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Abstrakt

Tato pr8cempkbemamiad&?2 s kskladbvowjedoctkiekutint i ty p
mal ®h o Modiffkgesu .8vaj 2céxketlef ddé&ve®) ezgpdTnsoad bk y &
d8vkov§gn?2 TRenkihoeixni st uj 2 c2zhj ipyWimgoralindst a
jednotky. D § Iclearakterizujepr i nci py P koiicepgistdstbed®el+Agting

Barmana standard ANSI/ISAS88, naj e hzo8Jk |jegjeadiidtkasklady stejnhD tak
S2di c2vytowaSkeanlaacmiNs upj e v znidcki gk dnmpInexhm? hov
ajehovirtugpndh o aplikha 2MCDv programu Siemens NXNe c hy b 2
kompl et n?2s cehl @kat ojgdeotkf@p r ovoznpr maob8l uhu skl
jednotky dotykovim oper8§8torskIim panel em

KI'2] ov8 sl ova

Pr Tmy DI§v&.o¥,] Dpgo/t\Bibrpbu 8V 2t u8l n2 Siempenso v oznl
NX, S7-1200,TestbedMechatronics Concept Designer, MCENSI/ISA S88

Abstract

This thesis deals with implementation of storage entitysfoallvolume liquidstorage
unit. It modifies current construction of existing storagell and itsmethod of liquid
dosageaddressing numerous issues and ensuring greater unit reli&oitttyermore, it
provides a characterization of the fundamental principles of Industry 4.0, th&cHatj
Barman testbed concept, and the ANSIAS88 standardBoth the storage unit and its
control logicarebased on this standai@reationof a complexdigital twin and its virtual
commissioningin the MCD applicationof the Siemens NX prograns described
Complete electrical schematics of the unit's wiring asdvell asan operational manual
foru n i téuéhganehre also provided.

Keywords

Industry 4.0,Batch procesdigital/Virtual twin, Virtual commissioning, Siemens NX,
S7-1200,TestbedMechatronics Concept Designer, MCEANSI/ISA S88
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Pvod

Tatob a k a | p&rS8scke§ sneo dziafbil kvaS8p2r o) ek atdlow §n2 a d§v
mal ®h o Nabagugtakmadiplomovoupr 8ng.Luk 8ge Rgj chl 2 ka
C2lm@r Sc@&vilkel adov ®hkedl SgrickmMu®@my ppopdan® :
konc.e§xt¢adov 8§ jednot ka bude p o dokon| en?
Pr Tmy s 1 Sel-Atting Barman.Tento testbed e pr ezent ujvd riommel i ¢
zal ogenou na principec®vpiPviTinybk B apridcipy e x pu o
popsat a dylsyt | Bst i Vapkrt8uc8el njneé rsiliespoeds n
spol evlimed ,s ktmaplmtu by mDI

Virobneéstesheduspad§8 do kategorie d8§vE&ov® v
standardem ANSI/ISA88.V z n iirkplerBentace a tespekiiepogadav ky st anc
t2mto standardem,vypwvditd i e PbpdseS88s¢gandar
nachv&z2 Set?2 kapitole.

Podstat§ | §st pr8&8ce je vRnovs&na vIivoji dig!
To je plnnD vir tapliBaci MEchargnicscConeeptnDidsigoer programu
Siemens NX.Di gi t 8l n2 dvojle zajigSuje kompl exn

jednotky, ktef j e S2zena S2dic2ml2a@Bt ®seenj PNDCj] Sk e
prothNDjgek. Jelikog je digit8ln2z dvojle vel

je jej? nasazen? na re§8lmotngetdnot @MNS e
modifikacef 2 di ¢2 | ogi ka vzni k8 ve vIivojov®m pr c
D8l e navr gen a fyzicky i mpl e me ntékotim § n n o

peri stiallte rdped dployp s §tnaah o tum ktcyep o || evld nhi@ dida an,i

kter® totovPBligepTvodnnBg2spTabbuaddmko§ghk i
Konstr ukcmodiiknvBk ¢ ajbey byl o mogn® novI koncej
J vytvoSeno kompl eesRIl &d ek ® ktg re@p@lduek W ® ma
standardDIN-81346 Nec hy b2 kompl etn2 pr &¢azm?2 m&ha§l
jednotky, pomoc2 dotykov®ho oper 8t orsk®ho
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1.PREMYHA. O

Souhrnn® oznalen? pro technolrogmcei amokdounlc8erj
strukturw anT ch chytrTch tov8ren ( Snyazritk §lanc2t osryys
(Cyber-Physicalsystemd 8 e j en CPS) monitorowatufynm?c

kopii fyzack®hbl sd8&8tantralizovan8 rozhodnt
CPSaut onomniD komuni kdakgZamiscp®@PaPmatase 8 |
i nformace | i dem. CPS nab?2z? sv® slugky p
Vi mDna dat mTge blt jak intern2 (v r8&mci |
tovs8i)bamde tak ke kompl et n? dletapalogieRAMNh 2 i h
4.0 (Reference Architecture Model Industrie 4R)o z g2 byt ml c ldojde ov §r er
kvirazn®mu zvigen2 efektivity ve vwnhohobh, z

dal g2ch, odvBt ®2bkly dodnes ZT®v ibsyl &orhd ol ind s
v®st ke sn2dgen2 ceny virobkT. VIiwmbKwn2bud
jejichdet @il ledov&§n2 po celou2dbu virobn2ho pr

1.1Principy PrTmyslu 4.0

Myglenka Pr Tmyslu 4.0 je zalogena na nDnDI
decentralizace, viralizace, interoperabilita, modularita a rekonfigurabilita.

1.1.1 Decentralizace

Akt u8ln2 xmpTFPkly pSearedmg2nD centralizovanl (ceé
Jeho struktura | ze pygppamtdpt@@@bli)n 8§8s| eduj 2

* Uroveii Fizeni podniku -
Eorg:lpn)lkovy informacni systém

« Urovei Fizeni vyroby —
z/yrgsl?)m informacni systémy

* Operatorska uroven
g adrazena uroven) -

. Uroven ndncnch bunék

' E\peratorska
droven
(bezprostredni fizeni) — PLC,

,/ ’\' 5
IPC, regulator, procesni 9, /] . Uroveh Fidicich
stanice & o | bunék
* Procesni turoven (procesni

o o g .
instrumentace) — senzory a @‘0 é" s}, & y‘r%'—:’\::éﬁ;mace

aktuatory
o
le @ / i B W¥chnologle

Obr.1.1: Struktura S2dic2hd2lsyst®mu VvIirc«

11



C2lem PrTmyslu 4.0 je kompletn?2 horizont 8§

jakvi ednotlivich vrstv8§dR,m tspkjien@®e dliecemns r
Neexistuje tak centr8ln2 syst®m, bkalerl by
kagd® zaS2zen? je opatSeno jednotkou pro
sostatn? mi |l eny viroby.(pFrot &SR2izepa®ESRp oxden i &

(pro S2zieae2pSésobyf)a do jed)Bltek na ni gg2c
PSi vipadku jednoho syst®mu tak mTge zb

omezen?2. PSi centralizovan® virobhD by ma
ke kol apsu cel ® virobwgk®l ntochat § \8adjnel §ela
ale kagdl virobek si s8&8m nese sVORF® pogad
| 1 pu.

Vzni kaj 2 l ndust.rlyedsod | kkot®eprc® ¢ oy &j, 2 sv®

a schopnostilndustry 40k omponenta na&d$%zademksl uymy , dc
sammpopt §vat mater 38Iilrolbin2Ydirrgobnut,u tavtodS bez
nadSazenich2smysp@OMEnN®hvozpuogdbez2zaji gSuj e
Administration Shell) k tce®2i gi ¥81 n2 ob§I[Hu dan®ho zaS?

Zarizeni Zarizeni

Obr.1.2: Industry 4.0 komponenta

1.1.2 Virtualizace
VytvoSen? -kybiek &len i(zkapiopls2td®ml ® t ovErny.

1.1.3 Modularita a Rekonfigurabilita

Virobn2 proces je rozdRlen do jednotek, k
roz|llenRDny Tad Damdkt aad nnej sou nerozeb?2r at
standardi zovan® rozmDry, aby bylo mogn® |

do okoln2ch jednotek.

C2lem je, aby vgechny jednotky byly tzv.
a vyr8bhjpojeRd pBv® jednotky do virobn?2h
mi ni m8l n2 nutnost konfigurace a mBbDla by s¢

[2] [4]
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1.1.4 Interoperabilita

Vgechny | Bstpreotesbnpsou schopny vz§jemn®
toto bylo mogn®, je nutn®, aby vgechny jed
pSeng§genich 8@tNzmam@aan§c&ki tbmdao ) Y“pe lat
vizkumn®abicajste pr Tsmyasd2e mo 4st0andameki zaci

14.0 komponentfM2M i MachinetoMa c hi ne) , kt e rldgupge/4]fda z T v § n .

1.2Prost Sedky PrTmyslu 4.0

Me z i prost Sedky, kter® jJsou pro realiza
(Internet of Things | nt er net v DNDc?2), ifo8t eErneerséuugeb
(CyberP hy si c ali Kybeynstickefmy zi k 81 n 2 syst®mytufltezin
dvoj | et e m.

121 Digidgbpte
Digit8&8ln2 dvojle tvoS2 podstatnou | §st t ®t
Digit8ln2 dvojle nebo DT je komplexn2 mo:

det ai |l n?2 simul aci . D2ky digdngduwmgenuodiv®dd
virtug8ln2m prostSed2. T2m jsou eliminovE§gn)
syst®mem v re8l n®m svDtDnD, Digit8ln2z dvojl ¢
opotSebit |i jinak znehodnotit.

Vpr TbRDhu ¢§i vot nr2zahjoe cDyTk | nue zsatsrtoujpel tkel nou r

zaS2zen2. PSi tvorbn S$2dic2?2 logiky pro da
re§l n®ho stroje, a dokonce danl stroj jegt
vzni kat vzdg8lennNiz kpoketdl§Sedotmpaads stres
drah®ho zaS2zen? a program§tor se mTge pl
l i bovol nDD experi mentovat, simul aci mTge |
| i pozastavit proodehowggawsn? Twzirjiek ay 2rcé $
nemogn®. Po dokonlen2 S2dic?2 logiky pro di
modi fi kac?2 programu, pro zprovoznRDn?2 re8lr
Digitg&8ln2 dvojle je kromhRD vivojepm test
agkolen2 nov®ho person§lu, |li pro viuku.
ezn8§mit a mohou se naulit reakce v pS2pac
troj vykon§8§vsg§ svoji bRgnou pr §civhadmi@ ob:
yug2t digit8ln2 dvojle hlavnhD z finan] n?
irtug8l n2 dvojle je fi,nednlvyd viorSdhenm ym®rclky
a kter®m se mohou st utdiewmittia udlignz2pgrioag3 am
prTmyslu, se tak viraznhD zvig2, protoge
asto drah®ho, stroje. Simulaci mTge poug?
Di git8ln2mu dvojletivyKkgege8m2asakhoeidit MVGE
v url it ®maotkawmigti kas gr ov®st potSebn® vipolt

— < I <K < 0O u N
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detailn2 anallzu, nebo mTge zrychlenh vykc
a anallzu dlouhodoblch dat bez nutnosti zc
nNDkoli ka mDstak. | 3eejvel mi rychle otestov
modi fi kac? procesu.

