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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva ndvrhem a realizaci bezdotykového systému meéteni
obvodu surového plasté pneumatiky. Cilem prace bylo vytvotit spolehlivou méfici aplikaci
schopnou nasazeni do pramyslového prosttedi provozu Barum Continental S.r.o
v Otrokovicich. Pro realizaci této aplikace byl pouzit hardware od spole¢nosti Siemens a
vyvojové prostiedi pro primyslovou automatizaci TIA Portdl rovnéz od spolecnosti
Siemens. Diplomova prace se mimo jiné vénuje fidicim systémim, programovani aplikace
a vizualizaci méticiho procesu, testovacimu méfeni obvodi a ptipadnému nasazeni do

realného provozu.

Kli¢ovéa slova: optoelektronicky snimac polohy, PLC, S7 1200, HMI, TIA Portal, méteni

obvodu

ABSTRACT

The master thesis is focused on design and realization of contactless measurement of the
circumference of the crude tire casing. Main goal of this work was to create a reliable
measurement application capable of deployment in industrial environment in Barum
Continental s.r.o. Otrokovice. For realization was used Siemens hardware and development
environment for industry automation, TIA Portal. Master thesis also describes control
systems, application programming techniques, visualization of measurement process,

testing process and possible deployment for daily operation.

Keywords: optoelectronic sensor, PLC, S7 1200, HMI, TIA Portal, measuring circuit
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UvVOD

Dnesni doba klade velky diraz na efektivitu prace, ktera se s rozvojem technologii stale
zvysuje. Proto se vedeni provozu Barum Continental s.r.o. v Otrokovicich rozhodlo
pozadat v roce 2012 Univerzitu Tomase Bati o spolupréaci na vyvoji autonomniho zatizeni
pro méfeni obvodu surového rotujiciho plasté¢ jako nahrady za stavajici ruéni meéfeni
pomoci svinovaciho metru. Tohoto tkolu se ujal pan Bc. Jan Zapletal a ve své bakalarské
praci provedl analyzu ktomuto tucelu vhodnych méficich technologii, volbu
odpovidajiciho méficiho prvku a naslednou hardwarovou konfiguraci celého méficiho
systému na platform¢ od spolecnosti Moravské piistroje a.s. Na tuto kvalifikacni praci
plynule navazal diplomovou praci pan Ing. Josef Holi$. Tato kvalifikacni prace se zabyva
zapojeni méticiho systému, tvorbou méfici aplikace v prostiedi Control Web a naslednym

zkuSebnim métenim piimo v readlném provozu.

Tato prace vychazi z novych pozadavkl kladenych na méfici systém a opird se nckteré
¢asti kvalifikac¢nich praci pand Zapletala a HoliSe. V praci je reagovdno na pozadavek
zmény hardware vyhodnocovaci ¢asti systému, a to z platformy od firmy Moravské

pristroje na Siemens, ktery se v provozu hojné vyskytuje.

Teoreticka ¢ast této prace se zabyva vysvétlenim zakladnich pojmu z oblasti automatizace.
Nasledné prechazi do oblasti vizualizace, kde jsou zminény jeji zpisoby a moZnosti a
okrajov€ popisuje vizualiza¢ni software od spole¢nosti Moravské pfistroje a Siemens.
Nasledujici kapitola predklada zafizeni, kterd lze pouzit pro fizeni, jako primyslové
pocitace, mikrokontrolery a také PLC. Posledni kapitola teoretické ¢asti zminuje zakladni
informace z oblasti programovani nejen PLC, zplsoby programovani a rozdily ve

vytvareni kodu mezi PC a PLC vcetné jednoduchého ptikladu cyklu.

Prvni kapitola praktické ¢asti této prace se zabyva konfek¢énim strojem SAV4, technologii
vyroby surové pneumatiky a stavajici i bezdotykovou méfici technologii zasazenou ve
vyrobnim procesu. Nasledujici kapitola stru¢né shrnuje pozadavky pro rozsiteni stavajiciho
bezdotykového méficiho systému na zbylych osm konfekénich stroji. Treti kapitola této
¢asti se zabyva navrhem vhodného hardware a jeho nédslednym propojenim do funkéniho
celku. Néslednd cast naopak popisuje klady a zapory vyvojového prostiedi, vlastni
podrobny popis vytvafeni meéfici aplikace pro navrZzeny hardware systému, vcetné
vizualizace pro operatorsky panel. Zavérecna cast se zabyvd zhodnocenim navrzeného

systému a testovacim métenim piimo v prostiedi provozu Barum Continental S.r.0.
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1 AUTOMATIZACE

Automatizace je proces vyvoje piimo vychazejici z mechanizace. Diky tomuto zakladu
automatizace na rozdil od mechanizace neslouzi pouze jako prostiedek umoziujici
usnadnéni lidské prace, ale pouziva se jako prostiedek snizujici potifebu ptfitomnosti
¢lovéka pii vykonavani urcité ¢innosti a tim jej osvobozuje, jak od fyzické, tak zejména od
dusevni fidici prace. O automatizaci lze hovofit tehdy, pokud ¢ast fidici a kontrolni prace
vykonavaji stroje, popiipadé piistroje, bez nutnosti asistence Clovéka pii dané operaci.
Teoreticky, za splnéni ideédlnich ptfedpokladli, by mohlo dojit az k vyfazeni Clovéka

Z vyrobnich procesii. OvSem v praxi to zatim neni uskutecnitelné.[6][7][8][9]
Stroje a piistroje miZzeme rozdé€lit do tii kategorii podle stupné automatizace.
|. Kategorie

Prvni kategorie zahrnuje stroje a pristroje s nejniz$im stupném automatizace. Jedna se tedy
o automatické zafizeni vykonavajici opakujici se operace bez moznosti kontroly své

¢innosti, tudiz tato zafizeni nemaji zpétnou vazbu.
Il. Kategorie

Do druhé kategorie spadaji zatizeni, jeZ jsou osazena regulacnim prvkem nebo prvky, jez
ovliviiuji technologické procesy bézici na automatickém zatizeni v ptipadé¢ malych zmén
podminek nastalych v procesu. Regula¢ni prvky v téchto ptipadech zpiisobi korekci zmén,

ovSem pokud je tato zména velka, regulacni prvek zastavi stroj a ¢eka na obsluhu.
I1l. Kategorie

Tteti a posledni kategorie obsahuje zafizeni s nejvysSim stupném automatizace, takzvana
kybernetick4 zatizeni. To jsou zafizeni regulaci veli¢in ovliviiyjici technologicky proces
s moznosti rozhodovani. Rozhodovani se ve vétSing piipadi provaddi pomoci pocitace,
k némuz jsou pfipojeny komponenty uréené pro snimani veli¢in jako informace o zpétné

vazbé. [10]
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2 VIZUALIZACE

Vizualizace je pojem, jenz lze v raznych oblastech vnimat rozdiln€. Obecné ovSem
0 vizualizaci mizeme fict, Ze se jednd o zobrazovani skutecnosti v takové formée, aby je
bylo mozné vnimat zrakovymi receptory. Z toho vyplyva, Ze vizualizace v nejobecnéjsi
formé provazi lidstvo jiz od nepaméti. Svéd¢i o tom jiz jeskynni malby, které slouzily

k pfedavani a spravnému pochopeni informaci.

Nejinak tomu je 1 dnes, Cloveék stale pfijima prostfednictvim zraku nejvetsi mnozstvi
informaci, dokonce procentualni zastoupeni ptfijmu informaci prosttednictvim zraku vici

jinym smyslim stoupa.

Vizualizaci lze chapat jako prostfedek pro ndzorné predstaveni urcité oblasti zajmu. Muize
byt realizovédna prostfednictvim urcitych gest, schémat, nakresti, obrazkl atd. Nejen témito
zpusoby se zajistuje zvySovani efektivity predavani informaci, ale rovnéz dociluji toho, ze
takto pfedané informace jsou rychleji a 1épe pochopeny, vyhodnoceny a také zpracovany.
O totéz jde 1 v dneSni dobé, jen se jiz k vizualizacim pouzivaji pfevazné€ IT technologie.

[11][12]

2.1 Vizualizace v automatizaci

Vyznam vizualizace v oblasti automatizace roste ¢im dal rychleji. Tento jev je zapficinén
stdle se zvySujicim stupném automatizace, snahou snizovat naroky na obsluhu tim, Ze
vytvati ovladani tak, aby bylo ucelené, piehledné, intuitivni a komfortni. Jiz davno jsou
pry¢€ casy, kdy obsluha néjakého radoby automatizovaného zafizeni ziskévala informace
o stavu procesu z analogovych ukazateld, svételnych signaliza¢nich poli a ovladani bylo
zajiStovano piepinaci, potenciometry, riznymi pakami, koly a kohouty. V dnes$ni dobé
neni zas az tak neobvyklé pouzivani plochych obrazovek s vysokym rozliSenim, osazenych
dotykovou vrstvou. Vizualizace diky neustale rostoucimu vykonu vypocetni techniky
dospéla v nékterych oblastech do takovych rozméril, Ze neni tieba se spokojit pouze s 2D

zobrazenim, ale dokonce i 3D. [11][12]

Vizualizace miize byt v rizném rozsahu, od pouhého informovani obsluhy o stavu procesti,
pfes panely, které umoznuji zasahovat do bchu procesl, aZ po rozsahlad dispecerska

pracovisté s komplexni vizualizaci celé technologie. [11][12][13]

Vizualizovat lze rGznym zpisobem podle pozadavkli zadavatele, od graficky

propracovanych animaci, kde 1ze vidét napt. tok vody v potrubi, hoteni plamene, atd., po
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zakladni c¢iselné zobrazovani potfebnych parametri. Pro informovéani o stavu veli¢in se
pouzivaji takzvané zobrazovace. Zobrazovace mohou byt jak textové, tak i1 Cislicové.
Mohou byt realizovany pomoci zobrazovacich oken, tdhel, analogovych ukazatelt,
popiipad¢ animovanych obrazkii. Dalsi prvkem, ktery je tfeba zobrazovat, jsou alarmové
systémy, respektive jejich chybové hlaseni, jez Casto nestaci zobrazit pouze na display, ale
je nutné i jiné vyrazn€j$i upozornéni, napt. optickym majakem. DalSimi prvky
pouzivanymi ve vizualizacich jsou tlaCitka a rizné dvou i vicepolohové piepinace

a Cislicové pole ¢i postniky urcéené pro rizné Gpravy procesi.

2.2 Zpisoby vizualizace

Dnesni doba pomalu dava sbohem do nedavna hojné¢ pouzivanym monochromatickym
textovym LCD. JiZ davno pry¢ jsou ¢asy, kdy pro vizualizaci a spravu zafizeni postaCoval
dvouradkovy display s n¢kolika HW tlacitky, na némz byly jen zékladni informace
0 procesu (pocet vyrobenych kusti) a vlastni konfigurace stroje pomoci tlacitek byla velice

slozita a zdlouhava.

S rozvojem technologii vzrostla potieba piehledného zobrazovani velkého mnozstvi stavii
a zadavani spousty parametru, s ¢imZ se samoziejmé zvysily 1 poZadavky na operatorské
panely. Dnes se pouZivaji grafické Cernobilé nebo barevné pievazné dotykové operatorske
panely spomérné vysokym rozliSenim a zvySenou odolnosti proti prachu, vlhkosti
a hrubému zachéazeni typickému pro primyslové prostiedi. Tyto panely mohou fungovat
s klasickym opera¢nim systémem uréenim pro PC popi. IPC (Windows Embedded) a pro
vizualizaci se pouzivaji SCADA aplikace (ControlWeb, Promotic, Reliance, ...), na niz
béZi RunTime prostfedi. Nebo na operatorském panelu miiZze béZet proprietarni operacni
systém piimo od vyrobce panelu (Weintek, Mitsubishi, Siemens, ...). Existuje i moznost
pouzit dostatecné vykonny operatorsky panel prostiednictvim skriptovani ve vizualizacich

(Visual Basic, C++) jako pomalejsi PLC. Nékteré operatorské panely lze dokonce pouzit

jako pInohodnotnou alternativu k primyslovym pocitactim.
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2.3 VizualizacCni software

Vytvoteni softwarové vizualizace lze realizovat dvéma zptsoby.

Prvni zptsob je naprogramovat vizualizaci pomoci standardnich programovacich jazykua
jako naptiklad Pascal, C, C++, Java. Existuje také mozZnost vytvofit vizualizace
prostfednictvim znackovacich jazyka, napt. HTML. Jedné se ovSem o zdlouhavé a znacné

narocne€ procesy.

