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1. Uvod

Prace je projektem zadanym holandskou firmou AWL-Techniek sidlici také ve mésté Napajedla.
Firma se zaobira vyrobou svafovacich bunék vétSinou pro automobilovy prumysl. Tyto buiky Fidi
PLC znacky Siemens, které fidi proces a mize vysilat bezpecnostni udalosti, které upozornuji,
pokud néco neni v pofadku. Cilem prace je monitorovani téchto udalosti a jejich vyhodnoceni.
V ramci vyhodnoceni maji byt ulozena aktualni data stroje a za pomoci webového serveru daného
PLC byt zobrazena. Vlastni vytvofeny program pro PLC ma byt snadno integrovatelny do
stavajiciho programu a ma ho funkéné rozsifovat. Pro programovani je pouzito vyvojové prostiedi
TIA Portal V13 a PLC Siemens S7-1516F-3 PN/DP. Zhotoveny program ma slouzit pro servisni
ucely pro snadnéjsi a rychlejsi analyzu problému a za jakych podminek k nému doslo.

2. Popis svarovaci bunky

Jedna se o standardizovanou bunikku s ozna¢enim PN23345.

Obrazek 1 - Svarovaci burika

Svafovaci buitka ma bezpecnostni prvky, které umoziiuji v pfipadu nouze vypnout systém,
zabranuji piistupu dovnitf cely nebo hlidaji nebezpecny prostor v oblasti Jig stanice v prostoru
operatora a zabranuji tak razu. Hlavni vypina¢ je v oblasti hlavniho rozvadéce, dale jsou po
obvodu buiiky 4 nouzova STOP tlacitka pro zastaveni bunky. Servisni dvefe jsou uzamknuty
bezpe¢nostnim dveinim mechanismem. Polohu oto¢ného stolu snimaji dva induktivni senzory.
Prostor pro nakladani snima laserovy skener. Zabezpecujici nepfitomnost osoby pii otaceni stolu.
Uvnitt buniky se nachazi nékolik zafizeni, naptiklad: PLC, rozsitujici moduly pro vstupy/vystupy
operatorsky panel, ptisluSenstvi pro roboty firmy ABB, svafovaci zafizeni firmy SKS, rozvod
plynu a ¢istého vzduchu.
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Tato buiika je rozd€lena na osm ¢asti podle svych funkei.
Tabulka 1 — Sekce svarovaci burky

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

3. Tvorba programu

Z ptivodniho programu jsou vyuzivany jen 4 bloky pro monitorovani, ¢i ¢teni a n€kolik bloki, kde
jsou ulozeny definice struktur. Vytvofeny program tedy pouziva zab&hlé standarty, styl psani,
pojmenovavani blokii a program funkéné rozsituje.

Plvodni program

Vytvoreny program

dbHmiSafetyMessages 1095
& dbContex_71

dbMailbox_102
deNameStrings_26

Obrazek 2 — Ukazka propojeni programu
3.1 Piivodni datové bloky
dbHmiSafetyMessages_1095

Zde se nachazi bezpecnostni udalosti, na které ma program reagovat. VSechny udalosti jsou typu
bool. Celkem je rezervovano misto na 112 bezpec¢nostnich udalosti, z toho je obsazeno 50.
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dbContext_71
Jedna se o prvni blok, z kterého jsou Cerpana data o stavu bunky. Tento datovy blok obsahuje
strukturu s proménnymi dle oblasti vyskytu. Struktura je zobrazena na nasledujicim obrazku.

Podskupina MachineStatus obsahuje proménné popisujici stav celé bunky, naptiklad je-1i bunka
zastavena, spusténa, restartovana, nebo je spustén zpozdény start, restart, stop, stav oploceni a
dale. Téchto proménnych je 27.

Podskupina ObjectStatus obsahuje proménné, kam pfistupuje néktery z objektt cely a naptiklad
pozaduje restart, indikuje, Ze je v rezimu uceni nebo doslo k chybé v objektu, ¢i potfebuje potvrzeni
zpravy na HMI zafizeni. Pocet proménnych je 10. Zbylé proménné jsou obecné, kde se
zaznamenava, ¢i dochazi k nakladdani, vykladani, ¢i nakladani pokracuje na dalsi stanici. Tedy 3
proménné.

dbMailbox_102

Druhy blok, odkud se ¢tou informace. Zde se nachazi 30 tzv. Mailboxi, tedy schranek. Kazda
schranka patii jednomu objektu. Do tohoto objektu miize pfistupovat jiny objekt - iOwner a
ud¢lovat piikazy — iOrder. Nachazi se zde také stav — iStatus provadéného piikazu. Proménné
wExtraDataXX slouzi pro dodate¢na data k ptikaziim. Ukladana jsou jen u robota 1,2 a 3.

dbNameStrings_26
Z tohoto bloku se Cerpaji nazvy pro vlastniky schranek a téch kdo k nim pfistupuji.