Na z8kladn anallzy ddte mTed emme |deidgiotdsulgne?
a optimalizovat. PSi modifikaci konstrukce
zaS2zeh2vjeaznnD |l evnhjg2. Re§lnl syst®m s

otestovg8§n2 na.[@4pit8&8l n2zm dvojl| et]i

1.2.2 Kyberneticko-f y z i k 81 n 2 iCybertPysical(systens
Si mul ace digit8ln2ho dvojlete bng: oddnl
zphNDtnovazebn2m propojenzm digit8ln2zho dvc

Kyberneticko fyzi k8l n?2 syst®m (CPS) . Di
aktuali zov8&mmSennal czh§ kvlealdil i n na re§8l n®m za¢
reg8lnl syst®m i jeho ddi ga t8dm&ujd?vogil en plod

[ v pS2padn, kdy se re8lnl syst®m opozd?
ZprovoznNDn2v QP nje svigo@kidt Nj g2 neg DT.

123 I nt er n et Inmdhetdof Things T
Vegker8 data z2skan8 bhRDhem viroby jsou st

“%W elem monitoroe®m® moamalikage wz dPIti mal iz
zaS2zen?2 jsou pSes cloud propojena a VvzE§je
Mi mo jin® minimalizuje nutnost d/dzscleu hy
souvis?2 FRID |lipy zejun®uahpwv@nidel@]tffdpfr imaaé i

124 | nt er net IslitemngteflBerficesd S

UmogRuje aplikaci Archi t elAtiuSewvice @rientednt ov ar
Architecture). Jednotlivsg§ zaS2zen?2 znaj?
z8kl adnD toho n8slednhD nab2z2 sv® slugby ok
na z8kladhD pSijatTch nab2dek zvy breorzeho dlotve
parametry mohou patSit napS2klad rychlost
zaS2 zNeen?2m.t ak pot Seba centr&lm8i $@dnwgkau \p

[2] [4]

14



2.TESTBED

Testbed je platf @& onpoavol2cdp | kéekhocve§pnn?d c & roi
spojemnlesh osr8n®lm &M provozu. UmogRuje stud
a interakceme z i j ednot | iNvalbraédy2npor gontmostdyed yo.e &h 1 T ¢ h

syst ®malbowr atornampopskbgt See?2 real i stick® ha
prost Sag ek 6Rfaed Mogn® | ®pe porozumhNt dan®
navr hnout Yapravy.

Ng§vrh testbedu mTgeme rozdRlit do tS2 f §z?
1) N§vrh a somnPabekpncept T

2y Sestaven2 re8lnich kommorkdaretr Tma novTl ch
experimentujeme

3y Moni torovsgn2, IMmB&ken2, anallza a s

Testbedb y midho doulIt§ r n 2 jednotkbul epxriob iklonmp | et n2 si mul

exper i memawlvr8in 2parsozt§obtgyvpayRbdy®®j ednoduchou Y%pr
jednot !l i[¥JTch | §st 2.

2.1 TestbedSelf-Acting Barman

Obr. 2.1: Testbedself-Acting Barman4]
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Testbed vytvoSenT skupinou §pelfActingBdmmn® aut
C2lem je obsagen?2 (vig kapitdlalv)lordo bprr2o cpeysrma miidnys t r
a g spyosy NES aERP.V i mRototestbedu jes y s tk® rndenionstrujez § k | a d n 2
principy PRaTmpyskai4k® apli kaci.

Fin§l niz2onfadrikca buldé@i vnaStsellwebip ? @@Seapl i kaci
pogadauv&kmmbi n@Qbjied8pPvkg je n8&slednhNkbdeb | &
vytvoS2 pracaovmSe dpf gjaadjavekst ®mu MES. Tent c
a n8§slednhD provede pl 8ahodvySmamiwikryo bwy tav §154
rontu. Kagdl produkt je mormirtvortavv&m mad
gi vatelem, ag po vyd8§mReckoptovahdavshpmblul
nformacemiFQlldpana kw erT | kysoDbBehpekhhgdl
zn. naplnhNng sklenijlekan e eimdl §hbme m§ p mp
opravn2k, kterT |jej dzoSvkeazzenZ &Kkpdwal®=s Ibeedzrpl |
Kl eni ci odebere a po vypr8zdnDn?zg i mT g
spolupr8ce manipul §pougi ammstShktlenz 8smbn?2 k

nw o+ — c —

2.1.1 Konstrukce testbedu
Z8kl adem testbeduozned 2000cl®@¥ M2 mmdeskKa ©O®tro

pSipevnhDmatowBAlomnhkh procesn2ch jednot ek,
vt ®t 0 kPapaictoovine. deska i r8&my Nigeochkpebobt ek
stavebni ®eonwuw®hoo rsoyzsi¥rmencThDch@ o profi |l T jJ e n

mnogstv?2 vaelumo gjReuldrrtoduch® sestaven? potSeb
Pro pSemi sSovg§n2 skl enisd oS®\RAmMaj nei donuol t 8l tiovr]
EPSONG55BNsc hapadl em pr ol e/gdcrhootpl isvk®pebraidukey.n § sdais
pSipevnhRNny rozeb2ratelnimi spMahnj pabgtbyl
naprogramova® pevnhD dan® pohybov® trasy. Vgect
pl atfor mya pwiod @jS25klmeni | ek

Dal g2 m transportn?2mlemr vjkee mp ghe8 nddmp rkarvank ckv.
NEMA23. Jehou zav6eB8EBng§ dr&ha je tvoSena dvhDma
o rozmRrech 20 x 2& dPTadakda®lacd m50@r mmi | vy
140mmNa dopravn?2k je potom pSipevnhDno deset
bkol em dopravn2ku je jednak dopraven?2 nap
mani pul al n?2 prosudirvamahi pdd Bh edgmtalkke h s ki
od z8kazn?2ka.
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VT r obn?2popyraodcoensg p@Bek dngpoberidaij 2 c?
1) Skl ad skleni | ek
- Pro skl aedw&hk?2 slkilsetnlicch, kter®vyddmu?2

mani pul §toru a jednak pougitTlch
2) Virobn2k sycen® vody

- Vyug2vsg stlalen®her pltylodilood®® $ra8dyocheh,2 k
vody. To prob2h8 ve smBDgovac?m kontejn
3) Skladt ekutin vRDtg2ho obj emu

- Pro skladov§gn? naps. d gaarmd g nl@jemi i mon §
100/ 300ml.
4) Skladt ekut i n mal ®ho
- Jednotka | e
5) Shaker

- PS2mo na dodanou skkeepir®i jdoa@&dmd wdlec
prom2RblBoanem je stejnosmRDrnl motor s |

rotaln?2 pohyb na | ine8rn2, periodicky
6) Drti |l | edu

- Led je drcen anS2 gku pomoc 2
Aktus8l nD mimo provoz.

buRKy:

pS
skl eni

obj emu
pSednelitae m ntdRKgwwlpgsr§&nc e a | e

rotuj2c2ch nogT

Jdnotliv® buRky tvoS?2 -fdyexcieknd Irnad pi azlyoey|ta@iidy .

tvoS2 automatizovanl celek pro m2chg&8n2 a
ng§poj TedemVYwzohmMaze fingln2hani moogmks® , nRkek I

ingredienc2, mTgeme

S2 di§v ke G eedtrimdbg , s kd &k §
standardenANSI/ISA-S88.
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3S.STANDARRDN SIl $38 8

PrTmysl ov® procesy mohpuspbji t@®@zdNDHEukon®
dNl en2 je dan® povahouvIifsined mi2 hpr god wkdtu krha

na jednotliv® rozligiteln® kusy, jedn8 se
procesy, jejichg vistktpmemNjap SsobeinglPh, t ek
Posledn2m typem procesu je d8vkovI proces.
ve vz§8jemnhD ohranilenlTch dgvkgch,. Det ai l
ANSI/ISA-S88.

Standard definuje @a&wkoscwe&veBatich)hemi c&é s
nebo biologicklch aktivit, kter® vedou ke
nebo energie. C2lem d8vkovich syst®mT | e
(d8vky) tak, ge j e na dpnN®@omeoa@®st\wdn? st nj
zaS?2 zamrefminowan®m poSad2. VIistupn?2 produkt

maj 2 ale chH&@raktery obou.

PSestoge prihompy svadda®du je mogn® Vvyu:l
spjit® virobn, staerdargprn an§tryntlo zpmASeny

Po z d Njvivinut stdndard ISA S9% r o i ntegraci S2zen2 pr
sinformaln2m syst®mem (ERP). Vyugz28s§ hi e
a rozgi Suje ji o inf oStaadrdS/s 9o djed pamNSerr e
na nej vySPgzieodut,zs@ woyd ,.a Wsadlo) pr§ce se j2m tec

3.1 Modely standardu S88

Standard je zal o®einr iy tr 92z dthd ve.n 2maderlko va n .
propoY@&aéhny model vy maj 2 stromovou struk
slogit®ho predh@®cucmiachh.bo@eljSedniot ka | e t
a modifikovatel ng§g,

RozdRlen2 na tytwl moadredsye wermogmaes ttia kme z it
(procesnk ntmogt@dddiprryocedur §) ap hac o2nz2ekny? mo n
(fyzickTPrnBocdeej pdnot!l i vich model eerh?2 nplajteS eplr e
odbornkkarT rozum2 vgem | 8§stem virobn2ho

Prakti ck®gemydudgeiItT2 pr o SelfpActisg Barmant bwldeit n D
skl adov® jednotky tekutin crealz@hbd vElmjpesEum,o
v kapitole?7.
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311 Procesn? mo d e |

Procesnj2e moldeMn2 m popi Defimje,p ak®upwjrokv®mlyy .
poSavjZzak®m poBRba jnaepephSeetspPoujoec,?2 j ak®ho vy
Popi suj e d§ wédiskatecepturpncTegsejegp Si rovnat ke kuch
receptuSk | §d § sYer omek2d r& senach§z2 jeshagalkbo v

Proces

*
v
Frocesni
stupen
h 4
Procesni
operace

!

Frocesni akce

* - R
proces muZe obsahovat jeden
nebo vice procesnich stupfid

Obr.31: ProcefO@enmpidedv8&no

Nejvygg2 %rovn2 pmeepc ¢ehdiehimedaebemiedukt .
jaklRopg nutn® prov®dbs ad@e ns2u r Otvavhpedudépra®hlo
testbeduSelfActing Barmanj e procesem p $8proGeclal zpdao®@$
se sknlBkdo§ rizkmesn2 chktsem® RMohou blTt Sazeny s
Kagdl proRedBPespBDpeedpecHjcednom okamgi ku
bTt na jedn® procesn? jednotce (pops8no
procesnaNeq mirggeeédcesn2ho model upiecessiocoh
ak.c2Akce | suodustlzoSskd pali2nkkl a d moatporuu,2 8 er padl a
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312 Fyzi ckT model

Popisujep S2 Mg zi c k ® pvoytbSaevbeyn@o nk§ n2 postupu, kKt e
vprocesn2@pmjodegnmzm fyzi ck®obonvylvamne k¥ mav
ve vygg? Yrovmpiot omermthe v greykeakaoszegmddghggh ve b v n
je ugjmdgm® opakovanim n8vr hensedmimgtevi c kT m
Prvn?2 ttSPodnikrLekalitay Provoal e nesoud§wkRowpwdd mol rsob
a proto je d8le nebudu uvagovat.