Druhym zptsobem je pouziti vizualizacniho softwaru. Vizualiza¢ni softwary umoziuji
uzivatelim pouzivat takzvané preddefinované komponenty, diky nimz jsou uzivatelé
osvobozeni od tvorby programového jadra jednotlivych komponent. Vizualiza¢ni software
tudiz umoznuji uzivateli soustiedit se vyhradné na tvorbu vysledné aplikace. Mezi zastupce
tohoto druhu software patii: Control Web, Siemens WinCC, Siemens WiIinCC Flexible,
Siemens ProTool, B&R Automation Studio, Promotic, Reliance, Galileo 7.1, MxPro,
EasyView, Wonderware Intouch, LabView, Mitsubishi Electric E-Designer, MOVICON.
[11]

2.3.1 Control Web

Program Control Web je jednim z produkti zlinské spole¢nosti Moravské pfistroje a.s.
Tato spoleCnost pusobi na trhu od roku 1991 a zabyva se vyvojem a podporou

technologicky vyspélych produktl v oblasti elektroniky a programového vybaveni. [14]

Control Web, potazmo jeho ptredchiidce Control Panel, jsou aplikace s komponentovou
a objektove orientovanou koncepci a také vice nez dvacetiletou historii. Control Panel mél
pro sviij provoz napsan vlastni operacni systém, bézici v chranéném rezimu procesoru.
Tento operacni systém byl schopen nepfetrzit¢ho provozu, a dovoloval spoustét mnoho
paralelné bézicich uloh. Strukturdlni rozloZeni syst¢ému Control Panel je zndzornéno na

Obr. 1. [13][15]
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Obr. 1: Struktura systému Control Panel [13]

Control Web patii v Ceské republice mezi nejrozsifendjsi software uréené k vyvoji
primyslovych nejen SCADA' a HMI? aplikaci. Tento programovy systém je univerzalnim
nastrojem uréenym pro vyvoj, nasazovani fidicich a vizualizacnich aplikaci, pro sbér,
ukladani a vyhodnocovani data. Diky Sirokému spektru ovladacl je schopen spolupracovat
s veSkerou automatizaci od snimacl ptes PLC, aZ po nadfazené fidici systémy, popf.
servery. Ke komunikaci lze vyuZzit nejriznéj$i spoje, sbérnice nebo sité. Architektura
Control Webu je zaloZena na grafickych komponentach, s moznosti vytvaret Siroky rozsah
aplikaci, od jednoduchych ¢asové nendroCnych vizualizaci aZ po slozité tidici aplikace
redlného Casu. Lze v ném vytvaret jak aplikace fizené daty, tak 1 aplikace pracujici
v realném ¢ase. Cteni vstupné vystupnich kanaltl je uskuteéiiovano v okamziku, kdy jej
né&jaké virtualni zafizeni potiebuje. Program umoznuje sekvencni fizeni procest, spousténi
virtualnich stroji provadi v pfesné definovaném sektoru a case. Control Web také
umoznuje vizualizaci technologii na vzdalend pracovisté prostfednictvim internetovych
protokolt HTTP a HTML pomoci internetového prohlizeCe a tim umoziiuje naprostou
nezavislost na hardwaru. Jednd se tedy o jakysi most mezi technologii a informa¢nim

systémem podniku.[11][13][15][16]

Supervisory control and data acquisition (dispecerské (supervizni) ¥izeni a sbér dat)[17]
“Human-machine interface (rozhrani mezi &lovékem a strojem)[17]
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Control Web obsahuje vSechny komponenty potiebné k tvorbé vizualizace a fizeni
technologickych procest, jako napf. ovladdaci a zobrazovaci elementy, archivy, alarmy
a trendy. Program umoziuje pouzivani v grafickém rezimu s privodcem Sirokou skalou
pristroji. Graficky moéd umoznuje programovat pievazné prostrednictvim klik(i na mysi
stim, ze je kdykoliv mozné ptepinat se do textového modu, takto se tyto zpiisoby
programovani vzajemné dopliuji. Cilem je maximalné usnadnit, zefektivnit a zptehlednit
vytvafeni aplikaci. Na nize uvedeném Obr. 20br. 2 je zndzornéno nejnovéjsi vyvojové

prostiedi Control Web. [11][13][15][16]
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Obr. 2: Vyvojové prostredi Control Web 7 [16]

2.3.2 SIMATIC WIiInCC Flexible

Software WIinCC Flexible je jeden z mnoha produkti spolecnosti Siemens, ktery vznikl
vroce 2004. Program slouzi k vytvafeni vizualizaci pro ovladaci panely Siemens
a jednoduché aplikace na PC. Jedna se tedy o néstroj ur€eny na vytvaieni aplikaci pfevazné
pro HMI. Software lze poftidit ve 4 variantach, podle toho, pro jaka zatizeni bude pouzit.
Pro vytvéreni vizualizaci na Micro panely se pouziva varianta WinCC Flexible Micro, pro
panely ze sérii 70-170 varianta Compact. Vizualizace na panely a Multi panely se vytvari
ve verzi Standard. Programovani jednodusSich vizualizaci pro PC Ize realizovat
prostiednictvim WinCC Flexible Advanced. Umozniuje vytvofit takzvanou koordinovanou
obsluhu, kde 1ze u mistné rozsahlych zatizeni provadét ovladani z jakéhokoliv obsluzného

mista. Program poskytuje moznost exportovat data do riznych formatt, ukladani na
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nejruzngjsi zafizeni a v piipadé, Ze je panel vybaven rozhranim Ethernet, tak také pfistup
k datim a proménnym z externich aplikaci. Proces lze realizovat také opacné, tzn. import

dat do panelu z externich aplikaci (MS Office Excel).[18]

V posledni dobé se Siemens s piihlédnutim k piani zakaznikl snazi jednotlivé systémy
slu¢ovat. Sloucily se nastroje pro vizualizaci WinCC Flexible s WinCC, coz je SCADA
aplikace pro rozsahlé¢ PC vizualizace a ovladani technologickych celkl. Toto slouceni

probéhlo do celku, ktery dostal nazev WinCC V... ¢islo verze (11, 12,13). [18]

Dalsi sdruZovani prob&hlo mezi WinCC V... a STEP 7, ktery je ur€en pro programovani
fidicich systémi zalozenych na PLC SIMATIC a na PC WInAC. Tento funk¢ni celek
dostal nazev TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal). TIA je prvnim
inzenyrskym ndstrojem S jednim vyvojovym prostiedim pro veSkeré automatizacni ulohy
zalozené na platform¢ Siemens. Prostfedi této aplikace je vizudlné p€kné, piehledné a
pomérné intuitivni, ov§em jeho zna¢nou nevyhodou je ponékud znaénd HW naro¢nost a
Casto pomala odezva. Na Obr. 3 je znazornéna First steps obrazovka vyvojového prostiedi

TIA Portal. [18][19]

Obr. 3: prostredi TIA Portal V12 [18]
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3 ZARIZENI POUZIVANA PRO RiZENI

Dnesni doba je specificka velkou konkurenci v oblasti elektroniky, coz vede K snizovani
jeji ceny. Z toho divodu nastava velky boom v pouzivani programovatelnych komponent
vhodnych pro fizeni, zpracovani a v neposledni fad¢ také archivaci dat. Tato skupina
zafizeni obsahuje mikrokontroléry, PLC nebo PC. Moznosti pouziti téchto prvka se

vzajemne¢ prolinaji a v podstaté¢ je na kazdém, kterou variantu pro konkrétni aplikaci zvoli.

Primyslové prostiedi je ovSem specifické velkymi naroky na odolnost proti ruseni,
specifickému zachdzeni, prachu, apod. Naroky na zafizeni jsou ovSem dany specifikaci

konkrétniho prostiedi, ve kterém jsou nebo budou pouzity, a mohou se znacné lisit.

Do primyslového prostiedi jsou tedy nasazovany komponenty s vy$$i odolnosti,
schopnosti nepfetrzitého, stabilniho a bezchybného provozu jako jsou primyslovd PC

a PLC.

3.1 Mikrokontroler

Mikrokontroler, nebo také n¢kdy mikropocitac, jednocipovy pocitac, popiipadé uC, uC a
MCU, je programovatelna soucéastka, kterd ma podobu integrovaného obvodu.
Mikropocita¢ je miniaturni pocita¢ integrovany do pouzdra jednoho ¢ipu, toto pouzdro
typicky obsahuje procesor (podle urceni uC miize mit 4, 8, 16, 32, v ojedinélych piipadech
také 24 bitovou architekturu), pamét’ (pamét dat a pamét’ programu), programovatelné
vstupné-vystupni rozhrani a dopliikové periferni obvody. Na Obr. 4 jsou znazornény
mikropocitace PIC a jejich hardwarové struktura. MCU jsou pifevazné vyvijeny pro
embedded (vestavéné) aplikace, a to budto jako jejich mozek (fidici jednotka) nebo jsou
pouze jeji soucasti a obstaravaji fizeni eventudlné spravu jedné, popiipadé vice jejich
specifickych casti. Z toho vyplyva, Ze mikrokontrolery jsou navrhovany jako samostatné
jednotky, schopné prostfednictvim svych periferii komunikace a interakce s okolim. Do
pouzdra mikropocitac¢e miZzou byt krom, jiz zminénych ¢asti, integrovany i1 dalsi obvody,
jako napf. komparatory, sériové porty, AD a DA (analogové-digitdlni a digitalné-
analogové) prevodniky, ¢itace, Casovace, USB, PWM (pulsné-sitkové modulatory), apod.
Mikropocitace byvaji pouzivany i v pfistrojich napdjenych baterii (ru¢ni méfici pfistroje,
dalkové ovladace, elektronické implantaty, napt. kardiostimulatory, a nejriiznéjs$i bézné
pouzivana elektronicka zatizeni), proto je u nich kladen zna¢ny diraz na spotfebu. Z téchto

divodii byvaji mikrokontrolery vybaveny funkcemi snizujicimi jejich spotiebu, jako
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odpojovani obvodd, které nejsou zrovna pouzivany, ale také snizovani frekvence oscilatoru
a tim i vypocetniho vykonu cipu. Mikropocitate jsou nejlevnéjsi elektronické
programovatelné prvky umozinujici fizeni. Jejich cena se prevazné v zavislosti na
hardwarové konfiguraci pohybuje v rozsahu zac¢inajicim na jednotkach halift pies desitky
a stovky korun az k tisicim. Pro pouziti v primyslové automatizaci ovSem musi byt
minimalné¢ vybaveny doplikovymi obvody zajiStujicimi galvanické oddéleni od
technologii z ditvodu jejich ochrany. Programova prostiedi slouzici pro budovani aplikaci
na MCU c¢asto nemaji nastavby pro pouziti vyssich programovacich jazyki jako je C, C++
a dalsi, a uz viibec neumoziuji programovat objektove. Tudiz programovani uC nejéastéji
probiha v assembleru, ktery klade na znalosti programatora oproti programovani PC a PLC

vyrazné vyssi naroky. [27]

0 pamét dat (RAM)
=
o pamét
g CPU programu
Q
O
sériovy port
a dalsi
I/O porty periferni obvody
/\
v ]
Obr. 4: Mikrokontrolery PIC a jejich hardwarova struktura [27]
3.2 PLC

Programovatelny logicky automat (Programmable Logic Controller) je Cislicové pracujici
elektronicky systém vyvinuty pro pouziti v primyslovém prostiedi. Pouziva se pro fizeni
procest technologii v redlném case, napi. fizeni stroji, vyrobnich linek nebo celych
technologii. PLC se 1isi od béznych pocitact zpravidla nizSim vypocetnim vykonem,
zpracovanim programu V cyklech a uzpiisobenim pro pfimé napojeni na pramyslové

technologické procesy. Zpravidla je mozné provést instalaci na DIN listu do rozvadéce.

PLC jsou konstruovany tak, aby byly schopny zjistit nepfetrzity bezchybny provoz. Dale je
poZadovana robustnost pro praci v tésné blizkosti technologie a s ni spojené néaroky na
odolnost vic¢i vibracim, teplotam, otfesim a ruSeni. Dale vysokou hardwarovou a

softwarovou flexibilitu, rychlost a snadnou diagnostiku.[12][23][24]
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V soucasné dobé jsou pouzivany dvé zdkladni varianty PLC, kompaktni a modularni.
Kompaktni provedeni ma fixni konfiguraci vstupti a vystupt, proto byva zabudovavano do
stroji, pro néz jsou Casto vyvijeny a kde neni pfedpoklad nésledné potieby rozsifitelnosti.
Modularni PLC umoZiuji variabilni konfiguraci pro jeho pfizplsobeni rozsahu feSeného
ukolu s moznosti nasledného rozSifovani nebo modifikace fidiciho systému. Priklad

modularniho systému je znazornén na Obr. 5. [12][23][24]

Programovatelné automaty pro komunikaci, popf. fizeni, potiebuji sbérnice, vstupy
a vystupy. Jejich skladba je dana konfiguraci vyrobce. Tato konfigurace ovSem lze
v modularnim provedeni meénit prostfednictvim ptidavani nebo odebirani potitebnych

modulu.

