¢as IdtCurrentTime a v cyklu for se vytvafii
Casovy rozdil vzniklého zaznamu a aktualniho Casu - ItimeDifference pomoci systémové
funkce T_DIFF. Nasledn¢ se ve vnoifeném cyklu for kontroluje rozmezi, v jakém zaznam
vznikl. Rozmezi jsou 0 az 1 den, 1den az 1 tyden, 1 tyden az 1 mésic, 1 mésic az 6 mésic,
6 mésicu az 1 rok a star$i. Tyto limity jsou uloZeny v poli timeLimits. Pro zjisténi Cetnosti
priorit 1, 2 a 3 se cyklu prochazeni zaznamu kontroluje dana priorita a podle CASE funkce

a se inkrementuje dand proménnd znacici Cetnost priority.
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#iError := RD_SY¥5_T (#ldtCurrentlime);
FOR #i := 1 T0 "dbfbWrite".iNumber{fLogs DO

ff time stats

#ltimeDifference := T_DIFF({IN1 := #ldtCurrentTime, IN2 := "dbStatusBlock".AllData.StatusBlock[#i].ldtTime);

FOR #j := 0 TO #iNurber0flimits DO

IF #ltimeDifference > #cimelimits[#]j] AND #ltimeDifference <« #timelimics[#]+1] THENW
#3tatshrrayTlime[4]] := #statshrrayTime[#]] + 1;
END IF:
END FOR;

// priority stats
CASE "dbStatusBlock".RllData.StatusBlock[#i].iPricrity OF

1:

#statshrrayPriority[0] := #statsArrayPricrity[0] + 17
2:

#statsArrayPriority[l] := #statshArrayPriority[l] + 1;
3:

#statsArrayPriority[2] := #statshArrayPriority[2] + 1;

END CRSE;
END FOR:

Obrazek 42 — Statistické vyhodnoceni zdznamt

3.2.6 fbWorkWithCsv a dbfbWorkWithCsv

Tento blok také monitoruje tlacitka webové stranky. Jsou to dvé tladitka. Tlacitko

CREATE, slouzi k vytvofeni CSV souboru a je provazano s proménnou bCreateStart.

Tlacitko DELETE, slouzi ksmazani CSV souboru a je provazano s proménnou

bDeleteStart. Systémové funkce pro praci s CSV soubory jsou slozité a prace s nimi

komplikovana, proto jsou ve zvlaStnim funk¢énim bloku.

Pro CSV soubor se dé& vytvofit hlavicka, kterd obsahuje nazvy pro sloupce. Ty se budou

skladat z nazvu vSech proménnych v jednom zdznamu, coz je 170 proménnych. Jeden

String ma délku 256, coz je malo pro pokryti vSech nazvi, proto bylo vytvoieno pole

nameStrings s 11 prvky typu String.

IF #bConvert = false THEN

FOR #i := 0 TO 10 DO

Strg _TO0 Chars(Strg := #name3trings[#i],
pChars := #iPoaition,

#iPosition := #iPosition + #ilumber
END_FOR;
#bConvert := true;
END_IFEr

Obrazek 43 — Tvorba hlavicky
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Do téchto prvka byly napsany vSechny ndzvy proménnych, navic kazdy nazev musi byt
oddélen Carkou, coz slouzi v CSV souboru jako oddélovac sloupct. Toto pole bylo poté
prevedeno na pole typu Char o délce 2002 znaka s nazvem header. Kod se provadi jen

jednou po startu PLC pomoci proménni bConvert.

Pro vytvofeni CSV souboru slouzi systémova funkce DatalLogCreate. Tato funkce

obsahuje n¢kolik vstupnich i vystupnich proménnych:

REQ — pro spusténi funkce

RECORDS — maximalni pocet zaznamu

TIMESTAMP — pro zobrazovani casu ptidani radku

NAME — jméno CSV souboru

DONE — vytvofeni prob¢&hlo tispésné

BUSY — probiha vytvareni

ERROR - akce skoncila chybou

STATUS — hodnoty ukazuji stav po ukonéeni funkce, ptipadné druh chyby

ID — jedine¢né identifikacni ¢islo

HEADER — pro vytvofeni hlavicky

DATA — data pro vloZeni

Funkce je spousSténa pomoci nabézné hrany bCreateStart z webové stranky. Vsem
potfebnym parametrim funkce jsou pfifazeny proménné. Maximalni pocet zaznami je
100, yjméno souboru je vzdy stejné EventsDatalog.csv.