FProcesni
burka
w
L

Procesni
jednotka

Maodul zafizeni

*brocesni bufika miZe obsahovat
jednu nebo vice procesnich jednotek

Ridici modul

Obr.32 FyziclklpSmoaodgleno

Nejvygg2 vrstvoupirf geé s k@ dshRigace Ivug ejccnno
vybaven?z, kt er® je pot SdeSvne®k kpeo gvazdnoi vkaun @ heod
Procesn? buRkXkope kaks Bt PSeadproktl &d§ s e, [
jednotkysevd anl okamgi k bude zpr aNapw8§ Satr engidiy |
senachzd2ul y za$eded2se o dblUpigpops@8no2ab ¢
spol updascwmjgenk st ajpedan ®®d) kkedjardil gamemn ve

fyzick®mouBdidei umpdedpnps sekoujeongthi e@nsor
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3.1.3 Modelpr ocedur 8l n2ho S2zen?
Spojuje pSedc.hopgpPs ujvem fmordlked g, kter® jsou
vyugit2mdefaiShRxweamr &hyzi ck®m model u vy konal

vprocesn2.m Modell use skl §d§ ze | tyS %rovn:
procedury jednotlivich jednotek, operace &
Procedura
hlavni
receptury

h 4
Procedura
jednotky
h 4
Operace

Obr.33: Model proc é6luSesll mPermo S2 zen?

Procedura hl a¥2n®?2 rweEkparu® yfyzi ck® vybaven
fyzick®m Modeol ukompl exn2 S2zen2 je rozdnl
jednotekV g e c pgracedury jednoteks o u gk si*kr ®t n2 mi  j ednot kami
ve fyzickPmomeded a.| edpedky topewEiethdd § z
okamgi ku mTge sna jedn®t pa opeob?hat j edin
neprob2zhajWnepain glgél wik.stvhD proceftl§eT§1 n2 ho
definuj2, jakIim zpTsobem séyvyucki®hd modrdt
mohou prob2hat paralelni.
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3.1.4 Propojen2 model T
Procesnza pfryozciecckur §1 n 2 mo d e la viedha@mumodéluc e sp

se mus?2 projevit i ve zbylTch dvou. Nap$S2k

ge dok&8ge nalerpattekktoiln kz rjTedh®hskKratgv

transportu mezi pozi cemi by se stala zbyt e
Proceduralni Fyzicky Procesni
model model model

Procedura Procesni
hlavni burika Proces
receptury
%x

Procesni
stupen
Procesni Procesni
jednotka operace
Modul zafizeni Frocesni akce }

N

Obr.34: Pr opoj Flupraveno d e | T

Procedura
jednotky

Operace

]

Procedura popsan8 prodgduc&§®n¥ymadehémpppPs
model em a %%l el em dwpsracjceens?n 2cr | nfo dpeolpus.anT ¢ h
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4. SKLADOVC JEDNOTKA TEKUTI N MALEL

Tato bakal §Ssk§ pr&8ce se zablTvg§ modifikac
tak na diplomovou p[B]8ci Bc. Luk8ge Rejchl ?

4.1 P T v o kbmstukce

Rej chVogdnbthut kt er 8 do skl eni-v kgt plagomiuo gen®
automaticky dod§ pogadovano®y n8pod@na® av
| i pm2 ®hBa dnND t®t o sklenilky. Tato buRka
jednotek testbedBelfActingBarmara mus2 tak blTt um2stRDna mir
desku. Je mpaSdm2evaDnantk stol u t a%electvaby ma
Compliance Assemply Robot Arrd)o k 8 zal bez proBE®mdnOm¥gtzv
skl enpll &tuf @ar mymaddeRk yb u BEAD (@ompuierkAlded Desigin

Pol 2talem podpor)oprogran@ SlpWarks eak je czobBareA na

n8sl eduj2@fm obr8zku.

Obr.4.1: Mo d el p Tvodan2d ebtuaR kly sstklilaal@glouv ac2 ho d

VnNj g2 konstrukce buRky m8§8 rozmRDry 1600 x
mani pul 8tjosou DiiDn®S§81ynkerat ijkeg&lnna2 rpoothaylbn2(.v 0
DC motorem BCI1 6355 Se vimdspw mNDrem 21.6: 1 pro sn2gen:

a zvligen?2 moment u. Hori zont 81 n?2 pohyb (v
NEMAL17. Posl edn2. plWro®Rujje rvotkd|8m20n2 r ame
krokovim motorem stejn®ho typu, tzn. NEMA!
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Aktu8l n2 poloha manipul 8toru je sn2m8na
j sou kontrolov8nhi2AxZUBIYnsmpk bobehakKa BP mi sn:
V-1531C25, kter® sloug?2 jako havarijm$2 psan®fima |
poruchy a pZS@meaz2n®mak pogkozenl2§hvMncohgssvz2m
kapacitn?2 sn2male KQ5100.

42Probl @My odhedge n2 m

Prod8v kow&mdgjsou vsytul gailtoyk a v &aObel £1. Ty obsahuj
pSepcdudtoloor g dapuogptSing etvidhdilans®, na kterou j
pSipevnhDn. Stlalen2m dgwkKepaowuzghdcme kloamoirs
doskl eninl§lsy ednT m uvolnhNn2m je komora opht
mechanick® a nevygaduje tak ¢g8dnou el ektrc

Hl avn2m probl ®mem je to, p@reo nay plhdSkdbmaa c 2
vyvinout pS2ID§vikwogwadlkij dvm&hkoaestkukci pomn
dr g §ykobe®hmet odou 3D ti svkyuso&k Iner2akt akhomanT .
o d8vkovE8nznddomhNgn® z8§k®Jk na sdamét ekl mani
a hroz2 tak jeho pogkozen2z,

Dal g2 nevihodou je to, @¢ge pSelerpgvac? |
mogn® pSesm@®2 pogadovan®RPSi mopg&kobvan®mkuy
d8vkovale doomBz2 gealk®&ekoudgptlMmc®n ak ovimjodrya pnS
stejnimoowmljemempTsobeno r Tzjnddan etolvircholv T tme

Kompl i kjowah &k ®prv§ 2.nddmr§ lt\h2 . Lahve mus? bTt
d8§vkoval wzhuimdtsadaMay Probl ®m yleklpopgnhiad e nd w?
na kterTch jsou d&8§vkoval e um?2psehtedimyghlostip Sest
a pohodlnosti optim8ln2z.
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5.MODI FI KACE | NTELI GENTNé SKLADDO
JEDNOTKY

Ffegen2m pmdbNakhpiidie 42 e vyugi t 2 peristaltic
konstrukce je zolazena n®br.5.1.

51 Peristaltick8 | erpadl a

Obr.51l: Konstrukce pefliljst alti ck®ho | €

Pohyb tekutiny |je zpTsoohbeebnn ®netcrhuabnii|ckkyo,u kdtee
pogadovan8 tekutina. Tento princip minima
| erpadla samotn®ho. Trpurba g lk&& hjhee u\p &ldmio jse
nest §vg8 hygienicky z8vadnl m.

Lerpadlo umogRuje d8vkovgn2 velmi pSesnl
zphNDtn®ho <chodu, kdy po dokon|l an?neldecih&nrz2
ksamovol n®mu Ne d b a p8Bdung® 2nga m§han® t DsnhNn2, a
dl ouhou {¢niwvotm8dsnt2 spot0O$&bem? “doglyn2ho ||
zaji gSuj &zDbhC kBottmark. pot Seba p[Bllj veden? nap§g
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52 Nowvifjpskl adov® pozice

Vyugino¥®@ho zpTsobu pdri§taitikd virSernr2pnaodé gk ad 8 npot Se
uchycen? | ahv?2Nowz8h Tk wn sntorhuakncae. skl adov® | ¢
vhn8sl eduj2c2m obr8zkuvedaudgz2emn? mr®nNnpt ad&ci
Hus 8kovi

Obr.522. Novl typ skladov® pozice

Vz8kl adnhD dr g8&8ku |j e KQ@b108 prokno nktarpoa cui t mrf o gs:
tekutinyvl 8§ hvent o typ skl adov® typdR&Bih@k.ywyugrmwy §
j e mini mpaloibzlo@&g 8€snim mNSen2m hladiny, zy
skenDn®ho dna rTznlch druhT | §hv2,

Pro dopl nhDn?2 obts&8hvel skhveaado@e 2t zubi | ku
do peristaltickv@mootahapntcetdl apaokt&8bejye jedno
| S8hev nen?2napojenk.de pevnD
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53bprava konstrukce

PTvokimfstrukce buRky) met¢hagi skT m Segen2z2m d
jej2m n8vrlosn usten onsetp?e bpdSihvTe dkeen 2k a § p® DG k| ad o
mot or a sn2MAaslteo ,hlmediinypouzdr em,prket ikz &v agrn
jsou vodil|lpepfoahi(cnemhSge nmam mi ni m¥lzmid kKgz d &lke
kolize mezi tRDmito vodili a protiz8vag?2m r

Obr.53 PTvodn2 powmdhgcpndtvb8vag2tyl e

Tomnevedlokmo di f i kaci konstrukce. Byl o pot Sel
tak, aby se zvDtgil prostor mezi n2m a hli
jsou vodile wuchyceny. St ej nid? ttak| es ep rnoutsie;

az pT@idbuchykregqnmiu BHwRky modifikac2 doglo ke
pouzdrem a ALU proflemna3®m( mNSena mini m§l n2 vzd§l| eno:

|| 30 mm

Obr.54. Nov® pouzdro protiz8vag?
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Na dnBhD pouzdra se nacphr8TzmMDuOdvme pk rou hsorva®d nc
vytagen®dSzpaa®dKtprmutmBee byl pmpdhlo@®@m2sn designe
vytagen?2 zg&wa@®En?bezopadstatbly| odzaaoag n ®§v N 2
zespodunppm$y kb atho Wgdekgmhao vysunut 2.

Pouchycen?2 vodic*kotvyMWw&hb/ylemn 2 v.yNdpgauakoS HF 8
pot Sebanodaell & Bmt2i saku, protoge uAhYceBMmuse
buRKky .

T2 m, bylpegr ot i zp8suratgv?2 ce do st Se djue hbou RkSi, b | o
ksamot m&mupul 8Modrlw tky efakhdogd8jemn® kol iz
testovg8n2 se tento probl ®m newglmik §vhgahi |
Protobyy vytvoSenktz8®rahy mi nuj 2 negz8hrvanrty do
jsouvh 8sl eduj2c?2m obr8zku vyznalee syk uz eell mmcsu
maj 2 stejnou barvu jako ostatn2z dz|ly.

Obr.55 Z8brany proti koli zi

531 Opravy pTvodn2ho model u

DS2wed | semusstéo maml av ak vrogtbryu kdd @i tb§ld n2 ho
pot Seba prov®st ayk t waeblyi zoadcpio vidiaddad | us t bawRik f
PTvodn2 mo delogwzamuk &Slolv dWor ks . azpfowoznby | o m
di git 8§l n2 dvopolteS e bead nnootdkeyl, pbSelvo®st do pr og
Sestava modelu buRky, Kkter osuv® sperfiBlcabdr ¢
nejednotnimehov &8t pegdgnotlivich d21 T, nhDkt e
a nDkolik d2I1I T chybRDlo Yl nD.