3.2 Vytvorené bloky
Pro snadn¢jsi integraci do existujiciho programu byly vSechny vytvoiené bloky vlozeny do slozky
SafetyLogging. Vsechny funkéni bloky maji vytvofeny pridruzeny datovy blok s proménnymi,
které se v nich pouzivaji.

~ [i:] safetyLogging
38 fhEventsLogging [FB2]
& fbwebserver [FBES]
3 bworkWithCsw [FE12]
48 fbWrite [FB4]
@ dbfbEventsLogging [DB4]
@ dbfbWwebServer [DBS]
@ dbfbWorlWithCsw [DBE]
@ dbfbVirite [DE14]
@ dbStatusBlock [DB7]

Obrazek 3 — Vytvorené bloky

fbEventsLogging a dbfbEventsLogging

Tento blok je vychozi blok, ktery se musi spoustét v hlavnim organiza¢nim bloku Main. V tomto
Vv bloku jsou poustén vSechny vytvofené funkcni bloky, které musi byt spustény v kazdém cyklu —
foWebServer, foWorkWithCsv. Také dochazi k testovani kazdé bezpecnostni udalosti na nabéznou
hranu. Pokud dojde Kk jeji aktivaci, pro jeji identifikaci se piitazuje ¢islo symbolizujici danou
udalost, dale prioritu dle zavaznosti udalosti a nakonec se vola funkce fbWrite.
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Obrazek 4 — Monitorovani udalosti

dbStatusBlock

Jedna se o datovy blok, kam jsou uklddany informace, o bezpecnostnich udélostech které nastanou
a aktualni data bunky v dob¢ aktivni udalosti. Struktura obsahujici jednu udalost a data o buiice se
nazyva je jeden zaznam do pole jménem StatusBlock o velikosti 100. Pro vytvofeni tohoto bloku
muselo byt pfevzato nékolik datovych struktur existujiciho programu, byly propojeny a doplnény
o dalsi polozky.

foWrite a dofbWrite

Zde dochazi k zapisu aktualnich dat buniky z vySe zminénych uz existujicich blokti do datového
bloku dbStatusBlock. K datim o stavu cely a udalosti je jesté pfidan ¢as vzniku udalosti a misto
Cisel u hodnot v dbMailbox_102 jsou dopsany slovni vyjadfeni schranek, vlastnikt, piikaza a
statusi. Pokud je to mozné novy zdznam je ulozeny do prazdného elementu pole StatusBlock,
pokud je cel¢é pole pIné, nahradi se udélost s nejstarSim datem.

fbWebServer a dofbWebServer

V tomto funkénim bloku se kontroluji proménné, které ovliviuji, ktery zaznam ze StatusBlock je
zobrazen na webové strance. Pracuje se s proménnymi bNumberUp a bNumberDown, u kterych
se kontroluje nabézna hrana a podle nich reaguje program. Bud’ se zobrazuje ptedesly, nebo dalsi
zaznam V poli. Na webové strance jsou proménné znazornény tla¢itky. Dalsi mozZnost je zobrazeni
konkrétniho zaznamu pomoci proménné iNumberWS, ktera je typu Integer. Proménna je
znazornéna pomoci Tagu select - rozeviraciho seznamu.

foworkWithCsv a dbfbWorkWithCsv

Funkéni blok reaguje na nabéznou hranu tlacitek webserveru pro generovani csv souboru a jeho
Smazani. Pro generovani csv souboru je pouzita systémova funkce. Musela byt vytvorena hlavicka
pro csv soubor s nazvy proménnych. Téch je velké mnozstvi, proto bylo vytvoieno nékolik
proménnych typu String a nasledné byly pievedeny do pole typu Char. Data ukladajici se do
jednoho fadku souboru nesmi byt struktura, ale sled proménnych, proto byly proménné pfifazeny
kazda zvlast do pomocné proménné, kterd byla poté pfidana do funkce pro generovani csv
souboru.
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3.3 Zdrojovy html soubor webové stranky

Hotovy html soubor se nahrava do PLC a uklada se do datovych blokt, kde zabira prostor v paméti,
proto byla snaha vytvorit tento soubor co nejmensi bez pouziti dodate¢nych knihoven, pouze za
pomoci koédu html, kaskadovych stylti a java scriptu.