"dbR_TRIGS DatalogCreateSafetyEvents”™ (CLK:=#bCreateStart,
R=>#blreateStartcP);

"dbDatalogCreateSafetyEventa™ (REQ:=#bCreateStartk,
RECOEDS:=100,
TIMESTAMP:=0,
MAME : =#3Name ,
DONE=>#bCdone,
BUSY=>#bChusy,

SIATUS=>¢wlatatus,
ID:=#dwMyid,
HEADER :=#header,
DATR:=#Data) ;

Obrazek 44 — Vytvoteni csv souboru, hlavni funkce

VSechny funkce obsluhujici CSV soubor musi stale cyklovat. Proménné piifazené
parametrim méni své hodnoty kazdym cyklem, znamena to, Ze pokud byl soubor CSV

vytvoien, tak bCdone bude true jen jeden cykl. Stejn¢ tak bCerror a wCstatus. Proto je
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potteba tyto hodnoty ukladat do pomocnych proménnych, aby se uchovaly jejich hodnoty i
pro dalsi cykly. Pokud doslo k vytvofeni souboru, nastavuje se hodnota true do bCdonel a
bWdonel, aby mohl byt zahajen zapis dat. Pokud doslo k chyb¢, zapisuje se do pomocné
proménné WCstatusl druh chyby a nulovanim startovaci proménné se umozni dalsi pokus
o vytvoreni. Pokud druh chyby je 16#8093, znaci to, Ze byl pfikaz pro vytvoieni souboru,
ale ten uz existuje. Nastavuje se proto true do bDeleteStart pro smazani souboru a

bDelayedStart pro automatické vytvoteni souboru po jeho smazani.

IF #bCdone = true THEN
#bCdonel := true;
#bWdonel := true;

END_IF:

IF #blerror = true THEN
#wlatatusl := #wlstatus;
#bCreateStart := false;

END IF;

IF #wlstatusl = 1e48093 THEN

#bDeleteStart := true;
#bDelayedStart := true;
END IF;

Obrazek 45 — Vytvoteni csv souboru, pomocné promeénné

Pro zapsani do souboru slouzi systémova funkce DatalLogWrite. Jeji parametry jsou
podobné jako u funkce pro vytvofeni. Na jedno zavolani funkce lze zapsat jeden fadek do
souboru. Proto pii potrebé zapsat vice fadku se musi postupné, jeden po druhém. Jak
vytvofeni souboru, tak mazéani i zapis mize trvat n€kolik cykl PLC. Proto nelze pouZit

pro zapisovani for.

Testuji se proménné bCdonel, coz zarucuje, ze je vytvoifeny soubor a bWdonel, ktery
uruje, ze byl Gspé$né zapsan predesly zaznam. Pak je aktivni proménna bWriteStart pro
spusténi funkce pro zapisovani. iCounter slouzi jako pocitadlo, které pocita zapsané
zaznamy a ukazuje od pole zaznamu v dbStatusBlock. Pokud je hodnota mensi, nez pocet
zédznamdu, zapisuji se data z pole zdznami do proménné Data (na nasledujicim obrazku pod
ptikazem ELSE, ale kviili tispofe mista nebyl kod zobrazen) a dochazi k zapisu do souboru.
Pokud pocitadlo ptekroci velikost poctu zdznamt, doslo k zapisu vSech zdznamu a zépis
musi byt zastaven. Nuluje se tedy startovaci proménna pro zapis i proménna potvrzujici
vytvofeni souboru a pocitadlo. Nulovanim proménné bCreateStart se umozni opétovné

vytvofeni souboru.
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IF #bWdonel = 1 BAND #bCdonel = true THEN
#bWrite3tart := true;
#iCounter := #iCounter + 1:

IF #iCounter > "dbfkWrite".iNumber{flogs THEN

#bCdonel := false;
gbWriteStart := false;
#bCreateStart := false;
#iCounter := 0;

ELSE

Obrazek 46 — Podminky a logika pro zapis dat do souboru

Data ukladajici se do souboru muze byt struktura, ale uvnitt uz nesmi byt dalsi struktury
nebo pole, tedy nelze vlozit strukturu StatusBlock. Proto pro proménnou Data byla
vytvofena struktura udtDatalLog, ktera obsahuje 170 proménnych, kazda samostatné na
jednom ftadku. Proto i zépis musel byt proveden pro kazdou proménnou zvlast, jak je

zobrazeno na nasledujicim obrazku.

#Dat

a.M1_s5tatus := "db3tatusBlock".AllData.3tatusBlock[#iCounter].Mailbox.Mailkox[1].35tatus;
#Data.MZ sName := "dbStatusBlock™.AllData.StatusBlock[#iCounter].Mailbox.Mailbox[2].sMailboxName;
#Data.M2_sOwner := "db3tatusBlock".RllData.3tatusBlock[#iCounter].Mailbox.Mailbox([2].30wner;
#Data.M2 30rder := "dbStatusBlock".RllData.S5tatusBlock[#iCounter].Mailbox.Mailbox[2].30rder;

Obrazek 47 — Ukazka zéapisu dat do Data
Funkce pro zapsani dat od souboru ma také podobné parametry jako funkce pro vytvoreni.