Jlikog bude po do kdornektleedBeltArtingRBaemarzbgd | e n N n
nutm®@s j ednotit for m8t poj menofvoS8rnnd8 tvug eocdbitk adt2nl 2Tc
testbedu pro jednoduchou orientaci.
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D21y, kteuwd® gé¢h\glhpB e rmommednovunyat vzosSkiltad N j
fyzicky &xigduzohgrazeny@hs.6.Jednal o se modchmycly |
sensor T, ,eokiodZ®e h tpywbhmbt@usmantod.rm ®h o

Obr.56: D21y vytvoSen® na z8&kladhn fyz
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54 Fi n &oénstriikceb u Rk y

Obr.572 Fingln2 stav buRKky

Skl adovg moenematS8kal obsahuje Jgeson§étsl oklilsad
srel ®ovim modul & pwod op$i pejrée sz ak budecTk T ¢ h
pops §n tekif | (@pitola 55.9). Ka § dmodul obsahuj e osm
a b u Rk atytenyoduly tiva.§

S a mo tonsBukckb u Rk mo g Rwjze 2 Sen2? poltu skladovl
sl otT na amalxk omBl angdet ett S2 sl ot T.

30



55El ektrick® zapojen?
El ektrick® magdofjekac2 zapojenz [8kter® uv 8

e 1 l
l T
1 ah =
[S[s[[s[s[s[s[s[s[s[s[s[s[s[s[s[s[s[s]s] _[s[s]s]
LMELLMIMO I 2345670023435 a0 1
PLC S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC
§7-1200 SB1222 HMé:ngcwo opi::.;ol“yw| Op\:oﬂs::?;np lOp(nA’Em:swo Onlisﬂd;iw
I [] {13 RN 3 °
SISTSIslls_[sislelsTeleTsleslelels] L:_I.gJ lol | [Slolel | [olelel | [olelel |7 o

nductive
Endsiop
L1232

Ve

|
sTOP

oo Incremental
encoder

A RB3SO0

[e]e] Flr

1Y%

|
o Ot
o’e
Le
EATON
DIL EM-10
>7o
[ o = ]
FINDER 5V
*To
FINDER 12V
_/0
Q.
{ —t
FINDER 24V

Ea) €Y
2 o'uTAz

|_[_|_I_I_| STEPPER DRIVER

SWITCH TB6600
LINKSYS SD205 2

LI;JTJ IH(HHI'I[HH

Tolelelolel
ICICICICIC)] ]
| -
+|@
| I ToTeToTs] Eeam =
o[e[e[e][e[e][o[o][e[e[e]®][6]6[6]8] !H!! elelelel
1834 12,88 1294 1,234 | ||
1 x01 X02 X05 X08 1919 8

STEPPER DRIVER
TB6600

2 <d o
ToTelsl

V1531628 V1531625

53383 [ 2l L
!;'“ ; a1 10-Link master AL1900 |22 @ (M
§388c o w o  w w= Pt iO
%555%%3 1234 1234 1234 1234 i —)
o[e[e[s[[o[o[e[e][o[o[o]o][o]8][8]8] i i
 —
o[e[e] [eo[e[e] [e[e][e] [s][e[e] [e]e]6] FINDER 24V
£33 £33 £33 £33
KQs5100 KQs5100 KQ5100 KQ5100 KQ5100

Obr.58 PTvodn? el ektif8l ck® sch®ma za|

Sch®ma, kt er ®, vinkle wsoftwart WSCAD & respeftuje standard
DIN-81346. WS-CAD obsahujer ozs 8hl ou dat abg8zi standa
a umo § Rtuojbez ntaalke’k WPISaslsed®mat u jsem vyugil

Vzniskclh@geway | epgen2 m zej m®na ppr d&wujmS| drols
funkl| n?2 nedos tsath @y ifadvnddd n2chioyaujp&ehl ednost
Kompl et n2 sch®ma el ektr ipSk@P&elzalpioe RNEi csle®
sch®ma 0)] en?
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551 Zapojen2 rel @Moo®bvol id8otuperistaltickTlc

Modulyjsoun ap §$ e@j nos mNr n V. anjaimdduTdvhsahdje2osm e | ®

apro spr8vnou funkci | ®amo griveald@j§s latwepd mdline lor

pro vgechS8anostadrdaill ® .j sama pBLBoybatup Q1.0

(EN) a Q1.1 pro zmRDnu smBDru chodu | erpadl &
Rel ® moduly sloug?2 jako modPuLlG kpornou nri okzug

pomoc2 Modbus plbomvhkiBla&de.kI Vhi PLC vIistupy

pomal ef gt o BRpbikaci |je ale z8sadn2 jejich
s1.g SHD 5 G, /3.
e (e v (aig 130
e 8 } e 139
A . f— ] L
-K1 -K1
/ /.
gital pu igital pui
Pump — EN Pump - DIR o - o
—[(143";“”:';
Q QL. 12.2 - -
3 %
—KM2 = -k 3 e Ao L2 w3 L oma | ws | me | -m7 | -me
My O pa, (M M M M M M M M

B o8 o8 ol#H o8 od Ju ol@ o
RE1 | RE2 | RE3 | RE4 | RE5 | RE6 | RE7  RES

elay Board

Obr.59: Sch®ma zapojen?2 rel ®ov®ho mc
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6.VhvoDI GI TCLNDVKO LETE

Digitsg8lmyl avwywpregaBieMXSiemensPo dokon| enRkmodel
v aplikaci NX Modelingby |l o mogn® na pr §NX Mechatrenicg at v
Concept Designer (MCD)Tato aplikacen a b 2 z 2 ng8stkrtajvenmpl ov g ma
komp | epxonh2ycbhovi ch akc? mechanicklch syst®mT
Nejprve je nutn® Sjaatdutteg kiov i m i htEIDieesymS i
p Se dsdbjektylkjt2er ® podl ®haj2 fyzik8&8ln2m z8konT
pTseBilty jako jeygopadt®atei Vi ms2 pp MG nT mi j
na z 8k aothéktua wtaomat i ckiyh tpiBli eSsaTdrha Hmbtgostg t N
PSedpokl §d8 vgakomggenr? Bo tpirhoe el kiteeurz§ t NI
nutn® tNgigtND i hmotnost rulnhD upravit.
Kol i zn2z tobljekd yj, skt er ® podl ®hmj 2 TORm8} e mi
mohou wyg tnecSht NnneRa pnP2rkalzayd uwcatkopen?2 skl eni | |

kol i zn? tNDlesa je tedy nutn® oznalit V geol
dotykem.

TuhTtmdl esTm pot spoje(Joimt®’ BSPio$aedimohou bt pe
rot athNapS2klad |ine§rn2 spoj mezi protiz§

protiz8vag2 bude pohybovat pd®SpSersor bl ismpe
je vhodn® nastavi tTymuo tlakm® tlyi nointeyz ugd®h yrbouz.
tedy nastavZm rozsah pohyboemasPmuij @8hor anajij
kr ahpoldhSe gi t pomoc?2 keki nmygahi vANDeprokeeuf@
vipoletnzm vikonu pro plynul ® zobrazen?2 si

£ Hinge Joint

T& sliding Joint

i Cylindrical Joint

a Screw Joint

‘E} Planar loint

t Virtual Axis Joint
@= Ball Joint

£ Fixed Joint

“"“L Point on Curve Joint

¥ Curve on Curve Joint

S Path Constraint Joint

Obr.6.1: MCDiMognosti spoj T
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Jednotliv8 tuh8 tDlesa se mohou vz§8jemni
vazebn?2 CoupldrshMerm® p(r §c i |y asszeenb yzulgiemsy kol a ( C
aozuben® hSebPmonpy (Rack and

Couplers

% Gear .g.i. Three Joint Coupler

ﬁﬂ Rack and Pinion % Pulleys and Belt

r'::) Mechanical Cam T_-) Electronic Cam

B, Motion Profile k% Cam Profile

Obr.62MCDiMognesatziebnzch |1l enT
PSi vyugit2 ozup®inSadi tk,olk tjsadopintdra§vditau h § t

Me z i tNDlesy | ze pak nastavit pSevodwyd p
vypol2tat ze znalosti prTmRrT jednotliviect

Obr.6.3: MCDT Ozuben8 kol a

Na stejn®m prn ntcalp® y &z enbars?t alvleen ozubend(
vol 2 me | ednkot etruBh & ytkiblne8svo§, r ot al n2 pohyb a
| i nelgerdnrko.t | i v§ tQbheBzvDragahNpsoorangovou ba

D§l e je pot Sdlea anakbm?mhl empymamogn® nast a
principu me ZGollisibnw $ensan)Tz Al e P i kol i zi me z i S |
dojdeksepnut 2 VEpdmatekoliz2 vgak bTvsg vipole
zpTsobleim,t g eanb@gnN®f sn2male na principu pS
(Limit Switch). Tzn. tdpé ekdy§gj ehog p o zadandupolshn,2 m8& me ,
dojdeks epnut 2 sn2male. Limitn2 polohu potom r
pozici fyzi ZkrRhm2 bo2maleedi ska je toto Sege
Segenznivipmdl|Setbn2 vikon je vgak mini m§ln2,.

34



Kagd8 nov8 simulaln2 funkce m8 negati vn?
tedy vytvoSit co mogn®vaeRjpgeasnbDpage mei my

ge m8&me omezenl vipoletn2 vikon.
Akl nzm |l enTm, tznjepopbonBSémajp8nbdadicm, ful
(Speed Contro)Kr omnN pSi Sazen2? tuh®ho tNlesa | ze

amomentsji cog | say imdrnamrami® et u virobce moto

Physics Object A
Select Object (1) I

Constraints A

Speed 0 /s v

B Limit Acceleration

Max Acceleration | 375 reviss v v

[ Limit Jerk

8 Limit Torque

Forward Torque 470 M-mm + -

Reverse Torque 470 MN-mm -~ -

Select Signal (0) e

Graph View v

Name A

Motor_Xfxis

Cancel

Obr.6.4: MCD'i 7 2 z eynhiosti

6.1 Komunikaced i gi t 81 n24PbC dvoj | et e

Komuni kace mezi PLC a virtu8hlAZarverdRrooj | et e
zaji gtNneée kwimumni &lanCPBUA sdrveinj| e t p odefiSovas a

symboly p o mo ¢ 2 t a b u (Skmbol Saplehb ok tTe 0 ® 2 propoj en?
a modeluSy mbol vy, ur | en ®e sprverenj lkeo npuontiokma cp o tsSe b a
se sikgneSd®r,ezentuj?2 vytvoSen® senzory a ak
Pokud pogadsij mmeal n2byf unkce plnily sl o
zapnuto/vypnut o,b mk§ 2 nExpreasipu BldcH. Po moec2 ni ch
definujeme sl ogvVn8xjlgduijuolbkcEnokhal mMmTgeme vi
pr o Sétarevose X. Motor je povolen, pokjyde si gng§l VEL, reprez
ot 8§l ek, r Zamdin ao & mu lug g leg 2zna j vi Tgrt gznehre S 2ykecahjl 20,
ot 8§l en2 jeges§peor hof2ud eoktnSm®t opal nT m smRr em,
sign8lu DIR rovna hodnotnD false.
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Inputs  Qutputs Parameters States | Expressions

Name Data Type Initial Value  Dimension... Unit From Formula Comment '—'&f;
Output_XAxis_EN bool false Outputs If ( (Input_XAxis_EN = true) & (Input_XAxis_...