Binarni vstupy slouzi pro pfipojeni tlacitek, pfepinacli, popiipadé snimach
s dvouhodnotovym charakterem signalu. Binarni vystupy jsou pouZivany pro
elektromagnetické spojky, relé, stykace a dalsi dvouhodnotové ovladani. Analogové vstupy
jsou urceny pro piipojeni snimacu teploty, vlhkosti, tlaku a dalSich analogovych cidel.
Analogové vystupy slouZi pro spojité ovladani napt. servopohont. PLC, nebo jejich
ptidavné moduly mohou byt vybaveny také riznymi typy sbérnice, od primyslovych az po
samotny Ethernet. [12][23][24]

Ceny nejlevnéjsich PLC startuji na hranici ptiblizujici se k tisici korundm a jsou urcené pro
jednoduché systémy, jako napft. fizeni kotelen, a konci v fadu statisicti korun u na miru
délanych systéml urenych napfiklad pro prlimyslové roboty pracujici v extrémnich

podminkach.

Obr. 5: Siemens SIMATIC S7-1200 s bindarnimi moduly[19]
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3.3 Priumyslovy PC

Primyslovy pocitac, nebo také nékdy IPC (Industrial PC) je zafizeni pln¢ kompatibilni se
standardy PC, jehoz piiklad je znazornén na Obr. 6. Pod pojmem kompatibilita si Ize
pfedstavit moznost pouZiti libovolného operaéniho systému véetnd RTOS®a naslednych
softwarovych aplikaci zndmych z PC. IPC byvaji osazovany PC rozhranimi, jako napf.
USB, DVI-I, Ethernet, VGA, PS/2, mic-in aline-out, ale navic také néjakym typem
pramyslové sbérnice (RS232, svorkovnici pro RS485, ...), poptipad¢ sloty pro rozsifujici
karty, napt. pro nejriznéjsi vstupy a vystupy. Diky své vysoké spolehlivosti mohou byt

nasazovany jako servery umoznujici vzdaleny pfistup a fizeni technologii. [12][20]

Nejvétsi rozdil oproti klasickému PC je v hardwarovém uzplsobeni pro primyslové
prostfedi. Hardwarové uzplisobeni znamena, Ze je pocita¢ umistén v kompaktnim
robustnim boxu, ¢asto s moznosti uchyceni na DIN listu. Primyslové pocitace jsou
schopny bezchybné pracovat v teplotich od -10 do 60°C. Odolnost vici vibracim byva
realizovana odpruzenym uchycenim zakladni desky, minimalizaci kabelovych propojek,
maximalni integraci (RAM, GPU*, atd.) a pouzivani alternativ za pevné disky, jako napf.
SSD disky a Flash paméti rizného typu, nejcastéji vSak FC karet. IPC byvaji vybaveny
zvySenou odolnosti vaéi prachu a vlhkosti, ale v nékterych piipadech i naprostou
prachotésnosti, popifipadé schopnosti dlouhodobé prace pod vodou nebo jinou kapalinou.
Casto jsou osazeny pasivnim chlazenim, které znaéné snizuje naroky na udrzbu, zvla§té
Vv praSnych prostfedich. Existuji i1 ptipady, kdy nelze pouZit pouze pasivni chlazeni napft.
z divodu kompaktnosti nebo pozadovaného vysokého vypocetniho vykonu, a tehdy
nastupuji na fadu ventilatory nasavajici vzduch pres filtry. Ventilatory zpisobuji v boxu

pretlak a tim jej chrani pfed vniknutim prachu vétracimi otvory. [12][20][21][22]

JelikoZ primyslové pocitace vychazi ze standardu PC, je jejich pouziti nejuniverzalnéjsi.
Samoziejmé neni problém pouzit pocitac na fizeni nejjednodussich aplikaci, pro které by
bez problému dostacoval i nejméné vykonny mikrokontroler, stejné tak mohou zastupovat
PLC v jakychkoli aplikacich od pouhého hlidani stavli az po fizeni nejriznéjSich stroju.
Ovsem pfii vSech téchto a jim podobnych aplikacich nedochézi k maximalnimu vyuziti jeho

vypocetniho potencidlu. Vypocetni potencial IPC je oproti mikroprocesorim a PLC

*real-time operating systém (opera¢ni systém realného casu)
*Graphic processing unit (graficky procesor)
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nékolikasetnasobné, podle porovnavanych konfiguraci i nes¢etné nasobné vyssi. Na rozdil
od zbyvajicich soucasnych zafizeni, kterd lze pouzit pro fizeni, disponuje moznosti
provadét soucasné velké mnozstvi operaci. Pro dostatecné vyuziti jeho potencialu je
vhodnéjsi nechat fizeni jednotlivych stroji (zafizeni, linek) nebo jejich casti na PLC,
popiipad¢ MCU, a vyuzit jej spiSe pro nadfazenou spravu celé technologie, eventualné
propojovani a synchronizovani procest v celych technologickych celcich. Dalsi vyhodou
plynouci s vysokého vypocetniho potencialu je moznost téméf dokonalé vizualizace
technologie napft. s 3D grafikou. Vlastni programovani primyslovych pocitact je vétSinou
realizovano objektové nebo prostfednictvim programovacich jazykd, jako jsou C, Pascal

apod.

Ceny pramyslovych pocitaci se pohybuji v obrovském rozsahu vymezeném nejen
vykonovymi parametry, znackou, konektivitou, mnozstvim vstupi a vystupl, ale také
hardwarovou konstrukci (jiné jsou IPC napf. pro 1ékafstvi, stavebnictvi, fizeni roboti a
ovladani letadel) a softwarem. Ceny prumyslovych pocitaci tedy zacinaji nékde okolo
hranice 10 000 K¢, v zasadé se moc neliSicich od béznych PC, a konéi na hodnotach
pomérné luxusnich aut u zatizeni schopnych pracovat v extrémnich teplotach, v silném

radioaktivnim zatreni apod.

Obr. 6: Kompaktni a robustni box pocitacii DataLab PC [14]
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4 PROGRAMOVANI PLC

Zapoceti vlastniho programovani nutn¢ piedchéazi znalost zakladnich pojmu z této oblasti.
Program je logicky souhrn prvk programovacich jazyki nutnych pro funkci dané

aplikace. [25]

Programova Organiza¢ni Jednotka (POU) je nejmensi nezavisla ¢ast kodu skladajici se
z deklara¢ni a vykonné ¢asti. Deklaracni cast slouzi pro specifikaci vstupnich, vystupnich
a lokalnich parametrui (proménnych). Vykonna ¢ast naopak slouZi pro piikazy a instrukce,
kterymi jsou vstupni a vnitini parametry zpracovany do vystupu. Vykonna ¢ast také mtze
obsahovat volani dalSich programovych blokli. POU mize byt Cisté vytvorena uzivatelem,
nebo vyrobcem a uzivatel si ji pouze ptizpusobi. Kazda organizacni jednotka muze byt
funkei nebo funkénim blokem, tyto programové bloky se mohou vzajemné volat a preddvat

si potfebné parametry. [25]

Funkce je nejjednodussi POU, ktery neptidava zadny vlastni proménny parametr, tzn. pti
totoznych vstupnich hodnotach vrati vzdy stejny vysledek. Funkéni blok na rozdil od
funkce vlastni pamét’, diky niz si mize pamatovat nékteré hodnoty z piedchoziho volani.

Tyto hodnoty nasledné mohou zputisobit ovlivnéni vysledku. [25]

Proménna je prvek specifikovany jménem a mistem vyhrazenym v paméti (datovym
typem) slouzici pro uklddani informaci. Podle mist a moZnosti pouZiti se proménné
vyskytuji ve dvou kategoriich, lokélni a globalni. Lokalni proménné jsou definovany uvnitf
programovych blokli a jsou ureny pouze pro jejich pouziti. Globalni proménné jsou

definovany mimo POU a mohou byt pouzity kdekoliv v programu. [25]

Datovy typ slouZi pro vyhrazeni mista v paméti pro proménnou. Datovy typ u proménné
také predurci jeji pozdé€jsi pouziti (pro jiné ucely se pouzivaji proménné, jenZ nabyvaji
pouze dvou stavii TRUE, FALSE, nez proménné obsahujici zapornd a kladna cela cisla,
¢isla realna, a uz vibec nemluvé o textovych fetézcich). V programovani jsou nejcastéji
pouzivany takzvané elementarni datové typy, jez jsou zobrazeny v Tab. 1. Jedna se o

datové tipy s pevné danym nazvem a velikosti vyhrazené paméti na proménnou. [25]
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Tab. 1. Elementdrni datové typy

Klitové slovo Anglicky Datovy typ Bitii | Rozsah hodnot
BOOL Boolean Boolovskeé &islo 1 0.1
SINT Short integer Kritke celé Eislo 8 —128 az 127
INT Integer Celé &islo 16 —32 768 az
+32 767
DINT Double integer Celé &islo, 32 | 2 147 483 648 az
dvojnasobna délka +2 147 483 647
USINT Unsigned Kratké celé Cislo bez 8 0 az 255
short integer znaménka
UINT Unsigned Celé Cislo bez znaménka | 16 0 az 65 535
integer
UDINT Unsigned Celé Zislo bez znaménka, | 32 0 az
double integer dvojnasobna délka +4 294 967 295
REAL Real Cislo v pohyblivé tadové | 32 +2 9E-39 aZ
(single Cdrce +3 4E+38
precision) (jednoduchd pfesnost) Podle IEC 559
LREAL Long real Cislo v pohyblivé tadové | 64 Podle IEC 559
{double Carce
precision) (dvojndsobna pfesnost)
TIME Duration Trvan{ ¢asu 244 20:31:23.647
DATE Date {only) Datum Od 111970 00:00:00
TIME_OF_DAY Time of day Denni ¢as 24d 20:31:23 647
nebo TOD {only)
DATE _AND _TIME | Date and time ~Absolutni Cas™ Od 1.1.1970 00:00:00
nebo DT of day
STRING String Retézec Max.255 znaki
BYTE Byte(bit string Sekvence & bitd 8 |Weni deklarovan roz-
of 8 hits) sah
WORD Word (bit string Sekvence 16 bith 16 [Meni deklarovan roz-
of 16bits) sah
DWORD Double word Sekvence 32 biti 32 |Meni deklarovin roz-
(bit string sah
of 32 bits)

4

Dals§imi datovymi typy jsou odvozené datové typy, z nichZ nejznaméjsi jsou datové typy
pole. Tato pole mohou byt ve dvou variantich a to jednorozmérné nebo vicerozmérné.
Jednorozmérna pole je uspofddand fada elementil stejného datového typu s pfidélenym
identifikatorem (indexem) slouzicim pro pfistup k vyhrazené paméti konkrétniho elementu
(POLE [5] ukazatel na 6 prvek). Vicerozmérna pole jsou usporadané matice elementd, jez
potiebuji pro piistup ke konkrétnimu prvku vice nez jeden index (POLE [5,3] ukazatel na 6
prvek v 4 fadku). [25]
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Programovani PLC lze realizovat n¢kolika zptsoby v zavislosti na vyrobci, a to graficky,
textové, nebo jejich kombinaci. Grafické jazyky se déli na jazyky logickych schémat
ajazyky kontaktnich schémat. Jazyky logickych schémat umoziuji programovat na bazi
logickych c¢lenti, neboli hradel (OR, AND, XOR, NAND, ...), jez byvaji zastoupeny
obdélniky s vyskou podle poctu vstupt. Jazyky kontaktnich schémat jsou zobrazovany
formou pouzivanou pro reléova schémata, jsou vhodné pouze pro jednodussi ulohy.
Textové jazyky jsou zastoupeny jazyky mnemokodu, které jsou obdobou asembleru a

strukturovanych textd, jez jsou podobné vysSim programovacim jazykam, jako je Pascal

nebo C. [26]