"dbDatalogWriteSafetyEvents™ (REQ:=4bWriteStart,
DONE=>¢bWdone,
BUSY=>#LWbuay,

STATUS=>#wW3tatus,
ID:=#dwMyid) ;

Obrazek 48 — Funkce pro zapsani dat do souboru

Stejn¢ jako funkce pro vytvoieni souboru i tady se musi vystupy funkce zapisovat do
pomocnych proménnych. Pomocna proménna bWdonel slouzi jako jeden ze spoustéct pro
zapis dat. Pokud dojde k chyb¢, ulozi se druh chyby a nuluji se startovaci proménné pro

umoznéni dal§iho pokusu o vytvofeni souboru.
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IF #bWdone = true THEN
#bWdonel := true;
ELSE
#bWdonel := false;
END _IF:

#wiWstatusl := #wWatatus;
#bCdonel := false;
#bWriteStart := £ ;
#bCreateStart := false;
#iCounter := 0Or

END IF;

Obrazek 49 — Zapisovani dat, pomocné promeénné

Posledni moznost pro praci se souborem je smazani souboru. K tomu slouzi systémova
proménna DatalogDelete. Novy parametry je DelFile — pro Gplné odstranéni souboru.
Muze se mazat podle ID nebo podle jména. Pokud je ID nulové, maze se podle jména,

jinak ma ID ptednost.

Pokud je nabézna hrana bDeleteStart true dochazi k aktivaci mazani souboru.

"dbR_TRIGS DatalogDeleteSafetyEvents”™ (CLK:=#bDeleteStart,
Q=>#bDeleteStartP);

"dbDatalogheleteSafetyEventa™ (REQ:=§bDeleteStartk,
HAME :=#sHame,
DelFile:=true,
DONE=>#bDdone,
BUSY=>#blbusay,

STATUS=>#wDstatus,
ID:=#dwDid) ;

Obrazek 50 — Funkce pro smazani csv souboru

Stejn¢ jako ostatni funkce i zde musi byt zavedeny pomocné proménné. Pokud dojde
k n&jaké chybg, je uloZzen druh chyby a nulovanim startovaci proménné je umoznén dalsi
pokus, to se miZe stat, pokud je stisknuto tlacitko pro mazani, ale zadny soubor neexistuje.
Pokud dojde k tispé$nému smazani, je umoznéno dalsi spusténi, ale také se kontroluje, zda
neni sepnuty opozdény start vytvoreni souboru, pokud ano, startovaci promeénnd pro

vytvoreni souboru je aktivovéana, opozdény start vypnut a nulovan status o vytvoreni.
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IF #bDerrcr = trus THEN
#wDstatusl := #whstatus;
#bDeleteStart := false;

END IF;

IF #bDdone = true THEN
#bkDeleteStart := false;

IF #kDelayedStart = true THEN
o

#bCreateitart := true;
#bDelayedStart := false;
#wlstatusl := 07

END _IF:

END IF;

Obrazek 51 — Pomocné proménné funkce pro mazani csv souboru

3.2.7 Zdrojové soubory webové stranky

Vytvofené soubory pro chod webové stranky se nahrdvaji do PLC a ukladaji se do
datovych bloktl, kde zabiraji misto v paméti, proto byla snaha vytvofit tyto soubory co
nejmensi bez pouziti dodatecnych knihoven, pouze za pomoci kodu HTML, kaskadovych

stylti a java scriptu.

Jelikoz firma uZz vyuzivala moZznost uzivatelsky vytvorené stranky, muselo dojit k druhému
zasahu do plivodniho kodu a musela byt jejich stranka upravena pfidanim tlacitka pro
pfesmérovani na stranku pro prochazeni zaznamid. Do pivodni slozky Web2PLClnitial
byla vlozena slozka SafetyLogs. Ta obsahuje slozku CSS pro zdrojovy soubor style
s kaskadovymi styly, slozku js se souborem core pro java script. A HTML soubor safety
s HTML kodem.

<!-— AWPF In Variable Name='"dbfbWebServer".blumberDown' -->

<!-— AWF In Variable Name='"dbfbWebServer".blumberUp' -->

<!-— AWF In Variable Name='"dbfbWebServer".b3tats5tart' -->

<!-— AWF In Variable Name='"dbfbWebServer".ilumberWs' -->

<!—— AWPF In Variable Name='"dbfbWebServer".data' -->

<!-— AWP Tn Variable Name='"dbfbWebServer".iNumberShow' --Z

<!-— AWP Tn Variable Name='"dbfbWebServer".iNumberOfLogsShow' --X
<!-— AWP Tn Variable Name='"dbfbWorkWithCsv".bCreateStart' -->
<!-— AWPF In Variable Name='"dbfbWorkWithCsv".bDeleteStart' -->
<!-— AWF In Variable Name='"dbfbEventsStats".statshrrayPriority' -->
<1—— AWP In Variable HName='"dbfbEventsStats".statsArrayTime' -—-->

Obrazek 52 — AWP piikazy

Pro zobrazeni realnych dat uloZzenych v PLC je zapottebi specialnich piikazi, odkazujici

na data, které chceme ¢ist. Jedna se o AWP (Automation Web Programming) piikazy.
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Tyto piikazy obsahuji cestu k datim, kterd chceme ¢ist, ¢i do nich zapisovat. Pokud
oznacime cely datovy blok, lze pfistupovat ke vSem datiim, a jelikoz se data prenasi
odkazem ve webovym prohlize€i, je to z hlediska bezpecnosti neptipustné. Proto jsou
pouzity odkazy na konkrétni proménné nebo na datové bloky, kde data jen Cteme a jejich
upravou by se nic nestalo. Napiiklad proménna iNumberShow odpovida proménné
INumber, ktera ukazuje do pole zdznamd. Jeji hodnota se posila pies URL adresu, proto by
mohla byt zménéna na libovolné ¢islo a mohla ukazovat do neexistujiciho zdznamu a tim
by doslo k zastaveni PLC. Proto se ¢islo posila pfes pomocnou proménnou, u které se poté

hodnota kontroluje a az potom ptifazuje proménné iNumber.