OQutput_XAxis_VEL double 0.000000 Angular Vel... rev/min Qutputs If { {(Input_XAxis_DIR = true) ) Then ( Input_X... I
Output_XAxis_Brake_EN  bool true Outputs If ( {Input_XAxis_EN} & (Input_XAxis_VEL = 0...
Formula

If ( (Input_XAxis_EN = true) & (Input_XAxis_VEL != 0) ) Then (true) Else ( false) fix) _’\-'2_

Inputs  Outputs Parameters  States | Expressions

Name Data Type Initial Value  Dimension... Unit From Formula Comment 'S
Output_Xaxis_EN bool false Outputs If { (Input_XAxis_EN = true) 8 (Input_XAxis_...
EGutput,XAms,VEL double 0.000000 Angular Vel... rew/min Qutputs If { (Input_XAxis DIR = true) ) Then { Input_X... |
Qutput_XAxis_Brake_EN  bool true Qutputs If { (Input_XAxis_EN) & {Input_XAxis_VEL = 0...
Formula

If { (Input_¥&xis_DIR = true) ) Then ( Input_XAxis_VEL ] Else { -Input_XAxis_VEL) f)| | e,

Obr.65:MCDiBl ok virazT pro S2zen2? motor

PSi vV y U-gA pre kontiRikaci mezi PLC ST 200 a ddivgoijtl 8eltneznm
doch@®al ®k | aso,v ®tpagro8lp @ Npegjutm@dnpul 8§t or u
pogadovanauTpel wlpulpsootb?2ojvea.t Pokud je pot Se
jakoukoliv prodlevu mezi PLC a 1500,ktge v hod
poskytuje program PLCSIM Adv. Konverze programiBlZC S71200 do PLC S74500
nezabere ani pRNt minut ayse®moslofi fEnkade.
Control ve funk]| n83h) bl lotketI 50X afCBMg a o2l n (i n a
S71200. Tyto funkce ale sloug?2 |isth pro §2
nevyugr2&ngc.i Vkonverze je tedy potSeba tyto

Dle dokumentacepro PLCS a G&¥%1200a S71500j] e z Sed an@®p?j mjes t 2
zefektivnhRDn2 simulace je vyudgiteéespB@®kazT I
S71200 do simul Ad6®O®h o/ ziRdieREE N Pa kSe Fermad cpr ok
program blR@2 beae 8ZmDunpn? a vistupn? sign
simul ovd@®NensS7tak nutn8 §g8dn8 konverze p
rychl ® komuni kace-lme@i asdimgi o§lhamdm &vVojl et

Na kompl et n?2 real i zaci komaki knaecbey | s ed omit a
zprovoznit jen | 8stelnh.
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7.PRAKTI CKE£ VYUGI Tée A NOSNDAREGA

F2dic? | ogi ka vzni k$§ 15A-S 8288 k | @ @ psap@itoieRehnod a v
3. Standar d umo g R urgpezentistramovoursoukierl, Rdy je jedere r ®

slogitl probl®m rozdhRNlen do nNhRkolika jedn
virmbdul §¢dmédwg ¢ emo dRrfo kvoyvtavtoedenn§2. struktur
je nejprve poo &S yaimoydievio Siktl adov® jednot ky
Jak ug bylkapitoetht sBkhadov8 jednotka je sou
testbeduSelfActing Barman Na nej vy gg?2 Yr ovni vgech mo
zm2nNestbed, knmégg2elk Boodo®n2ich vNDtvz2 do |
jednotek. JednouzNDc ht o jjee dznkoltaeckov 8 j ednot ka, kterc
Budou tedy pops&ny pouze tSi nejnigg?2 vrst

71Procmedél| skladov® jednotky

bkol skl adov® | egpimodeksum?j e C2ploepns 8jne vnapl ni
skl enil ku pogadovamPmisttuelWRt isrea rdi§.] ePrddld &
Viednom okamgi ku sm2 na jedn® | ejdandbri®e p

jednotce nemohou prob2hat paral el nh. Ll en
smysl, protoge cel kyippanDunp yedo®y skéen®| d
nepSer ugojednr®),o ptezra.civ

Pro mognost naplnhRn?2 sklenilky je potSeba
nal ogen?2 skl eni |tkeyansm@oir pulssSktloerne ni,ky na po
pozici, sp gt Nn 2 | erpadla pogadovan® skladov® p
procesn?2 akce se mohou | ibovolnhD opakovat

Proces

Priprava napoje

rd N ; Y
Procesni stupen | Procesni stupen

‘NH*

¥
|' Procesni stupen ‘

| Vyzvednut ‘

sklenicky Nacerpani tekutin g romichani

b "y

R

Procesni operace

Nacerpani tekutin
@

Procesni akce

( Procesni akce | Procesni akce

A B

NaloZeni . .
L skleniéky J LNajetlnapclohuA lNacerpanlnapoJeA

Obr.71: Procesn? model skladov® | ed
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72Fyzimokdel skladov® jednotky

Nyn2 je potSeba sestavit fyzickl model skl
procesn?2 greadmedgrkzum mwodel u je stanoveno, g €
dopravit sklenil ku na pogdgatidwvanou pozici e
Mani pul aci se skleni|l kou zajist2z modul z

je tS2o0sT man kapioledlt o 6k p 8hSoehmk Sroddiud 2Tc h | ak

nap SMmdtdrasyX ( kr ok oHadposen7 HS#4Pmotor osy ZDC motorBCl

6355 , sn2male polohy mani p®B3&0atd.u (i nkr emer
Ler pg8§n? tekgt Dmy $2edizxajmi modul ¥.1) | er pa

a sn2malil 8hivadi kwppkBlO) N2 sn?2 mal

Procesni bufka

Barman

¥ h

‘ Procesni jednotka | (Prccesnijednctka} Procesni jednotka

‘ Sklad sklenic¢ek |L Sklad napoju Shaker

—

(Modul zafizeni} (Modul zarizeni

e IS

Cerpani J Transport

Ridici modul ( Ridici modul 1( Ridici modul 1
[ 3N BN ] [ I I ]
Cerpadlo L Motor osy X JL Enkodér J

Obr.722 Fymbdkl skladov® jednotKky

73Model procedur 8l n2ho S2zen? sl
Po sestavehp r o che a n ¥ y z imodel® h om Vzpiknout modelpr ocedur 81 n:
Ten popisuje, |jakT my?2ztp Tfsyozbiecnk @ned ypbast viesntza quioy
model, aby bylv y k o n § npogsaisypupcesn2m model u. VNDtver
pops & lwduj 2c2m diagr amu.
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(BUNKA Testbed Barman)

Hlavni procedura

Priprava napoje

¥

v |
JEDNOTKA Sklad skleniéek )
Procedura jednotky

\_ Vydej sklenicky ze skladu )

(JEDNOTKA Sklad napoji)
Procedura jednotky

Pro

p.

Naplneni sklenicky

A

Zamichani sklenicky |

( JEDNOTKA Shaker ) (

cedura jednotky

v

(JEDNOTKA Sklad napojul )

Operace

A

Naplneni sklenicky

vy

P A S—

(" MODUL Transport )

(MODUL Transport)

MODUL Cerpani | (MODUL Transport)
Faze Faze Faze Faze
\Vyzvednuti sklenicky ) | Transport ] | Cerpani ) \Vylozeni sklenicky)
Obr.7.3: Mo d e |
Procedura jednotKky

p op s Saptaolev.l na

proceadkiura8llon®h ¢ eSinde ky

j edi n8 Rokué chaeme spustit jinou operaci mu s 2

U skl
Zpraco

by

v kapitole8.3.

adov ®

vE8vs§

lnoD s my s |
a vykonat jinou operaci. V ®t o
Oper ace

jednot ky
j eden
prSe p&2dkdl, adjyev by
aplikaci
napl nhDn?2

j en

nem

skl enil ky

8§ smys|

al
S

t o

S e

pbgadbkegk,

e
e

pSedstavuj elJak ! od
jedn® procesjnédnemdnokamg i imduy ep
aktus

t a
dnl it

59 Id d

S2di

DDedwn2z2 pdoD

nems§
vinDtv?a2
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8FéDI Cé LOGI KA

rzdic? | ogi ka pro skladovou jwadnol kaj dwe@&n
prost Sed2 Siemens Sid? Poydta®m VAEPOOpSioe me
Je i mpl emanto&k8lnaadN st an8d8a,r dp o pAsihfrie®Bhl oS Av
Struktura programu je pops@ma3d.model em pr oc
Kagdl pr ve(kmoptroorg,r keaim8mikge, se Zbytkerprogramup o mo ¢ 2
vliastn2ho UDT i(Ulsierratdtsek ] T e oV facetp@$) i n-
pSed8&8v.§nTfytdmtUDT jsou inspirskkE8gajst asdar
struktur.
 Statei prop Sed&n2? informace o aktu§8ln2zm st :
f CmdiproS2zen2? dan® akce
 Parami prop Sed§n?2 parametrT akce
Jako pS2klad je uveden UNGephoyopevhkhygi pp

mus2 dodr govat toto rozdRlen2? na tSi strul
OperationDrinkPrep
Name Data type Defa.. .. .. . .. | Comment
1 € ~ State Struct @ E @ Zpetna vazba
2 4] = Running Bool M M & [] sednotka bézi
3 4w Idle Bool g @ g D Jednotka ceka
4 @w Done Bool false @ @ @ D Operace dokondena
5 4= Aut Bool alse o M M [ Automaticky reZim
6 4= Man Bool M M & ] Manualni rezim
7 4w State Int @ @ B D Stav
8 q@w RemainingVel Int @ @ @ D Kolik ve skleniéce zbyva mista
9 41~ Cmd Struct M M Rizeni
10 |40 = StartAut Bool M M &[] start, pokud se nachazi v Aut
11 40 = StopAut Bool alse @ E @ D Stop, pokud se nachazi v Aut
12 4= StartMan Bool false @ @ @ D Start, pokud se nachazi v Man
13|40 » StopMan Bool alse (v M M [ Stop, pokud se nachazi v Man
14 |4qQ = ResetDone Bool W & M [ ] ResetujstavDone
15 @] = AutCtrl Bool alse @ E g D Prepni do Aut reZimu
16 40 = ManCtrl Bool false @ E @ D Pfepni do Man reZimu
17 4 ~ Param Struct @ E E
18 €0 = » Liguid Array{1.16] of Int M M M [ ] Pozadované tekutiny
19 40 = » Volume Array{1.16] of Int @ @ @ [:\ MnoZstvi danych tekutin