Vlastni programovani programovatelnych logickych automatti se od programovani aplikaci
pro PC lisi zdsadnim zplGsobem. Tento rozdil vychazi z cyklického provadeéni kodu. Tudiz
pro programovani PLC je zapotfebi naprosto diametralné odlisné mysleni, kdy
programator musi operovat s tim, ze cely program je jeden jediny cyklus. Z toho vyplyva,
ze vSe napsané v kodu se provede maximalné jednou v jednom cyklu. Kvuli tomu neni
mozné pouzivat cykly, jak je zname z PC (napft. procesor cyklicky vykonava kod obsazeny
Vv cyklu tak dlouho a tolikrat, dokud plati podminka). Pokud tedy chce programétor vyftesit
stejny problém, musi pocitat s tim, Ze zpracovani kodu se v kyZené Casti nezacykli, ani
nijak nepozastavi. Problém provadéni urcité ¢asti kodu za ur€itych podminek potad dokola
se tfeSi tak, ze preskakuje Casti kddu, pro které neplati podminky. Pravé proto vlastni
prichod programu s cyklem vypada asi takto: zacne klasicky na zacatku, provadi vSechny
instrukce, co pfedchazeji cyklu (nacitani dat ze vstupd, jejich zpracovani a operace
nedotykajici se vlastniho cyklu). Cyklem kupfikladu chceme kromé jiného pozdrzet
vykonavani nasledujicich instrukci (provadét je pouze v urcitych Casovych intervalech).
Pro tento kol se na konec pomysIného cyklu umisti podminka, v niZ se bude porovnavat
hodnota citace, jez je s kazdym prichodem cyklu nebo ngjak jinak inkrementovana,
s hodnotou stanovujici potfebnou dobu zdrZeni. Po splnéni podminky dojde k vynulovéani
¢itaCe, provedeni instrukci, pro néz bylo toto zdrZeni realizovano a cely proces bézi od
zacatku. Dalsi zasadni rozdil oproti programovani PC popft. IPC spociva v tom, Ze PLC cte
vstupy jenom jednou Vv pribéhu jednoho cyklu (provedeni kodu) a to vzdy na zacatku.
Ptipadna zména hodnoty po zapoceti provadéni kodu na néj zpravidla nemé Zadny vliv.
Kdezto u PC lze k vstupnim hodnotam pfistupovat piesné v dobé&, kdy jsou zadany. DalSim
a poslednim rozdilem, se kterym programator pii vytvafeni vysledné aplikace musi pocitat,

je vyrazné niz8i vypocetni vykon a z toho plynouci delsi ¢as potiebny pro zpracovéni
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instrukci. Kvili tomu musi vyvojar zdsadnim zptisobem dbat na optimalizaci kodu, protoze
rychlost provedeni jednoho cyklu je spojena naprosto se v§im. Zasadnim zpisobem
ovlivituje reakce na zmény vstuptli, zapisovani do vystupi a z toho vyplyvajici pfesnost

fizeni vysledné aplikace (stroje, linky, méticiho systému apod.).

il

l" F

Hodnotain 1 senzor

v

Hodnotain 2 klavesnice

Stavinl

¥

¥

Citat=0 = Alarm=0

Citaf ++

¥

Citat <100

¥

Obr. 7: Vyvojovy diagram jednoduché bezpecnostni aplikace pro PLC

Jednoduchy vyvojovy diagram velice primitivni zabezpeCovaci aplikace Obr. 7 nazorné
ukazuje cyklické zpracovani kodu. Mizeme v ném vidét nacteni digitalnich vstupiiin 1 a
in 2. In 1 je pfipojen detektor pohybu ve smycce NC, to stejné plati pro kldvesnici na in 2.
Neni-li detekovan pohyb, PLC potad dokola ¢te vstupy, pfi detekci pohybu ¢ekd 99 cykla
na zadani spravného bezpecnostniho kodu. Pokud se tak nestane v tomto casovém
intervalu, spusti se pomoci digitalniho vystupu akusticky poplach. Tento poplach lze zruSit

pouze zadanim bezpecnostniho kodu, ¢imz dojde i k vynulovani hodnoty ¢itace.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ZARIZENI PRO MERENI OBVODU PNEUMATIK NA SAV4

Stavajici zafizeni pro méfeni obvodu surového plasté¢ pneumatik je nainstalovano na
jednom z deviti¢lenné skupiny stroju SAV4 slouzicich k vyrobé radialnich pneumatik.
Stroje SAV 4 jsou sloZzeny zdvou stupiii, mezi néz je rozdélena vyroba surové
pneumatiky. Béhem vyrobniho procesu paralelné probihaji riizné vyrobni kroky na obou

vyrobnich stupnich z divodu casové optimalizace vyrobniho procesu.

Vyroba surového plasté zapocina v prvnim stupni, ktery slouzi pro vytvotfeni kostry.
Kostra je vytvaiena postupnym navijenim vrstev potfebnych materidlti na otocny buben
stroje. Jednotlivé vrstvy jsou ksobé vzajemné pfipevilovany pievazné vzajemnou
pfilnavosti materidli a ukoncovany s lehkym ptesazenim. K prvnimu stupni patii jesté
pfenosovy systém. Tato Cast stroje je pred kazdym zapocetim vyroby kostry osazena
takzvanymi jadry (¢ast, diky které drzi pneu na disku). Poslednim krokem prvniho stupné
je najezd prenosového systému na kostru surového plasté. Buben, na kterém je kostra
navinuta, expanduje a diky tomu dojde ke slepeni kostry s jadry. Nasledn¢ dochazi

k pozvolnému hrouceni bubnu a oddélovani kostry tlakovym vzduchem.

Dalsi prace pokraCuje v druhém stupni, kde transportni systém umisti kostru nad
vydouvaci hlavu. Vydouvaci hlava expanduje, ¢imz piebere kostru pneumatiky
a transportni systém se vrati do ¢ekaci pozice. Jesté pred vlastnim transportem kostry
probiha v druhém stupni vyroba béhounu, kterd probiha navijenim vlozek na specidlni
buben, na néjz je jako posledni vrstva navinut i béhoun. Dalsi operace jiz probihaji po
transportu kostry. Prvni z nich je pfesun prstence nad buben s béhounem, ktery se nasledné
zhrouti a tim pfedd b&houn transportnimu prstenci. Transportni prstenec se piesune do
polohy piesné nad stfedem kostry plasté a ta je do né€j nasledné vyduta. Prstenec se otevie
aprejede do vyckavaci polohy. Vyroba surové nevulkanizované pneumatiky se chyli ke
konci. Navijec¢e na vydouvaci hlavé pretahnou bo¢ni sténu kostru pneumatiky precnivajici
pfes jadra z obou stran az k b€hounu. Nasleduje posledni operace vyroby, takzvané
zavalovani. Pfi tomto procesu se cela nevulkanizovana pneumatika otac¢i a béhoun je

fixovan na jeji vydutou kostru.

Méfeni obvodu surovych nevulkanizovanych pneumatik stavajici metodou je v provozu
realizovano po posledni vyrobni operaci tedy zavalovani. Toto méfeni probihd u vSech
stroji SAV4 vzdy na zacatku smény. Obvod pneumatiky je méfen Svinovacim metrem ve 3

mistech (ramenech a rovniku), jejichz poloha je piesné dana piedpisem. Pokud se
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naméfend hodnota rozchézi s toleranci ptedpisu, je méfeni opakovano jest€¢ na dvou
nasledujicich pneumatikach. Jestlize je jakykoli obvod (rovnik, ramena) tiikrat po sobé

mimo toleranci, je zavolan servisni technik a stroj je doladén.

Stavajici autonomni bezdotykovy méfici systém je nainstalovan na stroji s konkrétnim
oznacenim SAV43 (Obr. 8). Jedna se o systém hardwarové vychazejici z kvalifika¢nich
praci pant Zapletala a HoliSe. Vypocetni ¢ast je realizovana na platformé IPC od firmy
Moravské pristroje. Primyslovy poc¢ita¢ bézi na systému Windows 7 embedded a vlastni
Runtime aplikace je vytvotfena v software Control Web. Snimani veli¢iny je realizovano

m¢éficem vzdalenosti Sick a jeho polohovani obstarava linearni portalova osa.

Meéieni obvodu pneumatik pomoci bezdotykového systému probiha na rozdil od metody
vyuZzivajici svinovaci metr, jiz pti zavalovani. Méfeni se spousti autonomné pii zavalovani
kazdé pneumatiky. Vlastni vyhodnoceni vypada tplné stejné jako v predchozim piipadg,
tudiz minimaln¢€ jeden obvod na tfech po sobé jdoucich pneumatikich musi byt mimo

rozsah, aby byla nutna uprava nastaveni systémt SAV4.

Podava¢ béhounu

Polohovaci a
méfici zatizeni

Obr. 8: Druhy stupen SAV43 se zndzornénym stdavajicim bezdotykovym méricim systémem
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6 ANALYZA POZADAVKU NA ROZSIRENI

Stavajici zafizeni pro bezdotykové meéfeni obvodu implementovano Vv provozu Barum
Continental s.r.0. v ramci inovac¢niho voucheru se osvédcilo. Proto byla Univerzita Tomase
Bati pozadana o dalsi spolupraci pti rozsifovani stavajiciho zafizeni.

Pozadavky se oproti inovaénimu voucheru znacné zménily. Voucher byl vypsan znaéné
volné, hlavné co se tyka pouzité platformy. Po nasazeni do provozu ovSem nastal problém
s podporou a servisem. Problém je v pouzitych zafizenich od firmy Moravské pfistroje a.s.,
a to konkrétné v DatalLab PC/LCDS8 1601A, dotykovém 17" monitoru, modulech AD1 a
DIO1. Neda se tici, ze by byly Spatné, jedna se o prvotiidni zafizeni, problém je v tom, ze
se nikde jinde v provozu nenachazi dal$i stroj pracujici na stejné nebo podobné
hardwarové a softwarové platformé. Nejsou tedy nahradni dily a ani softwarova

kompatibilita.

Pozadavek tedy znél: provést navrh rozsiteni bezdotykového méfeni obvodu pneumatik i
na zbyvajicich osm konfek¢nich stroji, ovSem tentokrat na platformé hojné se v provozu

vyskytujici, tedy Siemens.

Barum Continental s.r.o. je prosperujici, neustale se vyvijejici podnik, proto existuje realna
moznost, Ze postupem casu se budou pozadavky na zafizeni ménit. Je velmi
pravdépodobné, ze v budoucnu dojde k rozsiteni podnikové sité v jednotlivych provozech
az ke konkrétnim strojim. Tato sit’ v budoucnu umozni vzdalené fizeni stroji, zpravovani,
vyhodnocovani a ukladani dat. Rozsahla podnikova sit’ tedy umozni snizeni narokti na
obsluhu koncovych zafizeni a vyrazné zjednodusi agendu vedenou Kk jednotlivym
pracovistim, tudiz by bylo vhodné na tuto moZnost myslet pfi ndvrhu zafizeni pro méteni

obvodu surového plaste.
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7 HARDWAROVA STRUKTURA MERICIHO SYSTEMU

Hardwarova struktura systému byla volena v zavislosti na pozadavcich spole¢nosti Barum

Continental s.r.o0. a s ptihlédnutim ke kvalifikatnim pracim pani HoliSe a Zapletala.

Vysledné meéfici zafizeni se sklada ze dvou zakladnich blokd. Prvni blok slouzi pro
snimani veli¢iny. Druhy blok je uréen pro vlastni ovladani snimaci ¢asti, vyhodnocovani

veliCiny a zajiStovani rozhrani mezi ¢lovékem a strojem.

7.1 Snimani veli¢iny

Pravé tento blok vychazi ze zafizeni nainstalovaného v provozu Barum Continental s.r.o.
To znamend, Ze je totozny s Casti ndvrhu pana Zapletala a Casti realizace pana HoliSe.

Snimaci ¢ast zafizeni obsahuje tii zakladni prvky, a to vlastni snimac, polohovaci zafizeni

a jejich napdjeci zdroj.
7.1.1 Snimacd

Analyza snimaci polohy provedend v kvalifikacni praci pana Zapletala ukazuje na to, ze
pro méfeni polohy rotujicich téles, konkrétné surového plasté pneumatiky, jsou
nejvhodnéjsi optoelektronické snimace polohy (Obr. 9). Pravé protoZze jsou odolné proti
ruseni typickému pro prumyslové objekty, jako je hluk, elektromagnetické pole. Jejich
obrovskou vyhodou je vysokd frekvence opakovani métfeni a hlavné pro stavajici
podminky potiebna bezkontaktnost. Pro méfeni vzdalenosti od rotujiciho surového plasté
byl zvolen snimac, pouzivaji metodu mefeni pomoci laserové triangulace a to konkrétné

Sick OD2-P250W15010.

Obr. 9 Snimac¢ Sick OD2-P250W15010

Snimac¢ Sick OD2-P250W 15010 byl zvolen pro jeho optimalni pomér cena/vykon. Pfi cené
pohybujici se v okoli 18 000 K¢ umozituje méteni vzdalenosti v rozsahu 100 az 400 mm.