Pro pfistup k proménné, kterou chceme ¢ist, slouzi HTML tagy. V programu jsou tyto tagy
pouzity v java scriptu, kde se celé pfifazuji proménné. Bohuzel neni mozné tyto tagy
generovat Vv cyklu, protoZe takovyto kod by pii kompilaci v PLC pfi ptevodu do datovych
blokt nebyl rozeznan, jelikoZ jejich podoba je vytvofena aZ v prohliZze¢i. Proto kazda

proménnd musi byt pfifazena samostatné na fadku, jak je na nésledujicim obrazku.

TypeOfEvent = ' :="dbfbkWebServer™.Data.sTyvpeCfEvent: '
Time = ':="dbfbWebServer" . Data.ldtTime:";

Priority = ':="dbfbWebServer™".Data.iPriority:"';
HumberOfEvent = ':="dbfbWebServer”.iNumberShow: " ;

Obréazek 53 — Cteni dat z PLC

Proto je vZdy mozné prochéazet pouze jen jeden zdznam, podle toho, jaky si uZivatel zvoli.
V java scriptu se tedy nacitaji proménné, upravuji se datové typy String, protoze se z PLC

nacitaji i s uvozovkami a vytvari se tabulky.

STATISTICS CSV FILE

bStatsStart bDeleteStart bCreateStart

PREVIOUS Select Log

Obrazek 54 — Provazani tlacitek a proménnych
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Webovy server je vytvoren tak, ze kazd¢ tlacitko je provazano s jistou proménnou a jeho
stiskem dojde k nastaveni promé&nné na true. Tato zména se vyhodnoti uz v PLC a tam se
provede potiebna akce. Vybérové menu je typu Integer.

3.3 Vystupni zobrazeni

Pro vystup ulozenych dat byly zvoleny dva zptisoby — CSV soubor a webova stranka.

Piistup k t€émto vécem je pomoci webserveru popsaném v kapitole 1.3.4

3.3.1 CSV soubor

Pro ptistup k CSV souboru je potifeba na webserveru vybrat polozku DatalLogs, pak se

kliknutim na existujici soubor stahne do pocitace a Ize ho oteviit v programu Excel.

SIEMENS S71500/E T200MP station_1/PLC_1
English
DatalLogs
Login DOff &
Name Size Changed Retrieve and clear
» Start page Eventsl og.csv 158485 07:38:44 pm 04/30/2016 H

» Diagnostics

» Diagnostic Buffer

Obrazek 55 — CSV soubor na webserveru

Tento soubor slouzi pfedevS§im k celkovému pohledu na vSechny zaznamenané udélosti
zaroven. Také je urcen k sefazeni podle aktudlné potfebného kritéria. Pro hlubsi analyzu

jednoho zaznamu muze byt pii vét§im poctu zdznami matouci, k tomu je uréena webova

7
stranka.
A B c D E F G H |
1 |SegNo Type of Event Time Priority ~ MS-bStop MS-breset MS-bStart MS-ServiciMS-bAuto
2 1 bMsgOperatorPos1HorizontalFloorAreaErrorDiscFault  2018-05-02 10:32:16.605_747_199 3 1] 1] 0 1] 1
3 2 bMsgButtonEmStopPressedRB3 2016-05-02 10:36:55.856_479_902 3 0 1 0 0 0
4 3 bMsgFeedbackMC_Indextable_CCW 2016-05-02 10:36:55.956_738_995 3 0 1 0 0 0
5 4 bMsgFeedbackMC_Indextable_ CCW_CHA 2016-05-02 10:36:58.306_203_279 3 o 1 0 0 o
6 5 bMsgFeedbackTooling4 2016-05-02 10:41:09.239_103_995 3 0 0 0 0 1
7 |NEND

Obrazek 56 — Ukéazka csv souboru

Soubor obsahuje v prvnim tadku hlavicku s nazvy proménnych. Kazdy sloupec je jedna
proménna. Kazdy fadek znamena jeden zdznam aktivnich bezpecnostnich udalosti z pole

StausBlock.
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3.3.2 Webova stranka

Primarné slouzi webova stranka pro hlubsi analyzu jednoho zdznamu. Jak uz bylo popsano
vyse, neni mozné zobrazit v§echny zaznamy zaroveii, tomu slouzi CSV soubor. Pro pfistup
Kk strance se musi na webserveru vybrat polozka CostumerPages a Homepage of the

application.

Zobrazi se uvodni stranka firmy s kontakty, kde bylo doplnéno tlacitko pro pfesmerovani

na vytvofenou stranku pro prochazeni zdznamu bezpecnostnich udalosti.