Pro zobrazeni realnych dat ulozenych v PLC je zapottebi specialnich ptikazii, které odkazuji na
data, které chceme cist. Jednd se o AWP (Automation Web Programming) piikazy. Na
nasledujicim obrazku vidime piikaz pro pfistup k proménam bNumberDown a bNumberUp.

<!-— AWP In Variable Name='"dbfbWebServer".bNumberDown' --X
<!-— AWPF In Variable Name='"dbfbWebServer".blumberUp' -->

Obrazek 5 — AWP prikaz

Tyto ptikazy obsahuji cestu k datiim, kterd chceme ¢ist, ¢i do nich zapisovat. Pokud ozna¢ime cely
datovy blok, lze pfistupovat ke vSem datim, a jelikoZz se data pienasi odkazem ve webovym
prohlizeci, je to z hlediska bezpecnosti nepiipustné. Proto jsou pouzity odkazy na konkrétni
proménné nebo na datové bloky, kde data jen cteme a jejich upravou by se nic nestalo.

Soubor dale obsahuje html kéd pro vytvoreni tabulek a rozdéleni stranky na sekce. Java script je
pouzit pro uloZeni hodnot z PLC. Bohuzel nelze nacitat data v cyklu. Html kod pro ¢Eteni, ¢i zépis
proménné musi byt napsany v celku, jinak PLC pti kompilaci kodu piikaz nerozpozna, jelikoz java
script vytvari html kod az pti nacteni stranky. Proto je kazda proménna, kterou je potieba ¢ist nebo
do ni zapisovat napsdna samostatné na fadku. Zobrazeni vSech dat na jednou je tedy nemozné
S ohledem na velikost, kterou by takto vytvofeny program mél. Data takto ziskdna uz jsou
Vv cyklech vkladany do tabulek.

———

285 function makeValues ()

293 MS[2]=':="dbfbWebServer"

Obrazek 6 — Ukazka cteni proménné
4. Vystupni zobrazeni

Jako vystup slouZi zobrazeni ulozenych dat pomoci webserveru daného PLC, kde je moZnost
pfidat uzivatelskou stranku. Pro pfistup na uZivatelskou stranku je potieba zadat do vyhledavace
IP adresu PLC, piihlasit se pomoci uzivatelského jména a hesla. Nasledné vybrat z levého menu
polozku Costumer pages a dale Homepage of the application. Pti ptistupu na csv soubor je potieba
vybrat polozku Datalogs a datovy log (csv soubor) s nazvem EventsLog.csv.

SIEMENS $71500/ET200MP station_1/PLC_1
DatalLogs
Login
MName Size Changed

» Start page EventsLog.csv 282009 11:14:06 am 04/14/2016

Obrazek 7 - Ukazka csv souboru na webserveru
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» Start page

» Diagnostics

» Diagnostic Buffer
Potvrzeni uzivatelskéhowebu

» Moduile information

» Alarms

» Communication

» Topology

» Tag status

|

» Watch tables

» Customer pages » Pro vybér uzivatelského webu

» Fllebrowser

» DataLogs » Pro pristup k csv souboru !

» Introduction

Obrazek 8 = Ukdzka webserveru PLC

4.1 Webova stranka

Primarn€ slouzi webova stranka pro hlubsi analyzu jednoho zdznamu. Jak uz bylo popsano vyse,
neni moZné zobrazit vSechny zdznamy zaroven. K tomu slouZi pfidavny csv soubor.
Stranka se sklada ze 4 sekei.

Event Info
Zde se nachézi informace o udélosti, kterd nastala, kdy nastala, jakou ma prioritu a potadové ¢islo.

CSV file

Obsahuje dv¢ tlacitka pro vytvoieni csv souboru a smazani csv souboru. Pokud se stiskne tlacitko
pro vytvoieni a soubor jiZ existuje, stdvajici soubor se smaze a vygeneruje se soubor novy. Pokud
se stlaci tlacitko pro vymazani souboru a soubor neexistuje, nic se neprovede.

Machine Status

Zde se zobrazuji promeénné popisujici stav buiiky bitovymi proménnymi. Pokud je proménna true,
je podbarvena zelené, pokud je proménna false, je podbarvena cerveng.