Snima¢ polohy je osazen cmos cipem srozliSenim 75 pum diky tomu dochazi
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K minimalnimu ovlivnéni barvou, popf. strukturou povrchu a odchylka méfeni je
maximalné + 225 um. Tento model je dokonale uzplsoben pro implementaci
VvV priumyslovém prostiedi, vodotésnosti, schopnosti pracovat v teplotach od -10 do 40°C.
Dale také napajecim napétim v rozsahu 12-24V, nizkou hmotnosti a schopnosti odolavat
ptetizeni pfi jeho posunu. Pro pifenos naméfenych dat je osazen proudovym vystupem 4 az

20 mA.

7.1.2 Polohovaci zafizeni

Podminky pro automatické métfeni obvodu surového plasté v provozu Barum Continental
S.r.0. jsou slozité. Velkym dilem ke komplikovanosti méfeni ptispiva ne Gplné optimalni
povrch snimaného télesa a také volba senzoru s pomérné malym pracovnim rozsahem. Aby
senzor Vv uréitych Castech procesu vyroby nezasahoval do pracovniho prostoru stroje, je
zapotiebi ménit jeho vertikalni polohu. Tohoto problému se u stavajiciho zafizeni ujali
technici z provozu Barum Continental s.r.0. Vertikalni posun je realizovan pneumaticky a

jeho dvoupolohové fizeni je piimo zajisténo digitalnim vystupem stroje SAV4,

Vlastni obvod surového plasté je pozadované méfit ve tiech mistech, v rovniku a obou
ramenech. Proto je nutné provadét horizontalni posun snimace do potiebnych poloh. Za
timto Ucelem byla panem Zapletalem navrzena linearni portdlova osa s ozubenym
femenem a krokovym motorem. Jedna se konkrétn¢ o portalovou osu Berger Lahr PAS 41
BR s pojezdovym vozikem L2 zobrazena na Obr. 10. Osa ma délku pojezdu 300 mm a je
mozné polohovaci vozik zatizit az 6 kg. Umoziuje opakované polohovat s pfesnosti na
+0,05 mm, pfi rychlosti pojezdu az 8 m/s a zdvihem na otocku 84 mm. Pohon osy je
zajistén tfifdzovym kompaktnim krokovym pohonem ILSIMS72PB1AO s vlastni
inteligenci (Obr. 10). Pohon dosahuje krouticiho moment 90 Ncm, ptidrzného momentu
102 Ncm a momentu setrvacnosti 0,22 kgem?. Vysoka piesnost pohonu je zajiSténa
rozliSenim 20000 krokii na otocku. Pro komunikaci s fidicim Systémem je vybaven
komunikacni sbérnici RS-485. V piipad¢ potieby autonomniho pouziti, Ize pres RS-485

pomoci servisniho programu nastavit parametry pohonu.
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Obr. 10: Portdlova osa Berger Lahr PAS 41 BR a pohon ILS1IM572PB1A0

7.1.3 Napajeci zdroj

Jednotlivé ¢asti zafizeni potfebuji pro svilij provoz napdjeni. Pro napéjeni snimaci ¢asti
zatizeni byl panem Zapletalem zvolen zdroj BKE JS-150-240/DIN viz. Obr. 11. Jedna se o
AC/DC spinany napajeci zdroj se stabilizovanym vystupnim stejnosmérnym napé&tim 24 V.
Vykon zdroje ¢ini 150 W a maximalni zatézovy proud je 6 A. BKE mé zdvojené vystupni
svorky a je hardwarové uzplsoben pro prumyslové prostfedi, véetné moznosti nasazeni na

DIN listu.

Obr. 11: Zdroj BKE JS-150-240/DIN

7.2 Vyhodnocovani a fizeni

Podle pozadavkt provozu Barum Continental s.r.o0. v Otrokovicich, byla tato ¢ast zafizeni
realizovana na platformé Siemens. Sklada se z CPU, jeho rozsifujicich modult, napajeciho

zdroje, Switche a operatorského panelu.
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721 PLC

PLC bylo vybirano tak, aby dokazalo dlouhodobé¢ drzet krok se stale se zvySujici urovni
automatizace v provozu. Pracovalo na platform¢ pouzivané v provozu a bylo schopno

dodate¢ného ptipojeni do rozvijejici se podnikovi sité.

Zohlednéni vSech pozadavkid jasné ukédzalo na modularni fadu pro nejméné néarocné
aplikace Siemens SIMATIC S7-1200, jez je nasledovnikem Vv provozu hojné
pouzivané tady PLC SIMATIC S7-200. Série S7-1200 obsahuje 5 zakladnich
modelt liSicich se rozSifitelnosti, poctem vstupl a vystupl, velikosti paméti
a poctem citaci. Tato modelova fada umoznuje pfipojeni jedné rozsitujici signalové
karty a dle modelu CPU, také rizné mnozstvi signalovych modulid (max. 8)
a maximalné tti komunikac¢ni moduly. P¥icemz signalové moduly lze ptipojit k CPU
zprava, kdezto komunika¢ni moduly zleva. Rozsifujici kartou je mozné nahradit

zaslepku umisténou shora CPU.
CPU

Jedna se konkrétné o model CPU1214 DC/DC/DC znazornén na Obr. 12. Prvni DC
znamena, Ze je napajen stejnosmeérnym nap&tim 24 V. Druhé znamen4, Ze ma stejnosmérny
vnitini zdroj také 24 V, jenz lze pouzit i pro napajeni zatéze. Posledni DC znadi, ze je
osazen 24 V tranzistorovymi vystupy. Spotieba jednotky je 12 W. Zakladni jednotku
z fady 1214 lze rozsitit o signalovou kartu, tfi komunikacni moduly a osm signalovych
modulti. CPU je vybaveno integrovanym vsestrannym rozhranim Ethernet, které muze
slouzit pro programovani, propojeni se siti a pro komunikaci s HMI panelem. Také je
vybaven ¢trnacti 24 V digitdlnimi vstupy, dvéma analogovymi napétovymi vstupy 0 — 10
V a deseti 24 V digitdlnimi tranzistorovymi vystupy, z nichz jsou dva pulzni. Dale
obsahuje 6 vysokorychlostnich ¢itact, pficemz tfi umoznuji Citat s frekvenci 100 KHz a tfi
30 KHz. Zéakladni jednotka je vybavena 50 KB (75KB) integrovanou pracovni paméti
S plovouci hranici mezi programem a uZivatelskymi daty. Pracovni pamét’ lze pfirovnat
Kk opera¢ni paméti na béznych PC a 2 MB integrovanou load pamét’ zase k pevnému disku.
Load memory je rozsifitelna pomoci SIMATIC memory card o 24 MB. Dalsi paméti je 4
KB bit memory slouzici pro mapovani vstupti a vystupi. Posledni pamét, kterd je
k dispozici na zakladni desce je 2 KB retentive memory, jez slouzi pro zalohovani
(uchovani hodnot min. 12 dni). CPU z tady S7-1200 jsou 22x rychlejsi nez v fadé¢ S7-200,
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to znamena, Ze zpracovani jedné bitové operace zabere 0.1 ps, operace s datovym typem

Word vezme 12 us a na operaci s datovym typem real potiebuje pouze 18 ps.

Obr. 12: CPU 1214C DC/DC/DC s kartou SB 1231 RTD

Analogovy modul

CPU je sice vybaveno dvéma analogovymi vstupy, ovSem pouze napétovymi. Snimac
vzdalenosti ma ovSem analogovy proudovy vystup 4 — 20 mA. Existuje moznost, jak by se
dal pouzit i napétovy vstup (vlozeni odporu do svorek vstupu a monitorovani ubytku
napéti na ném). Problém by samoziejmé nastal s kalibraci (vzdalenostné proudova,
potazmo napétova charakteristika), tudiz doladéni vzdalenosti by probihalo metodou
pokus omyl. Vlastni mé&feni by také ovliviiovala teplotni zavislost odporu. Dalsi problém
muze nastat v ¢asové stalosti parametrui rezistoru. Z toho vyplyva, ze takovyto zptsob
zapojeni neni vhodny pro vysokou pfesnost a uz vibec ne pro pouziti v primyslovém

prostiedi.

Tyto divody vedly k volbé signalového analogového modulu SM 1234 Al/AQ (Obr. 13).
Modul ma spotiebu 2 W a je vybaven ¢tyfmi vstupy a dvéma vystupy. Vstupy jsou 13
bitové, to znamena, ze cely rozsah rozdéli do 8192 hladin, coz poskytuje dostate¢nou
ptresnost pro tuto aplikaci. Vstupy lze na sobé nezavisle piepinat do 3 moédu, jednoho
napétového + 10V s resistanci vétsi nez 9 MQ a dvou proudovych 0 az 20 mA, nebo 4 az
20 mA sresistanci 280 Q. Vystupy jsou 14 bitové (16384 hladin) a umoznuji jak

proudové, tak i napétové fizeni se stejnymi moznostmi jako ma vstup.
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Obr. 13: Signdlovy analogovy modul SM 1234 Al/AQ

Komunikacni modul

Portalova o0sa, respektive jeji servopohon, vyzaduje fizeni pomoci komunika¢niho
standardu RS-485, proto bylo zapotiebi rozsitit CPU o komunikaéni modul CM 1241
RS422/485 znazornény na Obr. 14. Tento modul ma spotiebu 1.1 W. Modul je vybaven
komunika¢nimi standardy RS-422 a RS-485 zatsténymi do spoleéné¢ho deviti pinového
female konektoru D-sub. Délka sbérnice piti pouziti standardu RS-485 muize dosahovat az
1000 m.

Obr. 14: Komunikacni modul CM 1241 RS422/485

7.2.2 Switch

Veskeré nahravani programii, odladovani v online rezimu (krokovani, ...) a vlastné
veskera komunikace mezi PLC, HMI a PC, na kterém je vytvafena aplikace, probiha

prostiednictvim Ethernetu. Dale bylo pocitano s moznosti budouciho piipojeni
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autonomniho meéficiho zafizeni do stale rozvijejici se podnikové sité. Obé zatfizeni jak
PLC, tak i HMI jsou vybaveny pouze jednim soketem pro pfipojeni konektoru RJ-45,
Z téchto duvodi bylo zapotiebi rozsifit systém o switch. Pro tyto ucely byl zvolen
prumyslovy switch od firmy Siemens CSM 1277 (Obr. 15) vybaveny 4 porty s konektory
RJ-45, umoznujici pfipojeni do smisené sit¢ 10/100 Mbit/s. Tento model je napajen se

stejného 24 V zdroje, jako ostatni prvky vyhodnocovaci ¢asti a ma ptikon 1.6 W.

Obr. 15: Ctyr portovy Switch CSM 1277

7.2.3 HMI

Cely systém by byl ve stavajicich podminkach nepouzitelny bez lokalni vizualizace.
Jednak je nutné davat obsluze zpétnou vazbu z méteni. Také na stroji SAV4 jsou vyrabény
pneumatiky v rozmérech R20”, R22.5”, R24” a riiznych Sitkach a vyskach surového plaste,
proto je nutné nastavit hodnoty potfebné pro méteni. Vizualizace na této Girovni prestane
byt aktualni az po kompletnim zasitovani provozu a zavedeni centradlniho fizeni. Tato
situace zatim ovSem nenastala, tudiz je nutné pouziti lokalniho rozhrani mezi ¢lovékem

a strojem.

Pro tyto ucely byl zvolen operatorsky panel KTP600 Basic color PN znazornény na Obr.
16. Toto HMI je osazeno 5.7" dotykovym TFT displejem, s rozlisenim 320 x 240, 256
barvami a akustickym vystupem. Pracovni plocha je dale osazena 6 hardwarovymi tlacitky
a ma kryti IP65. Panel je dale osazen portem pro piipojeni LAN kabelu a napajecim
konektorem se svorkami na 24 V, a jeho piikon ¢ini 9 W. Touch panel béZi na
proprietarnim operacnim systému vyrobce. B&h prostiedi obstardvd hardwarem s

procesorem RISC tipu ARM 32 bit s frekvenci 75MHz a 512 KB RAM tipu Flash.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 37

B

Sound Settings Date/Time

Obr. 16: HMI KTP600 Basic color PN

7.2.4 Zdroj

Pro chod celého PLC a HMI je potfebné napajeni. Pro napajeni byl zvolen stabilizovany
vykonovy zdroj PM 1207 (Obr. 17) s AC vstupem 120/230 V a DC vystupem 24 V, uréeny
stejné jako zbytek PLC, pro montdz na 35 mm DIN listu. Napajeci prvek je osazen
zdvojenymi vystupnimi svorkami a je schopen poskytnout az proud 2.5 A, tedy 60 W.