Obr.8.1: UDT OperationDrinkPrep

8.1Provozn 2 r egi my

Jednotka se mage8hatm8§net oe g.uMen stavy lzec K ®m

p S%ema pomoc? dotykov®ho opekéhbesk®lakt pghi
signalizujep S2 znaRobBodeje aktivn2 automatickI re
sys ®m, tedy pr oc eslifdtingBarRdoy maes8Ehbedm regi m
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skl adovg§ jednotka S2zena dotykovim oper §t c
HMI — Man

e

/_ Automaticky rezim \ /_ Manualni rezim \
Done Done

Stop i v | Stop i -
Running |dle Running Idle
| W
A
\ 4@‘ - / \ - /

Obr.82: Stavovl automat provozn2ch r

Reszet Done

82LIlI enNn2 progr amu

Pro pSehlednost jsou jednotlio@pbunhdap2zcd
skupin podle jejich %l elu

v g Program blocks
I° Add new block
& Main [OB1]
2% MC-interpolator [OB92]
& MCServo [OB91]
& UnitProcedure [FB2]

v %] Modules v (&) Auxiliary v [£z] DBs
& AxisControl [FB100] & Arr16_Max[FC1] @ Calls_DB [DB100]
& Manipulator [FB1] & FindSlot [FC7] @ Comms_DB [DB1]
& PumpsControl [FB10] & IntToSlot [FC3] @ Hm [DBS]

v [t:] 588 & 1sInStock [FC8) @ KQ5100 [DB7]
& Oper_DrinkPrep [FB11] & OnPos [FC2] @ Modbus_Config [DB5]
& Phase_Filling [FB6) & Ramp [FC4] @ Modules [DB13]
3 Phase_Load [FB9] & Arr16_Sort [FB4] @ Operation [DB3]
& Phase_Transport [FB7] & CapSensControl [FB16] @ Phases [DB11]
& Phase_Unload [FBS8] & DC_PWM[FB12] @ Procedure [DB4]

v [&z] Comms & HMI_Control [FB14] @ RelayBrd_Data [DB6]
& CapSensRaw [FC5] & HomingAllAxis [FB13] @ Slotinfo [DB9]
& Comms [FC6) & HomingOneAxis [FB15] @ ZAxisOutput [DB2]
& Modbus [FBS) 4 RotTolLin [FB3]

& SlotConfig [FB17]

Obr.8.3: Struktura programu
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83Funk| n2 bloky pro S2zen2?2 modul
Funk|l n2 bl okjyspf@ltlyna S¢zjenmizmedul pro | erpg§n?
skl enislokuy sjednoceny. v&takap? nEeoMdBhazlend ab \
S2di c2 mtzn. matodyall leur ppddl § j ednoduge pracovat

8.3.1 AxisControl

Funkl|l n2 bl ojgebepwich@Gdrnyt melj sl ogi t Djlgctu § 28 spr2o
S2 zjeemdnotnoitvolrcTlh t S20s®ho mani pul §t doryu. Ten
a jeden DC motor viyyutge* vaay & thyapy ombbormEI i
funkln2 bl ok Axiug @onstjreodn owdpand e lZraijtieg B eaccreo c
ng§sl ednoahong.P§ici n§sl edn®m vyugit?2 AxisCont

mot or zrovna S2d2mygeadirioovpg 4sne ereyf m20 ez e ol
a sbDMmotdatuzeal o@Pugnt 3 m UDT, kterl je to
motory.
Engine
Mame Datatype .. . |~ .. .. Comment

1 <@ ¥ State Struct ME™ Zpétna vazba

2 |- Error Bool fa E E E D MNastala chyba

3 4m = Standstill Bool fa @ @ @ D Stoji nehnuté

4 |q1 = Running Bool fzl: [ M M [ Pohybuje se

5 4= HomePosition Real o.c @ M M [] Pozice homing switche

6 |4l = ActualPosition Real 0.C E E E [:] Aktualni pozice (z encoderu)

7 |4 m= ActualSpeed Real 0.C @ @ E D Aktualni rychlost

8 |41 = Enabled Bool fa @ @ @ D Motor je povolen

S 4= DoneHome Bool fal: M) M & [C] Heming byl dokenéen

10 <41 = DoneMoveRel Bool fal: [ M M [] Relativni posun byl dokongen

11 |1 = DoneMoveAbs Bool fa E E E [:] Najeti na absolutni polohu je dokonéeno

12 |44 = Maxvel Real D.C @ @ @ D Maximalni rychlost motoru - dané konstrukei

13 <41 = Minvel Real oM M M [] Minimélni rychlost motoru - dané kanstrukci

14 |0 ~ Cmd Struct ME & Rizeni

15 <41 = Power_En Bool fal: [ M M [] Spust napéjeni motoru

16 | = Reset_Exe Bool fa E E E D Resetuj chyby

17 |44 = Home_Exe Bool fa @ @ @ D Spust funkeci homingu

18 <41 = ResetHome_Exe Bool fal: [ M M [[] Prevede motor do nehomovaného stavu

19 4 = Halt_Exe Bool fzl: [ M M [ Zastav (pause)

20 4 = MoveRel| Exe Bool fal: (@ M M [] Spust relativni pohyb (o kolik)

21 | = MoveAbs_Exe Bool fa @ @ E D Spust absolutni pohyb (na jakou pozici}

22 4qQ = JogFwd_En Bool fa @ @ @ D Jed dopiedu

23 4l = JogBck_En Bool fal: [ @ M [] Jed dozadu

24 |qQ ~ Param Struct E E E Faramtery

25 |qq = Velocity Real C E E E [:] Jakou rychlosti mmis nebo “fs

26 |41 = RelDist Real D.C E @ @ D O kolik mm nebo ©

27 41 = AbsPos Real 0.C E E E D Na jakou pozici

28 4@ ~ Sensors Struct ME & Snimade

29 4 = LowLim Bool fal: [ M M [] Dolni krajnisnimaé

30 4qq = HighLim Bool fa E E E [:] Horni krajni snimad

31 g = SimActPos Real D.C @ @ @ D Aktualni pozice ze simulace

Obr.8.4: UDT Engine
Funk|l n2 bl ok kAXidSCaret rdovlousehlsavn2ch | 8§8st?

a S2zen? simulovdnlea me8dmJTchPmotor T t ¢

J

e

v ysuygsi tt@mo v T c h

sre8l nTm motorem.

Pro

mo ¢ n ossytsit &nyouvgli ct 2

funkc?

je pot Seba

dedvatoviatv.a

Mot i on
tkeonhnagluagi ckl
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konfigurace obng8g2 nasftkavagm2chl ptod wh, P L@,
vlastnostadynamilyd an® osy at d.

Drive
I

Power

PLC
PTO signal : : ::
Motor
Enable
L

Ready

Obr.85 Strukteghn®hpemdtor u
Funkce Motion Control umedmRaijPkPRi oivé¢Bdas §ar

MC Home zajist?2 nmajne® 20 sma nniap uiln8itcoiraul ivzal n?2
ul ojgko pol 8t ek. detnhovdmowreyReeh ladt sitv2e porsune n
o0 zadanou vzd8l enost Mowe Aabkstoul 8ultne2 ppoosl uonhey .
na zadanou pol ohu. MC Moveldog zpTsob2 st §

dokud je aktivn2z vstupn?2 sign§8l

Funkce Motion Contkobkoghhif onogrotffiyk lEema gc
mani pul 8toru je ale zajigthDn DC motor em.
S2 ztehotémot or u, kter® ale mus?2 fungovat i den
pro funkln2 blok Axu®€SBaf?pl j2ak]pmptoge Sne
nNj vgechny chovaj?2 totognh.

Digit8ln2 dvojle, stejnhD jako verti k8l n?2
ale pSesto se mus? chovsattawouion nihomow mateanrd
typuu kterT jneésdcekg B¢EBrB6:0 St avovl autpmat S
a zajigpapeomgekamgi ku p.rJentwg | je®i 8 afvyr
funkcionalitu, okpevBdajje c ot o ¢fnusn Rlsy eseni Mo t
vytvoSenT program chovalMoton @optojljezjaplod Sepst
sl ogitnjgsz: podm2nky pSechodT mezi stavy.
pouze ilustraln2z.

Init
JOg Back JogBek_En Home_Exe Home

NOT JogBck_En

NOT JegFwd_En AbsMove_Exe

I

Done
Standby

JogFwd_En RelMove_Exe

Jog Forward

ik

Relative Move

Obr. 8.6: Stavovl aut omat S2 zen?2 mot C

Absolute Move
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8.3.2 Manipulator

Funk] n?2 bl ok Mani pul at or sl oufzar pr = e S 2t zae
o koordinaci vgech tS2 motorT. Vyug2vsg tec

8.3.3 PumpControl

Tento funksltra?r 8blookobssd uher pgdth | so@la@®&i p
modul u,PLkG@ ekrdmusni kuj e pomoc2 Modbutsne, Tat o

proto je nutn® obsluhu | erpadel provs8dnt
pozdn2mu vypnut? | erpadel
Postup S2zen? | er padel j e pagoedmmu zn &b ®eduj

modulf pogadavek o sepnutd?d c h ollingulkiay se €LC® . Po
opakovanhD kmagdbthzupe, zda ug je dan® r el
gé e rred gRisepnutpjepot Seba zkojret rjoel osveapnut o spr §
jedin® rel ®. PokudT p®ruosmNspl hBnpS§ndojde
pomexd er et o DI R a nd8asl|ge?dhnolr estet®@enriiti?22h ck t er ®
nap8j eM@®@mudd er padl up.o R loman o & rsse Podtypv y k on §
opal nim smhRDremextpemit® gENja@nDMR jsou pSipoj
vstupy PLC hasevgnpkddt aka

Kdyby tento postup n giodlehvyb iDmomenikeemezo v § n ,
PLCar el ® modul em,| elry §hce c hySzad knd acjkin 2ocbhj epnS[2 p a d
moh!| o tdom#,t ke pSi s ousleapsnnu@nt proeghadilabodk ui nrae
bylost 81l e zvol empyn? Tw ® dmaédgl 8od. o ui g, 1ot e r EpNa dh yo
okamg$SitwWed| p&epdpnpen2 aaknov® | erpadlo by d
bytakkr oz1 i t2 kapal doypmbmboskl ann] k6 skl ado

Stat | Odedli poZadavek:
Zapni cerpadio

Relé modul rozepnut Relé modul sepnut

Aktivace relé
DIR a EN
— Cerpa

Ceka

Pozadavek:
Vypni cerpadio

Deaktivace relé Stop
DIR a EN
—Pfestane éerpat

Obr.87:Bez p elislul& er padel

Kdyg je zajigthDn zpTsob bezpeln® obsl uhy
kter® | erpadla vyug2vaj?. Tyto funkce | sc
vVMoorovhR stavov®m iauSwjmduougemkdleamgizleu pr ol
funkce.
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Pump in Bottle

NOT PumpinBottle_En

PumpinGlass_En

NOT PumpInGIass_Er\j

Pump in Glass

(=

PumpinEottle_En

Standby

PumpForTime_Exe

Pump for Time

Pump Volume

Obr.88: St avovS2 zaeunt2o maetr padel
Stav Pump for Time zajigSuje |lerpgn2 te
potom nalerp8 milisteeinT Pulmpemnv Gl ass a Pump
podobnhD jako Jog BackiZkBpitala®@al d tz 82 zke? pmdt
do sklenilky, néedbol @halkenl chokmBr ¢m sepnutl
Il nterface tohoto funk|ln2ho bloku je zaj.i
Pumps
Name Data type w .. Comment

1 <40~ Swre Struct E E M | zpétna vazba

2 4= Done Bool M M & [ ] Cerpani dokonéene

3 4an Error Bool E E B D nastala chyba

4 q@m= Standstill Bool M M M [] viechna ¢erpadla stoji

5 4= Running Bool M ) M [] Nékteré éerpadlo béf

6 €= ) State Array{1..16) of Bool M M M [] stavjednotlivych éerpadel

7 4w OneSlotState Bool E E g D Stav pravé sepnutého cerpadla

8 4= NumberOfActive Int M M & [ Poietsepnutych relé

9 4aA-= ManipNotOnPos Bool M M & [] varovani, ze manipulator nestoji pod slotem

10 €@ ¥ Cmd Struct MMM Rizeni

11 4= Halt_Exe Bool fal: E E B D Zastav (pause)

12 q)m= PumpForTime_Exe Bool fal: g E E D Cerpani dany éas

13 4= PumpVolume_Exe Bool M M & [] Cerpani daného mnoistvi

14 4 = PumpinGlass_En Bool W W M [ Cerpanido sklenicky

15 @] = PumplinBottle_En Bool E E B D Cerpéani do lahve

16 41w OverrideSafety Bool M M M [] vyfadi zabezpetni (manipulator neni pod slotem)

17 4] ¥ Param Struct E E E Paramtery

18 €@ = PumpForTime Real M M M [] Jak dicuhe [ms]

19 40 = PumpVolume Real M M & [ Jaké mnoZstvi [ml]

204@m= Slot Int g E E D Jaké cerpadlo

Obr.8.9: UDT Pumps
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84Funkl n2 Dbl oky podl €88 tandar du

Ve sl ogce S88 s e nach§g§z? funk] n2 bl oky,
ANSI/ISA-S88.J edn 8 sezm?2 ndBamdwstrektayipr ocedur 81 n2 ho |

(Obr.7.3).