P.O Box 245M Tel. =31 341 411 811
3840 AE Harderwyk Service. +31 341 411 855
Nobelstraat 37 Fax. +31 341 411 822
3846 CE Harderwyk http://www.awl.nl

The Netherlands service@awl.nl

| Safety Logs |

AWL - Keeps you ahead in Automated Welding

Obrazek 57 — Puvodni webova stranka

Vytvorend webova stranka se sklada z 5 ¢asti:
1. Event Info

Zde se nachazi informace o aktualné prohlizeném zaznamu a informaci o celkovém

poctu zaznamu. Dale jméno udalosti, as vzniku a priorita.
2. CSV File

Jedna se o oblast, kde se da generovat nebo mazat CSV soubor. Pokud dojde
k pozadavku na vytvofeni souboru a soubor uz existuje, stary se automaticky smaze
a vytvori se soubor novy. Pokud dojde kpozadavku na smazani a soubor

neexistuje, tak se tento ptikaz ignoruje.
3. Statistics

Znéazornéna je zde zakladni statistika udalosti. Prvni je rozdéleni podle doby, kdy
udalost vznikla. Obdobi jsou rozdéleny na staii: 1 den, 1 tyden, 1 mésic, ptl roku,

rok a star§i. Dalsi rozdéleni je podle priorit, zobrazuje se tedy cetnost priorit



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59

existujicich zdznamt. Tlacitkem dochézi k aktualizaci téchto proménnych, jinak
zustavaji zobrazeny hodnoty pfi posledni aktualizaci. Je to z diivodu, ze pokud chce

nckdo vidét aktudlni statistické data, potfebuje to védét vztazené pro danou chvili a

ne napiiklad den star¢.

Safety Events Logs

EVENT INFO CSVFILE

Name: bMsgOperatorPos1HorizontalFloorAreaErrorDiscFault
Time: 2016-05-02-10:32:16.60

Priority: 3
Age of events Number of priorities STATISTICS
5 0 0 0 0 0 0 0 3
MACHINE STATUS MAILBOXES
Machine Status Mailbox Owner Order Status

1: Jig at pos 1 takeout/inlay pos 1 odligloadProducts stProcessing
2. Iig at pos 2 process station side odNone stReady
3: Jig at pos 3 onNone odNone stNotInitialized
4: Jig at pos 4 onNone odNone stNotInitialized
5: Robot controller 1 process station side odRobotWeld stProcessing
6: Robot controller 2 process station side odRobotWeld stProcessing
7: Robot centroller 3 onNone odNone stNotInitialized
8: Robot unit 1 onNone odNone stReady
9: Robot unit 2 onNone odNone stReady

Obrazek 58 — Webova stranka, horni ¢ast

4. Machine Status

Zobrazeny jsou zde data z datového bloku dbContext_71, tedy informace popisujici
stav buniky. Jedna se o proménné typu Bool, pokud jsou proménné true, jsou
podbarveny zelené, pokud jsou false, jsou podbarveny Cervené. Jedna proménna je

typu Integer, proto je vepsano ¢islo k jménu proménné.
Mailboxes

Zde se nachazi hodnoty z datového bloku dbMailbox_102. Zobrazeno je jméno
schranky, vlastnik, pfikaz a status daného piikazu. Spodni tabulka ukazuje

doplnovaci data pro roboty 1, 2 a 3. Zaroven obsahuje navigacni tlacitka pro
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prochdzeni zdznamt pro dalsi a pfedesly zaznam. Nebo pomoci vybérového menu

se da prejit na konkrétni zaznam.

25: Start buttons pos 4 onNone odNone stNotlnitialized
26: Pop-up dialog onNone odNone stReady

27: Quality Check Key sw onNone odNone stReady

28: Code scanner takeout/inlay pos 1 odStart stProcessing
29: onNone odNone stNotInitialized
30: onNone odNone stNotInitialized

Value 01

PREVIQUS Select Log

AWL - Keeps you ahead in Automated Welding

Obrazek 59 — Webova stranka, dolni ¢ast

Pti prochazeni zdznama dochdzi k rotaci pii sméru doptedu z posledniho zaznamu na prvni
a pti sméru dozadu z prvniho na posledni. V menu se objevi jen tolik zaznami, kolik
existuje. Pokud nejsou Zadné zaznamy, zobrazi se stranka s hlaSkou, Ze datovy blok

zaznamd je prazdny a stisky tlacitek jsou v PLC ignorovany.

Jak uz bylo uvedeno, maximalni pocet zdznamu je uren na 100, pak se zaznamy podle
stafi zacnou prepisovat. Tento pocet byl stanoven s ohledem na to, Ze nova buiikka by
neméla hlasit zaddné udalosti. Pokud se udalost spolu s potvrzenim vyskytne jednou za den,
tak by zdznam m¢l zastat ulozeny 50 dnii, pokud se denné€ vyskytne vice udalosti, tak mize
byt ohrozena funkcnost bunky a servisni technik se do n¢kolika dnli dostavi na servis a
data zlstanou také ulozena. Pokud dojde k zastaveni provozu buiky, tak ani nové udalosti

nevznikaji a tedy jsou data k dispozici. Tyto navrzené ¢asové useky byly firmou schvaleny.
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3.3.3 Ukazka dat

Pro ukazku jsou zobrazeny dva zaznamy sredlnymi daty pfi dvou stavech. Pii

automatickém chodu buiiky a pfi restartu buiiky.