Obr. 17: Vykonovy zdroj PM 1207
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7.3 Zapojeni
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18. Schéma zapojeni vcetné pripojeni k SAV 4
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Vlastni propojeni jednotlivych komponent systému bylo realizovano prostfednictvim
nejruznéjSich kabelt. Pro pfipojeni do elektrické sité byl zvolen bézné pouzivany
tiivodiovy kabel s prifezy vodi¢i 3x1 mm?, osazen standardni jednofazovou Ghlovou
vidlici. Datové propojeni operatorského panelu, CPU, PC, ze kterého probihalo
programovani, bylo realizovano prostfednictvim kabeltt STP osazenych konektory RJ-45.
Propojeni snimace vzdalenosti Sick ma byt realizovano prostiednictvim specialniho kabelu
zakonéeného 8 pinovym konektorem. Tento kabel ovSem nebyl k dispozici, proto pro
propojeni byly pouZity 3 samostatné kabely s priifezem vodici 0,75 mm? osazeny na
konci dutinkami. Pro pouziti v prumyslovém prostiedi je ovSem tento kabel nutny.
Zbyvajici propojeni byla realizovana prostfednictvim samostatnych kabell s prifezy

vodica 0,75 mm? a svorkovnic na zafizenich.

Komunikace mezi PLC a polohovacim systémem je realizovana prostfednictvim standardu
RS-485, ktery je na komunika¢nim modulu zaustén do konektoru D-sub a na pohonu do
konektoru CN3. Bohuzel portalova osa, jeji servopohon a jeho vykonovy zdroj nebyly
k dispozici. OvSem jejich datovda komunikace bude feSena prostiednictvim
dvouvodiCového stinéného kabelu zakonceného konektory D-sub a CN3. Z davodu
absence zdroje, ktery mél byt spole¢ny pro pohon a snima¢ vzdalenosti, bylo realizovano

napajeni snimace ze zdroje pro vyhodnocovaci ¢ast systému znazornéno na Obr. 19.

Obr. 19: Redlné zapojeni laserového mériciho systému
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8 NAVRH APLIKACE

Tvorba aplikace pro méteni obvodu surovych nevulkanizovanych pneumatik probihala
v prostiedi TIA Portal 2013. Konkrétné se jednalo o $kolou zakoupenou licenci na
vyvojova prostiedi STEP 7 2013 (programova ¢ast) a WinCC Basic 2013 (diive SIMATIC
WinCC flexible pro vizualizaci zakladnich HMI paneli).

Pivodni zamér byl, ze by programovani aplikace probéhlo prostfednictvim tfitydenni
zkuSebni verze TIA Portal 2012. Problém ovsem nastal s kompatibilitou mezi vyvojovym
nastroje STEP 7 a CPU. Tato situace byla zapfi¢inéna zaslanim modelu CPU s vyrobnim
Cislem 6ES7214-1AG40-0XB0 misto objednané¢ho 6ES7214-1AE30-4AB3. Jedna se o

novéjsi model, ktery v postar§im STEP 7 zkratka nebyl podporovan.

8.1 TIA Portal 2013

TIA je pomérné schopny néstroj pro tvorbu fidicich a vizualiza¢nich aplikaci na hardware
Siemens. Tento software je vytvofen v Java a to se na ném znaéné podepsalo. Jednak
hodné vysokymi pozadavky na hardware programatorské stanice, v nékterych piipadech
hodné pomalou odezvou na kliknuti, kterd neni dost Casto nikterak signalizovéna (neni
signalizovano nacitani zmény). Také se béhem vyvoje aplikace nékolikrat stalo (2x-3x), Ze
software zhavaroval. Nastésti po znovuotevieni projektu bylo vzdy vSe ve stejném stavu
jako pred padem aplikace. Kromé tady téchto malych nemoci, které obCas zneptijemnuji
praci, uz v TIA chybéla, nebo spise jen nebyla objevena, moznost odlad’ovani chyb v kédu
pomoci krokovani programu. O dal$i znepfijemiiovani prace se staraji rizné posuvné listy
(zafizeni, vlastnosti, nastaveni a informacni), jez znaénym zplisobem zmenSuji pracovni
plochu, ale zaroven jsou pevné svazany S tvorbou aplikace. Tudiz je nutnosti tyto listy
neustale vytahovat a zase zasunovat. V konecném souctu je tato aplikace pomérné

intuitivni a umoZzni programatortim velice rychle dosdhnout poZzadovaného cile.

Pred vlastnim zacatkem programovani je zapotitebi vytvofit projekt, kterému je tieba
naspecifikovat zakladni parametry. Nejprve je nutné pridat projektu hardware, jak CPU a
jeho rozsifujici moduly, tak i HMI, panel viz Obr. 20. CPU je nutné pfidat jako prvni,
kartu a vSechny ostatni moduly k nému lze pfipojit az posléze pouhym pietazenim
z nabidky Hardware katalog. Pfi vlastnim pfidavani modulii program oznacuje mista, ke
kterym lze konkrétni rozsitujici prvek ptipojit. HMI panel je mozné ptidat bud'to hned pii

vytvareni projektu, nebo kdykoliv béhem préace na vysledné aplikaci prostfednictvim prvni
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polozky v projektovém stromu Add new device. Po pfidani mu lze nastavit zakladni
parametry jako datum, cas, logo, barvu pozadi, pocet obrazovek, uzivatelské ucty a

tlacitka. Toto nastaveni neni problém kdykoli v pribéhu programovani zménit.

1 1 2 3

Obr. 20: Hardwarova konfigurace projektu v TIA 2013

Dalsi nedilny krok, ktery tentokrat jiz nemusi striktné pfedchazet vlastnimu programovani,
je vytvotfeni funkéniho propojeni programétorského PC, PLC a HMI panelu. Veskerd
komunikace mezi t€mito zafizenimi probiha pomoci Ethernetu, a to jen za piedpokladu, Ze
jsou na stejné siti. Po fyzickém propojeni pomoci sitovych kabeli je nutné zatizeni najit.
Vyhledavani zatizeni na siti se nachazi na okné Project tree, v rozbalovacim menu Online
access na karté¢ se jménem sitového adaptéru, do n¢hoz jsou zafizeni pfipojena a policka
Update accessible device. Ptipojena zafizeni jsou nalezena podle jejich MAC adres.
Nasledné je nutné vSem zafizenim nastavit IP adresy ze stejné sité. Pro PC byla zvolena
adresa 192.168.1.1, pro PLC 192.168.1.5, a HMI dostalo 192.168.1.10 s maskou podsité
255.255.255.0. Adresy PLC a HMI je pro komunikaci nutné nastavit jak na zafizenich
(kliknutim na vyhledané MAC adresy (u HMI Ize IP s maskou nastavit i pfimo v nastaveni

panelu), tak i v projektu napt. prostfednictvim ikony konektoru obou prvka (Obr. 21).

PLC_1
CPU1214C

HMI_1
KTP&00D Basicco...

_
PN/IE_1

Obr. 21: propojeni HMI a PLC
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8.2 PLC aplikace
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Obr. 22: Vyvojovy diagram aplikace pro bezdotykové méreni obvodu surového plasté
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Program se strukturalné tidi vyvojovym diagramem znazornénym na Obr. 22 a je slozen
z 6 programovych blokt Obr. 23, jednoho organizac¢niho, dvou funkci a tii funkénich
bloki. Organizacni blok se vytvori automaticky po zaloZeni projektu, takzvany Main Obr.
24 (hlavni blok programu), slouzi jako vlastni cyklus (PLC provede jen to, co je v ném
obsazeno). Tento blok je pfednastaven pro tvorbu kodu v jazyce LAD. Pro ostatni bloky
byl zvolen programovaci jazyk FBD a tyto bloky jsou z Main volany. Funkce jsou bloky
kodu nebo podprogramy bez vyhrazené paméti. Funkéni bloky jsou bloky kodu, které

uchovavaji své hodnoty, takze zlstavaji k dispozici poté, co byl blok proveden.

* A4 A

Organization Function block Function
block

Obr. 23: Programové bloky

Vlastni Main v této aplikaci tvofi pouze hrubou kostru. Je tvofen tfemi fetézci (networky)
Vv nichZ jsou volany ostatni programové bloky. V prvnim fetézci je pouze blok pro
komunikaci pomoci RS485, jehoz vstup je osazen kontaktem, jenz se sepne, jestlize jeho
proménna datového typu Bool nabude hodnoty log. 1. Tato situace bohuzel nikdy
nenastane, protoze do této proménné nikde neni proveden zapis. Tohle feSeni bylo zvoleno
proto, Ze nebylo mozné ovétit komunikaci s portdlovou osou (nebyla k dispozici). Druhym
networkem je volana pouze funkce pojmenovana GetValue. Tieti fetézec zacina stejné jak
prvni kontaktem, kterym se fesi volani funkéniho bloku MeasurementFce. Volani prob¢hne
pouze, pokud bude mit kontakt hodnotu log. 1. Toho lze dosdhnout dvéma zplsoby, a to
bud’ pfivedenim hodnoty log. 1 na digitalni vstup urceny pro autonomni spousténi méfeni
obvodt nebo stisknutim tlacitka START na HMI. Pfi stavu 1 se tedy zavola funkéni blok,
provede se, a na konci networku je reset, slouzici pro vynulovani proménné kontaktu Obr.
24.

Network 3
Network 2:
wWFc WDB2
"GetValue” “MeasurermentFc
e_DB"
_—
EN ENG %ME.0 B2 %ME .0
Hwi02 "START "MeasurementFce” "G TART"
"AN_IMZT "DISTAMCE" [ }
AN In_analog Out A : : i o R

Obr. 24: Posloupnost v programovém bloku Main bez RS-485
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Funkce GetValue (Obr. 25) slouzi pro pfecteni analogového proudového vstupu, vypocet
realné hodnoty proudu a dopoditani skuteéné vzdalenosti senzoru od surového plaste

pneumatiky.

Prvni krok, ktery funkce provede po zavolani z Main, je, Ze hodnotu z analogového vstupu,
ke kterému je pfipojen snima¢ vzdalenosti, ulozi do lokalni proménné tmpData. Prvni
network je jesté vyuzit pro zjiSténi velikosti nejmensiho dilku z pracovniho rozsahu
vstupu. Tento vypocet je diilezity proto, ze jak bylo pozd¢ji zjisténo, PLC samotné neumi
vracet realnou hodnotu. Hodnotové dolad’ovani tohoto vztahu zabralo velké mnozstvi ¢asu,
a to predevsim proto, Ze jedina informace, ktera byla k dispozici, je, Ze vstup je osazen 13
bitovym ptevodnikem. Ovsem to je hodnota pro programovani nevyznamna, pouze tika, ze
cely vstupni rozsah je rozd€len na 8192 dilkl. ZjiStovani potfebnych parametri bylo
realizovano prostfednictvim Force table a proudového nastavitelného zdroje. Nastavitelny
zdroj byl pfipojen pies laboratorni ampérmetr na proudovy analogovy vstup analogového
modulu PLC, na PC byl zapnut online rezim a ve Force table byla sledovdna hodnota
proménné tmpData. Vlastni méfeni probihalo postupnym navySovanim proudu od nuly a
sledovanim zmény hodnoty tmpData. Zavér z méfeni byl, Ze hodnota tmpData se méni od
0 do né&jakych cca 32 000 a proud se méni od 0 do pfiblizn¢ 24 mA, pfi nichz zaroven
reaguje ochrana analogového modulu. Podle téchto hodnot bylo usouzeno, Ze vstupni
rozsah je 24 a ten je pteveden do rozsahu datového tipu Integer. Vlastni vztah tedy déli
rozsah vstupu velikosti datového typu Integer, tedy 24000/32768. Vysledna hodnota je
v druhém fetézci vynasobena s hodnotou ulozenou v tmpData, vysledek je ulozen do
tmpData. Obsah proménné tmpData je podélen konstantou 1000 a vysledkem je proud
vV mA ulozeny do globalni proménné CURRENT datového tipu Real. Ve tfetim networku
je podle vzorce uvedeného v kvalifika¢ni praci pana HoliSe proveden odpocet konstanty
4000 (min. proud) od hodnoty tmpData, vysledna hodnota je ulozena do proménné
constRes. Hodnota této promeénné je nasledné¢ vynéasobena podilem hodnot maximalniho
méficiho rozsahu snimae vcm a rozsahu vystupniho proudu v mA (30/16=1,875).
Vysledna hodnota je sectena s 10000, které znac¢i minimalni vzdalenost méfeného
pfedmétu od snimace, soucet je ulozen opét do constRes. Hodnota constRes je v poslednim
networku podélena konstantou 100 pro ziskani realné vzdalenosti snimace od méteného
pfedmétu v mm. Tato hodnota je ulozena do piedavaci proménné Out. Tato proménna

spole¢n¢ S proménnou Current byly pro ovéfeni spravnosti vypoctii zobrazeny v Force
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table a porovnavany se skute¢nou vzdalenosti snimace a tomu odpovidajicim proudem viz

Obr. 26.
Network 1: Network 2:
Comment Actual Current
MOVE MUL
= EN —%‘r’l_DUT“I #tmpData Auto (LReal)
#In_analog I EMQ) =— I DIV
#tmpData —7|N1 ouTF— #tmpData Real
oIV #constRes IN2 3t ENC EN
L= %MD10
== EN #tmpData N1 out "CURRENT
24000.0 N1 ouT #ronstRes 1000.0 INZ EMO =
32768.0 M2 EMD) =
Network 3: . Network 4:
+4 Comment
suB MUL
Auto (Int) LReal
- = EM - = EM
#tmpData M1 ouT #constRes #constRes 1M1 ouT #constRes
4000 — N2 END — 1.875 — N2 3L Eno —
Network 5: .
Zamment
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Auto (LReal)
o E D
#constRes N1 ouT #constRes Auto (LReal)
10000.0 IN2 38— EMNC EM
#constRes 1M1 ouT #0ut

100.0 INZ ENC

IT PRECISION MULTIMETER

Obr. 26: Naméreny proud pri vzdalenosti snimace priblizné 100 mm
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Funkéni blok MeasurementFce slouzi pro provedeni priméru s naméfenych hodnot a

nasledného vypocitani obvodil ve stanovenych mistech na surovém plasti.