841 F8ze tr &Rhage drarsport
F82eansportu se star§8 o pohylk omamsitpuwpln®t gra

vygaduje informaci o pogadovan® poloze. Ta
jakoskisadov® pozice. D8le je potSeba zadat
PhaseTransport
Name Data type ... - |- |.. .. Comment

1 4@ » state Struct EEE Zpetna vazba

2 4 Cmd Struct W ¥ Rizeni

3 <4 ~ Param Struct EEE Faramtery

4 - ToCoord(ToSlot Bool izl [@ [ M [ Prepinéni mezi najetim na slot, nebo na soufadnice

5 |« Regslot Int 0 EEEDNE]EK};’SW[

6 41 = ~ ReqCoord Struct MM Ma jaké soufadnice

7 xCoord Real ool & O

8 a YCoord Real uMME&EO

9 @ ZCoord Real MMM O

10 g = Force_RotToLin Bool =1 M @ @ & Jakym stylem -0 = rotani pohyb, 1 = linedrni pohyb. Defaultng se uréi automaticky, miu vynutit z HM.

11 4m = > speed Struct v ¥ ¥ Jakou rychlosti

24 = XSpeed Real MO

3 a = Yspeed Real MMM O

4 q = ZSpeed Real MMM O

Obr.8100 UDT f 8ze transportu

Jelikog je potSeba zajistit pohyb do kom
je vislednl kon évoarovatypt(CGbrl)p o mBDt nMas!| ogi t T .

Il
|
|
(!
(|l
|
|
|
|
|
|
|

f
|

!
|
i
l
|
|
g
|
!
l
l
‘
I
l
|
|

Obr.8.11: Transportdo pozicea okr aj i mani pul al n2ho

Vt Dchto krajn2ch pozic2ch se mus? upl at
rotaln2 pohyb vykl 8§nDhdr i aosmen Erhang il ppunle8tronr2
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byl vIislednlT pohyb koncov®ho
bl ok Rot TolLin ( RTL kapitales8t5.4 iTransft¥inace sp akpivslje,n T v

kdykoliv horizontg8ln2 osa

bodu ramene |

p\Bye kg iotl 2 tprod mfuc

se d8 tak® vynutit aktivovg§nzm tlal2tka Fc

0
Inicializace

%
Start AND (ActX = Limx) ¢ Start AMD (Act¥ = Limx)

¥ \. IS

h 4

WrDVHézﬁ; ramene Done AND Done AND Wrovnézﬁizramene
(RegX = LimX) (RegX = LimX
bez RTL ek b (Rea J s RTL
Done AND Done AND
(ReqgX = LimX) (ReqX = LimX)
¥ ¥
31 32
JedenaXal Jede na (X - 95mm)
souradnice a Z souradnice

4.1 42
Vyklonéni ramene Vyklonéni ramene
bez RTL s RTL

Obr.812St avovl aut omat

Tento stavovl automat | e
krajn2 polohy, stavovl automat

0
Inicializace

Start
h 4
S Ty
5 2
Done Vyrovnani ramene
— —
Done Done
h 4
S Ty
4 Done 3
Vykionéni ramene  [¢ Jedenaxaz
v soufadnice
—_— —

Obr.813 Zjednodugenl

f8ze transpo

pavmAahmunNoslyo hiatzla

by se viraz

stavovl automat f
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842 F§8ze | iePhgse& RilAing
F§ze | erp8n2 zajigSuje nalerpgn2 tekutiny
Volume zf unk| n2 ho bl o kinkaptalaB@B.GantPRooklud( j e m2st
buRky aktivn?2 di gipSepn?l tdivona e, asdioahg§z% p
| asoval em. Kdyby digitsgln?2 dvoj lbglo bnDI 0o z
vipolvenmin®rol n®.

843 F8ze nabr §iPhaseload ni | ky
PkolteRit ®zeo jeaj et ? na startovn?2 platformu v
skl eni | ku. &kt ijvo vz8n?ingtrDenloati vn2ho posunu
smRDru o 55 mm.

844 F8ze vyl ogdRRasesUklbad ni | ky

F8ze vylogen?2 skl eni? kygklnanirloky 2Vy wd? & zpeo
polohu. Tatopoloha e nachg8z2 tNDshBugad?2mp asok leekrmgldkiy .
prvn2 pohl ed t &nejoakpoo hryebl aa $0pwamd §nIprochrg bdo |l T
Vtomto pS2padhD je b&dezmbh®fg2.pohyb viraznh

Obr.814 Mani pul 8tor v pozici vylog

F§ze vylogen2 prob2h8 pS21ig bl2E&Di samc
vyl ogen2 pSedch§8z?2 fgzreDjtalk@®@lspodTwodKdiydijye

ol0Ommn2¢g, nedg mNDla, aktivac?2 relativn2ho p:
vyl ogen2 a dopjll et fboyr nkoeu .k oMyiuzgii ts2 m pohybu n
polohudojdele | i mi naci vgech nepSesnost?2 pozice
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845 Operace pS2 poOpervDrinkArgpp o e

Jakjezmodel u pr oc e @Qbr78)zrB%eh) @S2 Deprer ace zast Se
a S2d2 funkcilJecele®ljiedrvostnkay opRNt konel nl m
typu.

Faze Transportu

Standby

Startovaci
platforma

A

Done Done

¥

Faze
VyloZeni sklenicky
(Pfiprava na nabrani)

Faze
VyloZeni sklenicky

A Plipraven na
nabrani skleniéky
Done od minulé operace Done

h 4 ¥

Faze Transportu
Startovaci
platforma

Done

Faze
Nabrani sklenicky

Stavovy automat
plnéni sklenicky

Obr.8.15: Stavovl automat operace pS2pr

Stavovl aatcemp$2ppavy n§poje obsahuje vn
skl emielnRy toti g pSégidemtensmodezdat2t nal er |
napS2kl aalo| tgy88enTTestavovl automat se tak
spl nDny vdavchynyupioyat el e.

/ Stavovy automat plnéni sklenicky \

Nejsou nacerpany
viechny tekutiny

Y
»| Faze Transportu

Idle - .
PoZadovana

skladova pozice Done
N

FYy

Jsou naderpany S
viechny fekutiny X

Done Faze
Cerpani
Done

o /

Obr.8.16. StavovIl automat plnhRn2 skl e
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Operace pSedpokl §d§g, ge ,j @& j marbiydulv8ytkoan §
homovTBentd procesnel ze automati zovat a mus? ] e
vmanu8ln2zm regimu. Kdyg je manipul 8tor pop
nezng§ svoji pol ohpu,| omTege kdermaghe8 zneetb evz p e |
I nicializace nBamilp wmlugtoamau i wykkya mohl o by d¢
pozi ceknminsltirukc? jednotky.

846 Procedura pS2pravy n§poje

Podle modelu procedur 8l 888tvbSébypyrestctaddand
stupeR S2zen? | ed rsoatnkoyt.n BN eSPB ty serelSu IsktesloSjried r?
jednotku vlietnhD vgech souvisej2c2ch funkc?

85Pomocn® funkce

Funkce a funk]| n2 bl oekys ank&eezBam2pns 2 mol en ejssoait
pro sprg&vnl chod programu jpSek!| amus plBmp c\ne

8.5.1 RotToLin

Funkln2 blok RotToLin se st aors8 oY tar alnisrfeod
pohybuvo se X na | igcseWBireng?2 ptoahkthbpavodp ®mt em do K
pol oh mani pulCGbi8i® ho rozsahu (

Funkln2mu bl oku Tjcel paah& | p ogpet bd ywan® e | n D
spogadovanou r ramdénd Mas t 28 kdashMem 2 pjoeg avdea |y & IT
rel ati vodepis (apir @éd Pgpmedd)v 8lniane 8r n2 rychl ost
vislednlospohtybskwtel nhD | ine8rn?2.

Y

oX

Obr.8.17: Diagram pro vipolet transforn
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Vipol et relativn?2 e ep &s yngua ziaz I8k @mll n?scthi  zvn

zobl asti trigonometrie.> PRtougtpoketecel atii
s afATDH AT D (8.1)
Vipolet pm§nugm@Srhn2ost i nosenX wyud HB8adr uz v

ge dok8geme rozlogit pohybywkoosn8ccohv. ®h oa bYo d u
o afAl O
o atOE3F O

Derivac? t®t o rovnice pot®ozXsk8me rychl oc

. (9 ANNG) e e e a A
U j 9% at] tOE3 O
Pokud chceme, abysezot al n2 ho pohybu uploasteniYl,a muesr n
zajistit, abyose XiwneBudgitl a1l ogka v
O 0O Vp 6 afl tOE4 O (8.2)
Kde: 3 I Rel ativn2 poswseXfmmhi pul 8t or
a i D®l ka ramene mani pul 8toru [1
3 I Pol 8tel n2 natolen? ramene me
3 I Clov® natolen? ramene mani i
30 i PrTbhgan®| en2 ramene mani pul
WO T Line8rn2 slogka pohybaseX[mm]c c
W o i Line8rn2 sl ogka pohybase¥[mm]c c
1 i Pogadovan8 rychlost ot 8] en?
OR 0 T Line8rn2 slogka rychl ost iosgX
[mm/s]
O O T Rychlost pohybaseXimm/sipul 8t or

Obr.818 Apli kace pohybov® transfornm
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852 Ost atn?

Mezidalf @nhkce patOfiPosap &2 lelf®d, ¢ pade oho| jésti| a

mani pul 8tor st oj? pSed, n a sparametrizavanoa a p o
neci t.Fumbkbbn2 blok Arr16_ Sort sloug? pro se
aby mnDI mani pul 8tor opei m§lam3d oOr kdmunHMECc
a umogRuje tak ovl §dat skl adovoGapSersdnot k
zaji gSuje Iamaki knaocdiul g pro k apalcahwm?2c hs n 2
IsinStock vkombinacisFi nd S| ot prov8d? kontrolu obsaht

8.6 Komunikace

KromhD PIL200S7skl adov§ buRka vyug2vg§ tak® ro
PLC komunikovat.