MACHINE STATUS

Machine Status

1: Tigat pes 1

2 Tigatpos 2

3 Nigatpos 3

4: Iigatpos 4

5: Robot controller 1
&: Robot cantroller 2
7: Robot controller 3
8: Robot wmit 1

9: Robot wut 2

10: Robot wmit 3

11: Robot esxt axis 1
12: Fabot ext axis 2
13: Raobot ext axis 3
14: Faobot ext axis 4
15: Foll door pos 1
16: Rall docr pos 2
17: Rall door pos 4
18: Index table

18: Index table Auw 1
20: Index table Auwc 2
21: Index table A 3
22 Inde table A 4
23: Start buttons pos 1
24: Start buttons pos 2
25 Start buttons pos 4
26: Pop-up dialog

27: Chaality Check Key sw

28: Code scarmer

29
3
Exira Data

Faobat 1
Faobat 2
Faobat 3

MAILBOXES

Owner Order
takeout/lay pos 1 odligloadProducts
process station side odMone
onlone odMNome
onl{one odNome
process station side odR.obotWeld
process station side odRobotWeld
anones odMone
anone odMNme
onlMone odMNome
onlone odMone
anl{ones odone
process station side odFobotWeld
anone odMNome
onlone odome
takeout'mlay pos 1 odiNone
anMene odMene
anlone odone
Faotation logisties odMone
onlone odMNome
onl{one odNome
anMene odMene
anlonez odanez
takeout/lay pos 1 odWaitFarPosEdge
anone odMNme
onlone odMNome
onlone odMone
anlene odMene
takeout mlay pos 1 odStart
anones odMone
onlone odome

Obrazek 60 — Ukazka dat pii automatickém rezimu

stotlmitializad
sAReady
Aotlnitialized
stMotlnitializad
stProcessing
sANotlnitialized
stReady
stRaady
stProcessing
ANotlnitialized
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MACHINE STATUS MAILBOXES

Machine Statns Mailbox Owner Order Status
L higatpos1 Feset jigs logisties odlmtSoftware stProcessing
2 higatpos 2 Reset jigs logistics odlmtSoftware stProcessing
3 higatpos 3 onlTone odMone stiotlmtialized
4: Iz at pas 4 onlTone odMone stiotlmitialized
3: Robot contraller 1 process station side odlmtSaftware stProcessmg
&: Fobot controller 2 process station side odlmtSoftware stProcessmg
T: Robet controller 3 onlone odNone stiotlmtialized
8: Fobot it 1 onlone odMNene stReady
9: Robot wmut 2 onlTone odMone stReady
10: Rabot it 3 onlome odMNene stiotlmtialized
11: Raobot esxt axis 1 onlone odNene stReady
12: Fobot ext axus 2 ol lone odiNone stReady
13: Raobot ext axis 3 onlone odMNone stMotlmtialized
14: Fabot ext axis 4 onlome odMNene stiMotlmitialized
15: Rall door pos 1 takaonrt/inlay pos 1 odlmtHardware stProcessing
16: Rall door pos 2 onlome odMNene stiotlmtialized
17: Rall doar pos 4 onlone odNone stiotlmtialized
18: Index table Faotation logisties odlmtHardware stProcessing
19: Index table A< 1 onlone odMNene stMotlmtialized
20: Index table Awe 2 onlonz odNone stMotInitializad
21: Index table A 3 onlMonz odNone stMotimtialized
22 Index table Awc 4 onlone odNome stMotlmtialized
23; Start ttons pos 1 takeout/mlay pos 1 odlone stReady
24 Start uttons pos 2 onlVone odiNone stiotlmtialized
235: Start buttons pos 4 onlone odMNene stMotlmtialized
26: Popp dialog onlTone odMone stFeady
27 Qraality Check Key 5w onlVone odMone stBeady
28: Code scamer takeout/mlay pos 1 odNone stFeady
29: onlfons odNome stiotlmtialized
k13 onlons odone stiotlmtialized
Extra Data
Raobet 1 3 0
Robot 2 3 0
Robot 3 1} 0

Obrazek 61 — Ukazka dat pii restartu

Pii automatickém chodu jsou aktivni proménné bAuto a bDelayedAuto, coz znaci aktualni

rezim. bEMS_OK znaéi, Ze neni aktivni zadné nouzové stop tlacitko. Ze jsou zavieny

servisni dvefe, ukazuje bFence_OK. bEnable znaci aktivaci logické stanice pro proces.

bPowerOn ukazuje, ze je bunka napajena a piipravena k akci. bOperatorStationLoad a
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bOperatorSrationUnload znac¢i nakladani a vykladani produktd. Schranku Jig at Pos 1
vlastni blok pro pozice operatora 1 a zna¢i naklad/vyklad produktu. Jig at Pos 2 vlastni
svafovaci stanice. Ridici systém robota vlastni také svafovaci stanice a dochazi ke
svafovani. Stejné jako externi osu Robot ext axis 2. Dvefe na pozici 1 jsou oteviené.
Otoc¢ny stil vlastni blok pro otaceni stolu Rotation logistic a ¢eka na ptikazy. Startovaci

tlacitko cyklu ¢eka na stisknuti. Skener kddu zpracovava nacteny kod.