Prvni fetézec za¢ina porovnanim obsahu proménné Mode s hodnotou 0, pokud se rovnaji,
dojde k zavolani funkéniho bloku DelayFce. Nasledné provede ulozeni hodnoty 1 do
proménné Mode. Druhy network opét zac¢ina porovnavanim Mode tentokrat s hodnotou 1.
Opét nésleduje volani datového bloku, tentokrat ovSem CoutingFce. Tento datovy blok
vraci hodnotu tmpDistance, coz je primeérnd hodnota vzdalenosti senzoru od méfeného
predmétu. Nasledné dojde kodecCteni této hodnoty od hodnoty proménné
STANDARD DISTANCE, ktera je vypocitand v HMI jako soucet na operatorském panelu
zadané hodnoty délky kalibracniho standardu a jeho okamzité vzdalenosti od senzoru.
Vyslednd hodnota z odpoctu je opét zapsdna do tmpDistance. V dalSim kroku dojde ke
zméné hodnoty Mode na 2 a dojde k zavolani funkce GetCircumference, ktera v tomto
networku vrati hodnotu obvodu levého ramene. Tato hodnota je zapsdna do proménné
OBVODL. Tyto dva fetézce jsou znazornény na Obr. 27 a v tomto datovém bloku se jeste
dvakrét opakuji. To z divodu nutnosti méfeni obvodu pneumatiky ve 3 mistech. Rozdily
mezi opakujicimi se fetézci jSou vV postupném zvySovani hodnoty Mode a ukladani obvodu
do proménnych OBVODS a OBVODR. Posledni sedmy fetézec je naprosto totozny

S prvnim, jen je proménné Mode nastavena hodnota 0, kviili moznosti opétovného zacatku

vyhodnocovani
Network 1:
= %DES
Int “DelayFoe DE™
— WFE1
"mods” — |u1 “DelayFee” MOVE
L —INZ EN ENC ——EN HNNG2
_:'l ouTH “mode”
] 'I— —_
Network 2: .
%DE1
“GuntingFfoe DE™
- WFES
Int “CountingFee”
HMWEZ ®MD54 =i
“mede” — 1N Qut — "tmpDistance”  Auto(Real)
T —Inz —_N ENC = EN
BWMD2Z
"STAMDARD_
DISTANGE i1 wND54
wMD54 uT “tm pDistance” MOVE
“tmpDistance” — yz2 o LNINE2 wFC2
= ouT “maods” “GebCircum ference’
IN 1— EN
%MD30
D5 Qut —"0BaDL

“tm pDistance” n ENC =—

Obr. 27: Opakujici se cdst datového bloku MeasurementFce
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Funkéni blok DelayFce je znazornén na Obr. 28 a slouzi pro vytvafeni ¢asového prostoru

pro pomyslné piesuny snimace vzdalenosti do pottebnych poloh.

Prvni fetézec funkéniho bloku obstarava inkrementaci proménné delay counter dvakrat za
vtefinu, tedy s frekvenci 2 Hz. Nasledny fetézec se stard o porovnani proménné
delay_counter shodnotou 6, jakmile se rovnaji, dojde k pfepsani hodnoty proménné

delay counter na 0. Tento datovy blok tedy poskytuje zpozdéni 3,5 sekundy.

Network 1: Network 2:

W03
"Clock_2HZ" ADD
p Auto (Int)

==

WG 6

— EN . .
delay_counter N1 MOVE

%ME 5 )
"Tag_Del_hf o INZ — EN j UG &
%rl_DU‘ﬁ "delay_counter”

0 I
WG 6 WG 6

"delay_counter” 1M1 ouT “delay_counter”
N2 3 —
Obr. 28: Funkcni blok zajistujici zpozdeni 3,5 sec
Funkéni blok CoutingFce viz Obr. 29 slouzi pro vypocet primérné hodnoty vzdalenosti
senzoru od snimaného télesa a také pro zajisténi casovych rozestupt mezi ¢tenim hodnoty

této vzdalenosti.

Provadéni instrukci vtomto funkénim bloku zacind nastavovanim proménné LOCK
stiidavé do hodnoty 0 a 1 s frekvenci 5 Hz. V druhém networku je porovnavéana hodnota
proménné COUNTER s ¢islem 8. Pokud je counter mensi nebo roven, pokracuje provadéni
programu do logického operandu AND, v némz, kdyz se sejde log. 1 ze splnéni predchozi
podminky a log. 1 vproménné LOCK, dojde k soué¢tu hodnoty okamzité vzdalenosti
senzoru s predchozi hodnotou vzdalenosti senzoru a uloZeni do proménné value. Nésledné
je provedeno navySeni hodnoty proménné COUNTER o 1. Tento network je proveden
devétkrat. Ve tietim fetézci je provedeno porovnani hodnoty COUNTER s konstantou 9.
Pokud se COUNTER rovna 9, dojde K poslednimu desatému piicteni okamzité vzdalenosti
senzoru ulozené v proménné DISTANCE s jiz seCtenymi deviti hodnotami vzdalenosti
Vv proménné value, tato hodnota je znovu ulozena do value. Hodnota value je nasledné
podélena poctem méteni, tedy 10 a tim je ziskana hodnota primérné vzdalenosti senzoru,
ktera je rovnéZ vystupnim parametrem funkce. Posledni operace provedena v tomto fetézci

je pritazeni proménné COUNTER hodnotu nula.
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Network 1:
Comment
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—EN
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0 N _—
v o, .
29: Funkcni blok CoutingF'ce

GetCircumference je velice jednoducha funkce pro vypocet obvodu. Cela funkce se vesla

do jednoho fetézce a je znazornéna na Obr. 30. V prvni operaci provede vynasobeni

hodnoty © dvéma a nasledné je vysledna hodnota vynasobena s primérnou hodnotou

vzdalenosti. Vysledek je pfedan vystupu.

MUL
Real
-~ EN MUL
2 M1 ouT — #tempData Real
41519 INZ 3% EM
#In— N1 ouT
| ftempData — N2 ¢

Obr. 30: Funkce pro vypocet obvodu

F0ut
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8.3 HMI aplikace

Funk¢ni pracovni rozhrani mezi ¢lovékem a strojem bylo vytvafeno se snahou docilit co
mozna nejvyssi jednoduchosti, pfehlednosti a intuitivnosti ovladani. Vizualizace byla
vytvarena tak, aby nebyla obsluha stroje nucena zadavat zbyteéné parametry, také nebyla
zahlcena nadbytenym mnozstvim informaci a pfitom celé zafizeni spolehlivé plnilo

vSechny ulohy, které na n¢j byly kladeny.

Tvorba vizualizacniho prostiedi spoc¢iva v pfidavani vyrobcem vytvoienych zobrazovacich
prvki a specifikaci jejich parametrii. Vlastnimu prostiedi byla pfifazena Seda barva pozadi
a cela vizualizace technologie je rozloZzena do tii obrazovek. Zajisténi ovladani a
informovanosti obsluhy méficiho systému je realizovano prostfednictvim vloZenych tii

druht objektu (tlacitek, textovych poli a vstupné vystupnich poli).

Zatizeni bylo pojmenovano Laser Measurement System. Jeho prvni obrazovka viz Obr. 31
slouzi pro nastaveni zakladnich parametrii nutnych pro méteni obvodu a informovani o
pfipravenosti systému. Jsou zde pouzita textova pole pro oznaceni hodnot ve vstupné
vystupnich polich a 3 tlacitka pro ovlddani systému. Prvni vstupné vystupni pole bylo
nastaveno pouze jako vstupni a kazdych 100 ms je synchronizovano s PLC proménnou
CURRENT. Naprosto stejné nastaveni plati pro I/O pole oznaceném vzdalenost, s tim
rozdilem, Ze je synchronizovano s proménnou DISTANCE. Tteti pole je naopak nastaveno
jako vstupni a slouzi pro zadani délky kalibracniho standardu v milimetrech, tato délka je
nasledné zapsana do proménné CALIB STANDARD. Tato délka je =zaddvéana
prostiednictvim softwarové dotykové klavesnice zobrazujici se po klepnuti na tieti /O
pole. Posledni pole je opét polem pouze zobrazovacim, jehoz HMI tag je proménna
STANDARD_DISTANCE, jez synchronizovand se stejnojmennou promeénnou v PLC.
Tlagitko nazvané NASTAVENI slouzi pro ukondeni méficiho programu a zobrazeni
domovského konfiguraéniho prostfedi HMI. Stisknutim tlacitka KALIBRACE dojde
k zavolani funkce LinearScaling (Y=a*X+b). Funkce je pocitana pfimo na HMI a jsou ji
pfifazeny parametry a=1, X= CALIB_STANDARD, b=DISTANCE, vysledné hodnota Y,
tedy celkova vzdalenost senzoru od osy otaceni surového plasté je ulozena do proménné
STANDARD_DISTANCE. Posledni dotykové tlaitko dostalo nazev dale a slouzi pro

pfechod na dal$i obrazovku méficiho systému.
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SIEMENS

Obr. 31: Prvni obrazovka v prostredi TIA Portal

Druha obrazovka viz Obr. 32 je pouzita pro zadavani poloh, ve kterych ma byt provedeno
méteni obvodu. Kvili tomu je vybavena tiemi I/O poli nastavenymi jako vstupy, do nichz
jsou pomoci dotykové klavesnice nastavovany presné hodnoty polohy snimace pro rovnik
a ramena. Tyto hodnoty jsou nasledné synchronizovany se stejnojmennymi proménnymi
v PLC. Obrazovka je také vybavena tlacitky zpét a dale pro ptesun k predchozi a dalsi
obrazovce.

Obr. 32: Druha obrazovka navrhu mérici aplikace
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Tteti obrazovka je znazornéna na Obr. 33, slouzi pro rucni spousténi méfeni obvoda
surového plasté a je urCena k zobrazovani namétenych hodnot jednotlivych obvodl

surového plaste.

Tato obrazovka je tedy osazena dvéma tlacitky a tfemi 1/O poli. Prvni tlagitko slouZzi pro
pohyb na ptedchozi obrazovku. Druhé ke spousténi méreni obvodu, tzn. nastavenim
hodnoty 1 do proménné START. Stisknutim tohoto tladitka se rovnéz nastavi hodnoty
HMI tagti obvodu na 0, ¢imZ dojde k odstranéni hodnot pfedchoziho méteni z obrazovky.
Jednotlivd pole jsou synchronizovdna kazdych 100 ms s jednotlivymi proménnymi

obvodd, které jsou plnény prostiednictvim funkce MeasurementFce v PLC.

SIEMENS

T F A E T FEE T FE T T E T EEFEE T T EEFE T T EFEEEEFEEESFEEEEEFEFFEEIIFIEE,

Laser Measurement 5ystem

Obvod leve ramene [mm]: 000000
Obvod rovnika [mm]: 0o00.00

Obvod prave ramens [nim]: 0000.00

ZPET START
o

A A A A A A A A A A A A E T EEEEEEEEEEEEErrd

EEEEEE

Obr. 33: Treti obrazovka navrhu merici aplikace v TIA Portal 2013
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9 LASER MEASUREMENT SYSTEM

Systém bezdotykového méfeni obvodu surového plasté pneumatiky na Obr. 34 byl vyvinut
za ucelem zvySeni efektivity prace, v€asného odhaleni anomalii ve vyrobku a tim snizeni
nasledné zmetkovitosti. Systém je navrzen s takovou hardwarovou konfiguraci, aby byl
schopen pfizplisobovani se zméndm pozadavkd vyroby v budoucnosti. Zafizeni je
postaveno na jak softwarové, tak i na hardwarové platformé totozné se systémy bézné
pouzivanymi v provozu Barum Continental s.r.o. Z tohoto divodu odpadaji problémy

s ptipadnou tdrzbou nebo servisem zatizeni. Vlastni zafizeni je v podstaté bezudrzbové.