8.6.1 Modbus

Komunikace mezPLC a rel ® moduly pro S2zen? peri
svyugit2m protokolu Modbus. Rel ® modul vy t
Komuni kace potom prob2h8 cyklicky a je ree¢

. 10
Odeslani 100ms AND ldle ..
- Zpracovani
poZadavku na I
ctenl stavi relé prectenych dat
r AN
2
Odeslani
1oms | poZadavku na | 100ms
sepnuti relé
Obr.8.19: Stavovl aut omat komuni kace M

Vykongn? t ohot of upnoksltnu?p ub lzoakj i g & peljametr. Jakc
je pSed&§na ijndk® naale® o] eécaphn@sSlech & adt@p n pat a(
jeEmbl e, kterl alwinkdijne bdvoknam&sddedrimovanl
(Obr.8.19).

Me z i vistupn? hodnoty bloku pat $2 pol e
vgechDaleg2®m vIistupem e signgl OneStatus,
zadan® rreidm.vIPotst pam e Number Of Acti ve. T ¢
aktug8lnn sepnutich rel ®.

J
J
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#Modbus_
Instance

WFB5
"Modbus”™
"Modules® Pumps.
Status State State
“Modules® Pumps.
State.OneSlot
OneStatus — >3t
"Modules® Pumps.
TrUe = EN Numberoi State NumberOf
#Slotint —| SlotSwitchON Active | — Active
#EnableComms — Enable ENO —

Obr.820: Funkl n2z bl ok Modbus

Zpr §vy mus? m2t definovanl f(@br.8&2)tPSzadanl
pogadavku o sepndt uh®élo®adeuftedisia adieesdhE3) d o
16bitinformaciVpr vn2 ch ¢33 k e eckit er ® rel @ chcem
rozepnout O)Vn 8§sl eduj 2 c2ch osuniktbdrt@&hco r(eBl)® S okvae
stavu Vm®m pr o gvrgaebtihc h € o poesrnmm abnhastdvenoha |, protoge
chci m2t vgdy ymggrmdhstrel®ni t stav

s M4 03 par Mmool @ [ Mmoo | Bl M [ @ I

" ")

Obr.821: Komuni kaln?2 r8mec pro z8pis di

Pokud chceme zjistit k t is& larvz r e lp @ e | i e r2 vanegiseo modulu

(tedy zadresy 4M02). Tat o data jsou ul ogé6rataABRE dat ov
se n8§shednpP apposFlumjkiblokuchona vIistup
Vstupn2 a vIistupn?2 hodnoty funkln2ho bl o
(Obr.8.9).

8.6.2 10-Link

Pro hl 2 dhlnadivnlyg ksye vy wng2waj 2KQcamac i tTny? |sseo
do IO-Link Master modulu AL1900. TenBLC komuni Kuj e Promoc 2
zprovoznhDn2 komuni kace jzeS| patcRe e v rdeev & sotn
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PLC_1 HMI_1
CPU 1214C KTP400 Basic PN

-
ey

PMIE_1

AL1900_1 AL1900_2
AL1S00 DP-NORM AL1900 DP-NORM
PLETT PLET

Obr.8222 PSi pbijekh2md®ul T

TI'A Portal si n8slednD | tea? datt az g es evngza
pot Seba zpracovat. O to se star§ funkce C
do pole KQ5100.Sensor.Raw.

Funk|l n2 bl ok CapSensdongpar @d¢ o\s8na?p ott ®cats ti agj 1S §
kalibragi pSempmomdrefT namRSenich hodnot na
a vyvol 8vs8 varovs8§n2 o0 n2zk® hladinhD tekut:i

8.6.3 Komunikacesnad Sazeni m syst ®mem

Komunikacisn ad SazenT m§s ysat @ukienkce Qomms skitieetr 8al o g e n
na protokoluS7 Protocal Tato funkcez pr acov §v § p§$isjoaut & adlesStaa,e n
syst ®me m dooplastsBdvag8 mmav ®h o b | o (Obr. 8.3 awateD B
nN8sl ednhD zpracuj e oalmstt® UvAp rdaavt?2o viRchdn dbtl yo kw
syst®memnte. dat ov] bl ok musz pmdt vienbhinygt gn
testbedBelf-Acting Barman

Comms_DB

Name DBt Y. - b - COmment

1 € v Static

2 @ idle Bool AM&E&0

3 @a@se Ready Bool D E\ @ E] D

4 4@ Busy Bool ﬁ@@@ﬁ

5 a-e Done Bool DQQED A

6 4= Error Bool .. fa D 9 9 9 D

7 @@= Occupied Bool o £ D @ 9 9 D

8 s R7 Bool - B80Md&O0

9 @m RS Bool OM&E&0]

104 = SetReady Bool D @ @ @ D

11 e Start Bool D@B@D

124 = ResetDone Bool D @ @ 9 D

13 4a@s SetOccupied  Bool M&E™&EO

14 4= ResetOccupied Bool D @ B E‘ D

sa@e W Bool OMEe=En B

6@ w Bool O8O0

7@ w8 Bool O8O

18l ow DWord M&E&80

194 = pw2 DWord OME&EO

20 4@ DwW3 DWord NM&E&E0]

Jileas  Dws DWord OM&E&0

2 an DW5 DWord ™ &™M™ ) sobip
Obr.8.23: Dat ov bl ok pro komuni kaci S na
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Pro vkl §d&n? viPai m®solkeud mia d S b B e nvilyausgy? svt §® m
pS2kazy TPMHIW &k oG i guraci PLC je potSeba ty
nadSazen®mu syst®mu odepSen pS2stup.

87Si mul al ngklradow® j ednot ky

Skl adovsg jednotka um®ReHRbimlace] ea mpBm@ si mul
na dotykov®m oper 8torsk®m panel u.
Prvneengi memsi mul ace na MWtiogmtto§ | jme dnf puaviog K &
jednotka deakti vovERbBCaodegkkei®ypddkprygyj a
ve kthd&g®msi mul ace digit8ln2ho dvojlete.
DruhT typj esiumulleanc epr o | cakdddnr??2 nkio mueSdmkaatckea n
testbeduSel-Acting Barman BN h een®t o s jsamuwpbhanyre e ® jeanotky
deaktya owr8mb2 h8 si mul ac &apikoled®B8ni kace popsan

88Digit8ln2? dvojle a re8I n® nas:

f2di c2ngprve gznileesvyugi t2m di gib28dyn2thomud vimy Il et |
bNDhem vivoje vyug?2t kapiple2il vi hod popsanlch
Poodl adlNn2 progr &mu hazealk daemdagac@s tiagpdl e me n t
apli kovat tak® na re8lnou jednotku., D2Kky
ien8sl edn® re8l n® zprovogmdgranp ormyXgiardBiljjree d r
modifikace.

f2zen?2 ppaouleses T a n anasridgnr? 8 | yable (metdryea Et i }y o v 8 n
Direction (smDr ot8]en? mot orTw)t oa sVaglnagdiyt )
odes21 8ny do digit &l nedloa hdpwdnjylbeut dnod lom & . z §
mani pul 8t or rokgpavk® o udhyc vrBotkor y . Si g®lgnl nvel

| 2sl em, je nutn® transformovat na vhodnl s
Krokovl motor dost8vs§ infor ngeRTOEuspogado:
Train Output) tedy sl edu i mpul z T, jejiclsg frek
DCmotorpr o zmBDnu rychl osti pPWidth $edulatipnd. Tento g n § |

sign§l je tak® sl edemycihmhpowsltz Tmottoernut oke 1§82

ve frekvencieijmphl a7 S2alNe v
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9 O0PERCTORSKA PANEL

Skl adovg Sedemt klmoylem oper §torskim panel em
Ten disponuje 4fA displ ejlampaacbznpmij efngzij @
HMI (Humani Machine I nterface), tedyVegkbar @nak me
jsou 8drghkpvi mivips2nkkaozuy mesz whragavkami Ta je

real izpyxi8oll mi tlal2tky.

SIEMENS SIMATIC HMI

Main

Operation Equipment modules |  Control modules Service

B EN RN

Obr.9.1: Pvodn? HBIbr azovka

Pomoc?2 HMI migdgatku um@li vRAt eVl §dat . Oper 8tor
vmanu§8ln2zm r géidnwt Skeieah S2dic2ch rmumodul T
a | erpadl a), j esmanoigmwl §p wlbr bk ejad k or ud nN  z
objedn8vky, | i prov8§dPRomeesrsvedMp $S&d 2ard® v ®r g
regi m jMamw8lkyna obsluhu jednotky pomoc?2
pS2 I(PoSryl efhraovBozn?2 a ser vijednotld). manus§l skl ado
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Uvodni obrazovka

Main

~= Small Volume
Storage
w: 192.168.168.88
state: Not initialized

Production runtime: O min
1die time: O min
Global mode: Manual

Job10: O

Operation

Equipment modules

Control modules

SRR i ror v

Error | Running |Pumping

Manipulator

ent module

Transport

Error | Running

mode:

[

Al Errors

X Aods. ¥ Axis

2.1mm | +78.0mm

vodmen | sa0men

Overateng Moda.
s

KN

Main Screen | Sensor Calib. | Slot Config | Barman Sim. Jll Main Scroon | Mode Seloct

Main Screen

Ridici moduly

==
o
sl ﬂ“

Marwial

=
BN

Mains Screen | X Axis Zaxis | Pumes

Main Screen | X Axis.

Slot9:

Slot10:

Slot11:

Slot12:

Slot13:

Slot14:

Slot15:

Slot16:

Obr.9.2: Struktura obrazovekMI
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10. ZCVvnR

VivollB8dri§cseou pops8§ny pr,vhet pp pPrasmySedk7F.
k jejich realizaciDe f i ni ce Pjedumyzs®dboddJvodu, ge skl a
tekutin ma,)l@dBo joebj pSadmhDt,enme tsBitdo Stpa tckee ©
SeltActingBarman kter T je na tRDchto principech z:

N 8 s | epdpisjsandardi ANSI/ISA-S88 Tenj e ned?2 |l nou soul 8st
protogl! adkvsg8 jednot ka, t 2k k¢ @ldBtaridadoto b ®d
i mpl ement ov§8n.

Jpops8n pTvodn? stav s kpl raodbol v&&my foeatalknt oet r K&y
koncepewiysu2g.it2m peristalticklich |erpadel
probl ®my ePi i newaBnyaci tohoto zpTb®bu dSE&
modifikovat konstrukcatak® e |l ekt r i ¢ k ®.Vzzanp okjl eon 2k oj mepd neot tnk?y
sch®ma, kter ® (yizP S£d wWIER2tHA r p 8 Xk ®p trgdeirBndao v ®
jednotky). D2 ky t Dmt o modi fi kac2 m jlee hslkihvaXi og@g 2a] e
pogkozen2 manipul §t oD&v kpS/i§ nd § vzkaodvaBa@ri? ot eokbuj
viraznn pSesnhjgz.

D§ljee popskKoamplhaddngiht Ev at@d lel adov ®viednbt ky

jeho virtu8l n2hot 2z¢girm? o mo@yn k.a, kter$8 j e z
ANSI/ISA-S88a j e i mpl ement-1200%reg pma ePlv@nbKIl a na
dvojPetodl adlRNDn2 a eliminaci vgech hazardn?

nar e 8l nou jednotku. | D2 kygv o me,bvyd lomijper doal tiragi gt
nasazen? nut n ®maqdifikace ®@agtamumi ni m8 1| n 2
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