Pfi piipadu restartu bunky doslo k udalosti bMessage a néjaky objekt si vyzadal restart
bResetNecessary a tak je buiika ve stavu bReset. Schranky jigii, roboti, dvefe, oto¢ny stil

maji v rozkazu provést inicializaci.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 64

4 VYHODNOCENI NAVRZENYCH A REALIZOVANYCH ZMEN

Pivodni program obsahuje celou logiku fizeni svafovaci builky vcetné moznosti
zobrazovani bezpe¢nostnich udalosti. Tyto udalosti slouzi pro operatora svarovaci stanice,
aby informovaly o chybach a pfipadné neumoznily pokracovani ve vyrobé. Pii odeznéni, ¢i
vyfeSeni problému udalost zmizi. Pokud se udalost objevuje nahodné nebo V néjakém
intervalu na kratkou dobu, servisni technik nevi, pii jakych ¢innostech zafizeni dochazelo
k chyb¢. Pti feSeni problému tak musi simulovat podminky, pii kterych k chybé doslo, aby

ptisel na jeho pficinu a problém odstranil. To tedy vedlo k potiebé udalosti monitorovat a

vyhodnocovat.

Vytvoteny program byl testovanim odladén, aby mohl byt nasazen do provozu. Testovani
probéhlo formou simula¢niho spousténi jednotlivych bezpecnostnich udélosti s tim, ze se
pracovalo s realnymi hodnotami datovych blokii svafovaci buinky. Vytvofeny program
nemohl byt v dob¢ zpracovani diplomové prace zcela overen na redlném zatizeni z divodu,
ze nov¢ postavend a pln¢ funkcni svafovaci burka, ktera se odvazi k zakaznikovi je ve
stavu, kdy nedochdzi k bezpecnostnim udalostem. Ty se projevi ¢asem, az po opotiebeni.
Ovéfeni nemohlo byt provedeno ani na starSich bunikach, které jsou v provozu u zakaznika.
Je to z diivodu, Ze tyto zafizeni nepodporuji nové zavedeny standart programovani firmy.
Podle planu je tedy sbér dat a piipadna Gprava programu odhadovana pfiblizné nejdtive za
tf1 ctvrté roku, nez se dostanou nové buiiky s integrovanym program k zakazniklim a nez

dojde jejich opotiebeni, zpiisobujici bezpecnostni udalosti.

4.1 Integrace do stavajiciho programu

1. Nakopirovani slozky Safetylogging obsahujici funkéni a datové bloky do slozky
Program blocks.

* [£:] SafetylLogging
3 thEventsLogging [FB2]
48 thEventsStats [FB1]
40 tbWwebsServer [FBS]
20 thWorkWithCsv [FB12]
3 fb\rite [FB4]
@ dbfbEventsLogging [DBE4]
@ dbfbEventsStats [DB15]
@ dbfbWebServer [DBS]
@ dbfbWorkWithCsv [DB6]
@ dbfbWwrite [DB14]
@ dbStatusBlock [DE7]

Obrazek 62 — Integrace hlavni program
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2. Nakopirovani obsahu slozky System blocks/Program resources do stejné slozky

puvodniho programu. Slozka obsahuje datové bloky systémovych proménnych.

* | System blocks
* - Program resources
3 R_TRIG [FE1001]
o8 dbDatalogCreateSaferyEvents [DB12]
o8 dbDatalogDeleteSaferyEvents [DB11]
a8 dbDatalogWriteSaferyEvents [DB13]
o8 dbR_TRIGS_DatalLogCreatesafetyEvents [DBE]
o8 dbR_TRIGS_DatalogDeleteSafetyEvents [DBS]
bl Web server

Obrazek 63 — Integrace systémové proménné

3. Nakopirovani slozky SafetyLogging ze slozky PLC data types do stejné slozky

puvodniho programu. Slozka obsahuje vytvorené datové struktury.

¥ [i:] SafetyLogging
E| udtDatalog
H| udtDbEditContext
| udtEditMailbox
H| udtEditMailboxBasic
H udtOrderStatusMNames

H| udtStatusDataBlock
H| udtstatusDataBlockArray

Obrazek 64 — Integrace datové struktury

4. Do hlavniho bloku Main ptivodniho programu vlozit foEventsLogging.

UDBA4
"dbfbEventsLoggi
ng”

B2
“fbEventsLogging™

—-=—EN ENO —

Obrazek 65 — Integrace, uprava Main programu

5. Nakopirované funk¢ni bloky se musi re inicializovat. Blokim se ptifadi dalsi volné

¢islo v programu. Pomoci Properties, General, Number — Automatic.
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fbEventsLogging [FB2] %

General

General

General

Information
Time stamps

Compilation Name: |be\.rer1tsLogging
Pratection

|
Type: |FB |
Attributes |

Language: |FBD |v

Number: |: EI
() manual

Gﬁautomatic

Download without reinitializ..