AT

Laser Measurement System

{
e [
| e -
e o TR

\

B |

Obr. 34: Testovaci méreni V prostiedi provozu Barum Continental S.r.0.

9.1 Meéreni

Testovani funkce navrzeného zafizeni bylo realizovano v pramyslovych podminkach

provozu Barum Continental s.r.o. v Otrokovicich na konfekénim stroji SAV43 za plného
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provozu dne 5,5,2014. Snima¢ zafizeni byl upevnén na stativ viz Obr. 35 a byl namifen
presné na stied hiidele, na némz se otacela surova pneumatika ve vzdalenosti 100 mm,
nasledné bylo provedeno oznaceni poloh nohou stativu. Stativ se snimacim prvkem totiz
v nékterych fazich vyrobniho procesu zavazi obsluze a transportnimu prstenci. Protoze
testovani probihalo v plném provozu a nebyl k dispozici kalibraéni standard, bylo
provedeno kalibrovani méficiho systému pfimo na rotujicim surovém plasti, a to tak, Ze
byla vypocitana hodnota poloméru z hodnoty obvodu dané piedpisem v rovniku. Tedy
O/2n=r, 3290/2*1=523,80 vypocitana hodnota byla zadana do pole Kalibra¢ni standard
znazornénému na Obr. 36 a bylo zmacknuto tlacitko kalibrace. Dalsi obrazovka byla
zamérn¢ preskocena z diivodu absence portalové osy a tedy nemoznosti polohovani
snimace. Na posledni obrazovce bylo zmacknuto tlacitko pro ruéni start méteni. Nameétené

hodnoty z testovaciho méfeni jsou znazornény na Obr. 37.

Obr. 35: Snimac vzdalenosti pri méreni obvodu rovniku surového plaste
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Laser Measurement System

Proud [mA]:
Yzdalenost [mm]:
Kalibraéni standard [mm]:

Celkova vzdalenost [mm]:

l NASTAVENI I KALIBRACE

Obr. 36: Nastaveni délky kalibracniho pripravku na operadtorském panelu

Obr. 37: Namérené hodnoty priumérii rovniku ziskané v prvnim mérent
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Vlastni métfeni obvodu surového plasté probéhlo celkem na tfech vzorcich, a to jak pomoci
tohoto laserového méficiho systému, tak i stavajici metodou pomoci svinovaciho metru,
aby byly naméfené hodnoty s ¢im porovnavat. Protoze pii méfeni nebylo k dispozici

polohovaci zatizeni, byly vSechny naméfené obvody ziskany na obvodu v rovniku.

Tab. 2: Nameéreni hodnoty dvéema metodami a hodnota predpisu

Obvod | Obvod pramermy | 22Y°% | Obvod

<, , , Obvod rovnik ,
Cislo levé pravé , obvod . rovnik
vy rovniku rucni Y 4
meéreni | rameno rameno (L,P,R) predpis
[mm] [mm] [mm] [mm] metoda [mm]

[mm]

3398,84 | 3307,74 3309,31 3338,63 3292 3290

3304,77 3326,7 3323,06 3318,18 3293 3290

3 3306,82 | 3341,23 3305,42 3317,82 3292 3290

Tolerance piedpisu je stanovena na +8 mm. Hodnoty v tabulce namétené pomoci
navrhovaného systému se do této tolerance nevlezou, kdezto metoda pouzivajici svinovaci
metr ano. Primérna odchylka kolem 30 mm na obvodu a jednotlivé naméfené obvody se
vzajemné pomérné lisi, to mize byt zpusobeno mnoha jevy. Problém stim, Ze jsou
vSechny hodnoty posunuty stejnym smérem, je zptisoben kalibraci, tedy neznalosti piesné
hodnoty vzdalenosti senzoru od osy otaceni. Tuto odchylku lze odstranit pouzitim
takzvaného kalibra¢niho standardu, pomoci né¢hoZ by bylo mozné zjistit pfesnou hodnotu
vzdalenosti senzoru od stfedu osy otaceni. OvSem rozptyl hodnot je zplisoben piedev§im
tim, Ze surovy plast nema dokonale souvisly povrch, k ¢emuz také nemalou meérou
pfispiva, Ze méfeni probihd pfi zavalovani, tedy fixaci béhounu na kostru pneumatiky.
Dalsi problémy s odecitanim hodnot zptisobuji vinénim pneumatiky a vibrace hiidele, na
némz se pneumatika ota¢i. K minimalizaci tohoto druhu odchylek by bylo vhodné vyrazné
zvysit poCet méfeni vzdalenosti, naméfené hodnoty nasledné sefadit podle velikosti a
odfiltrovat hodnoty s nejvétsimi odchylkami z obou stran. Tim by doslo k vyraznému

sniZeni chyby méfteni.

9.2 Ekonomicka naro¢nost systému

Ekonomickéd ndrocnost systému, a¢ se to na prvni pohled nezdd, rozhodné neni mala.
Hardwarova struktura navrzena v kapitole 7 je pouze méfici systém. OvSem aby mohl byt

pouzit v prostfedi provozu, musi byt doplnén o dalsi prvky. Prvni, a dalo by se fict také
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konstrukce musi byt pro spravnou funkci systému doplnéna o pneumatické vertikalni
polohovaci zafizeni k dosazeni optimalni vzdalenosti senzoru od surového plasté pii
méieni. Dalsi nedilnou soucasti nutnou pro zachovani dlouhodobé funk¢nosti je pouziti

rozvadéCové skiiné na zabudovani systému a také raznych list, kabeld, tlakovych hadic a

préce potfebné pro instalaci systému do vyroby.

Tab. 3: Predpoklidané ndklady na porizeni a instalaci systému

o . . Cena v¢. DPH
Zatizeni Oznaceni Popis [K&]
CPU 1214C S
DC/DC/DC, 6EST214-|  Nidictiednotia 10805
1AG40-0XB0 ystemt
CM 1241 RS422/485, Komunika¢ni
PLC 6ES7 241-1CH30- modul standardi 2 675
0XBO0 RS485 a RS422
SM 1234 AI/AQ, Modul
6ES7 234-4HE32- analogovych 4924
0XB0 vstupt a vystupt
. CSM 1277, 6GK7 “ ..
Switch 277-1AAL0-0AAD Ctyiportovy switch 1964
KTP600 Basic color | Dotykovy 5.7"
HMI PN, 6AV6647- operatorsky panel 12 700
0AD11-3AX0 s 6 tlacitky
. PM 1207, 6EP1332- Napéjeci zdroj
Zdroj 1SH71 DC 24 V/2.5 A 1530
Cena ridici a vyhodnocovaci €asti systému 30 598
oD2-p2sowisolo | Optoelektronicky 17924
snimac vzdalenosti
Snima Dvoumetrovy kabel
DOL-1208-G02MF s konektorem 813
M12/8 pint
Cena senzoru s prisluSenstvim 18737
PAS41BRMO300A2, Lmea”ll(l pl((’rtal,ova 30492
ILSIR572PB1AO 0sa s Krokovym
servomotorem
Polohovaci Spinany
systtm | BKE JS-150- stabilizovany zdroj 4562
240/DIN 24 VI6 A
lcla-Inst-Sada Sada konektorti ILx 1004
Cena polohovaci ¢asti systému 36058
Celkova cena mériciho systému 85 393
Predpokliadané naklady na aplikaci systému do
- . 80000
prostredi provozu Barum Continental s.r.o0.
Celkové naklady na porizeni systému 165 393
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ZAVER
v dobg¢, kdy je vyuziti ¢asu pro lidskou praci dohnano téméf k maximu, a proto jako jediné
mozné vychodisko neustalého boje s variabilnimi naklady je zvySovani podilu

automatizace ve vyrobnich provozech.

Cilem prace bylo piedevSim navrhnout hardwarovou strukturu automatického
bezdotykového méficiho systému, vytvorfit navrh aplikace pro obsluhu systému a zhodnotit

aspekty jeho realizace.

Prace navazuje na kvalifika¢ni prace panu Zapletala a Holise, kteti se zabyvali zafizenim
na bezdotykové méfeni obvodu rotujicich objektl pro pouziti v primyslovém prostiedi
Barum Continental s.r.0. v Otrokovicich, a reaguje na zménu pozadavkd spoleénosti.
Pozadavkem byla zména platformy vyhodnocovaciho systému. Nové zadani tedy znélo,
realizovat tento méfici systém na softwarové a hardwarové platformé kompatibilni
s technikou pouzivanou v provozu Barum Continental s.r.0. Nové zadani a navstéva
provozu jasné¢ ukazaly na Siemens. Zatfizeni bylo vyvinuto tak, aby umoznilo nahradit
stavajici proces kontroly méfeni obvodu surového plast€é pomoci svinovaciho metru a
zautomatizovat tento proces. V budoucnu by meélo dojit k jeho nasazeni a rozsifeni na

vSechny konfekéni stroje.

Vysledna aplikace, respektive jeji fidici ¢ast, byla realizovana na PLC Siemens z fady
SIMATIC S7 1200 a operatorského panelu z fady KTP600. Vlastni fidici software byl
vyvinut v prostiedi TIA Portal, tak aby spliioval vSechny potiebné funkce a zaroven bylo
dosazeno maximalniho komfortu ovladani méficiho systému. Funkcénost prototypu
méficiho systému byla otestovana v realném provozu Barum continental s.r.o. a dopadla
dle ocekavani uspesné. Odchylky v méteni byly zpusobeny piedev§im nemoznosti zjistit
pfesnou vzdalenost senzoru od stfedu osy otaCeni pneumatiky, podminkami plného
provozu zpusobujicimi nutnost hybat se senzorem a nedokonalosti povrchu rotujiciho
plasté pneumatiky. Tyto nejistoty lze odstranit kalibraci systému pomoci kalibra¢niho
ptipravku, pouzitim konzoly pro polohovani snimace s piesné¢ danymi polohami a zménu
zpusobu vyhodnocovani naméfenych vzdalenosti pomoci filtru, ktery odstrani hodnoty

s extrémni odchylkou.

Ukladani naméfenych hodnot v navrZzeném systému je pomérné komplikované, jednak

systém nedisponuje pfili§ vekou paméti vhodnou pro dany typ dat a také je pomérné
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komplikované tato data nasledné lokéaln¢€ vyzvednout. Problém s ukladanim dat Ize vyftesit
tfemi zpasoby. Prvni je pouhé doplnéni PLC o modul pamétovych karet, do néhoz by byla
vloZzena karta, na niz by byl proveden zapis souboru s namétfenymi daty. Druhé
elegantnéjsi feSeni je propojit PLC pomoci sitového kabelu s IPC Datalab, ktery slouzi
pro bezdotykovy méfici systém nainstalovany na jednom konfekénim stroji. IPC by mohlo
provadét cteni dat z PLC po kazdém meéteni. Posledni feSeni pocita s rozsitenim podnikové
sit¢ az k PLC, v tomto ptipadé¢ by CPU meéficiho systému po kazdém méfeni provedlo
odeslani dat na podnikovy server. Na serveru by doslo k uloZeni dat v pfislusném formatu
do databaze a posléze také K jejich zpracovani. Tato varianta je vyhledem do budoucna,
kdy dojde ke kompletnimu zasitovani provozu jak za ucelem shromazd’ovani dat, tak za

ucelem zavedenim centralniho fizeni celého provozu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IT Informa¢ni technologie (information technology)
2D Dvourozmérny (dvoudimenzionalni)
3D Trojrozmérny (trojdimenzionalni)

LCD Displej z tekutych krystalt (liquid crystal display)

HW Technické vybaveni pocitace (Hardware)
PC Osobni pocita¢ (personal computer)
IPC Primyslovy pocita¢ (Industrial PC)

SCADA Dispecerské tizeni a sbér dat (supervisory control and data acquisition)

PLC Programovatelny logicky automat (Programmable Logic Controller)

HTML  Hypertextovy znackovaci jazyk (hypertext markup language)

HMI Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem (Human-machine interface)

HTTP Protokol pro vyménu hypertextovych dokumentti (Hypertext Transfer Protocol)
TIA Software integrujici automatizaci Siemens (totally integrated automation)

DIN Nosna lista pro elektroniku

RTOS Operacni systém realného Casu (real-time operating systém)

CPU Zakladni jednotka systému (central processing unit)
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