B EmEr |

(<] m | <] I [2]

oK 1 | Cancel |

Obrazek 66 — Integrace, zména ¢islovani blokl

6. Na siti vedle slozky s puvodni webovou strankou Web2PLClnitial bude umisténa
nova slozka Web2PLClnitial WithSafetyLogs. Dale se slozka vybere v PLC jako
User-defined Web Page.

7. Pro prochazeni CSV souboru je potieba zménit odd€lova¢ seznamu a desetinny
oddélova¢. Windows -> Ovladaci panely -> Oblast a jazyk -> Dalsi nastaveni->

Odd¢lovac seznamu’,” Desetinny oddélovac *;’.
Navod jak integrovat vytvofeny program a jak jej pouZivat byl vytvoten i1 pro firmu. Tento
navod je dodavan k praci jako piiloha.
4.2 Mozna rozsireni
Po dikladném testovani v provozu by se tato prace mohla rozsifit o nasledujici body:

e CSV soubory by se automaticky odesilaly na ulozi§té firmy po piekroceni limitu

zdznamu, nedochazelo by tedy ke ztraté dat.

e Na ulozisti by dochazelo k tfidéni soubort podle zdkaznikil a oznaceni svatrovacich

bunék.

e Zaznamy by se poté mohly vyhodnocovat. Sledovala by se Cetnost jednotlivych
udalosti. Kontingen¢ni tabulkou by se zpracovavala zavislost jednotlivych udalosti
a stavi bunky, pfi kterych vznikaji. Podrobné&jsi nahled na problém by umozZnila

kontingenéni tabulka zavislosti udalosti a ptikazi pro jednotlivé schranky.
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Napriklad pti jaké specifické Cinnosti robota, ¢i oto¢ného stolu dochazi k chybé.
V ptipadé, kde by byla vysokéd zavislost, tak by doSlo k zaméfeni se na tuto

kritickou sekci a byla by snaha o minimalizovani chyby.
Stavajici stav je takovy, zZe aZz na malé mnozstvi bunck, nepfetrzitym ptistupem k bunkam

firma AWL momentaln¢ nedisponuje. Buiiky jsou propojeny pouze na intranet v dané

firm¢ zakaznika. Pfi nutnosti online pfistupu K buiice je udéleno zakaznikem firmé¢ AWL

jednorazovy pristup.
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ZAVER

Podle pozadavkli bylo provedeno monitorovani bezpecnostnich udalosti, jimz pfi jejich
aktivaci byl pfidélen identifikator, byl zaznamenan ¢as zpusobenych udalosti a byla jim
udé€lena priorita V zavislosti na povaze udalosti. Ve stejném cCase aktivni udalosti byl
zaznamenan aktudlni stav buiiky a stav schranek objektd. Tyto zaznamenand data
popisujici informace o jedné udalosti a stavu celé bunky jsou povazovany za jeden zaznam.
Tento zaznamy byl ulozen do pole o zvolené délce 100 zdznamu s tim, Ze se zdznamy pro
ptekroceni limitu piepisuji. Vizualizace zaznamu byla zprostfedkovana pomoci
webserveru daného PLC. Tento zpusob vizualizace byl zvolen z ohledem na uzivatele,
ktery je ve vétsing ptipadil servisni technik, aby nemusel pouzivat pro prochdzeni zaznamu

dals$i software.

Pro prochazeni vSech zdznami najednou je k dispozici CSV soubor, kde jeden fadek
prezentuje jeden zaznam, sloupce jsou poté jednotlivé proménné. Tento soubor lze
vytvoftit, ¢1 smazat z vytvofené webové stranky. Tento web priméarné slouzi k prochazeni
jednotlivych zdznamt jeden po druhém. UloZena data jsou zde rozdélena do sekci, které
obsahuji informace o aktivni udalosti, data popisujici stav buiiky a stavy schranek. Tak
rozdélena data slouzi k lep$i orientaci a analyze vzniklé udalosti. Z dat byla provedena i
zakladni statistika ukazujici pocet jednotlivych priorit a stari vzniklych udalosti zatazenych
do ¢asovych intervalti. K programu byl napsan plan pro integraci do stavajicich programu.
Podobny plan byl vytvoten i pro firmu, kde se popisuje jak zachazet s programem a jak jej

integrovat.

Vytvofeny program je snadno integrovatelny do fidiciho programu bunky a rozSifuje tak
jeho funkéni mozZnosti. Vysledek prace by mél mit pfi nasazeni do procesu za nasledek
zkraceni doby pro hledani zplsobenych chyb, od ¢ehoz se odviji zkrdceni prostoju

svafovaci buniky ve vyrobnim procesu.
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