Mailboxes

Zde se nachazi hodnoty schranek. Zobrazeno je jméno schranky, jméno vlastnika, piikazu a
statusu. Posledni tabulka ukazuje zvlast extra data pro roboty. Tlacitky Previous a Next lze
posouvat zobrazované udélosti od 1 do 100. Nebo pfimo zvolit v rozbalovacim menu piesné ¢islo
zadznamu.

8
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Safety Events Logs

EVENT INFO CSV FILE

Type of Event: bMsgButtonEMStopPressedMC

Time: 2016-04-20-12:54:08.702
Priority: 1
Number: 1

MACHINE STATUS MAILBOXES
Machine Status Mailbox Owner Order Status
1:Jigat pos 1 Machine Control odligClamp stProcessing
2: Iig at pos 2 onNone odNone stNotlntialized
3: Iig at pos 3 onNone odNone stNotlnitialized
4: Iig at pos 4 onNone odNone stNotlnitialized
5: Robot controller 1 Machine Control odRepeatLastOrder stProcessing
6: Robot controller 2 onNone odNone stNotlnrtialized
7: Robot controller 3 onNone odNone stNotlnitialized
8: Robot unit 1 process station side odStartWelding stRbWeldingDone
9: Robot umt 2 onNone odNone stNotlnrtialized
10: Robot umit 3 onNone odNone stNotlnitialized
11: Robot ext axis 1 Rotation logistics odReobotTurn stReady
12: Robot ext axis 2 onNone odNone stNotlnrtialized
13: Robot ext axis 3 onNone odNone stNotlnitialized
14: Robot ext axis 4 onNone odNone stNotlnitialized
18 Dl A 1 Afmmteionn Mcniat ATV mm P S
Obrazek 9 — UZivatelska stranka 1

28: Code scanner onNone odNone stNotlnitalized
29: onNone stNotlnitialized
30: onNone stNotInitialized
Extra Data Value 01 Value 02

Robot 1

Robot 2

Robot 3

PREVIOUS Select Log

AWL-Techniek Keeps you ahead in Automated Wellding
Obrazek 10 — Uzivatelska stranka 2
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4.2 CSV soubor

Soubor obsahuje v prvnim fadku hlavi¢ku s nazvy proménnych. Kazdy sloupec je jedna proménna.
Kazdy radek znamena jeden zdznam aktivnich bezpecnostnich udalosti z pole StausBlock.

Tento soubor slouzi predevsim k celkovému pohledu na vS§echny zaznamenané udalosti zaroven.
Takeé je urcen k setazeni podle aktudlné potifebného kritéria. Pro hlubsi analyzu jednoho zdznamu
muze byt matouci, k tomu je ur¢ena webova stranka.

A B c D E F G H | J K L M N
1 |SegNo  Type of Event Time Priority ~ MS-bStop MS-breset MS-bStart MS-ServiciMS-bAuto MS-bDelay MS-bDelay MS-bDelay MS-bDelay MS-Auto
2 1 bMsgButtonEmStopPressedRB1 7.9.2016 9:12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 2 bMsgButtonEmStopPressedRB3 7.9.2016 9:15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 3 bMsgFeedbackMC_Indextable CCW 7.8.2016 915 3 0 0 0 0 ] 0 ] 0 0 ]

Obrazek 11 — Ukazka casti csv souboru

5. Zavér

Podle zadani bylo provedeno monitorovani bezpecnostnich udalosti, jejich identifikace,
zaznamenani Casu zpusobenych udalosti a byla jim udé€lena priorita. Zaroven byl zaznamenan
aktualni stav bunky a hodnoty schranek objektti. Tyto data jsou povazovana za jeden zadznam a
byla vlozena do pole jménem StatusBlock s celkovou kapacitou 100 zaznamtl.

Vizualizace dat byla zprostfedkovana pomoci webserveru daného PLC, tak aby pfipadny servisni
technik nebo zaméstnanec nepotteboval zadny dodate¢ny software pro prochézeni zaznamu. Pro
prochazeni v§ech zaznami najednou je k dispozici csv soubor, ktery je mozné vytvofit nebo smazat
Vv uzivatelsky vytvofeném webu. Tento web také slouzi k vizualizaci jednoho zdznamu pro lepsi
analyzu problému. Cely program byl vytvofen tak, aby byl lehce integrovatelny do stavajiciho
programu. Staci pouze nakopirovat slozky vytvofeného programu, nacist zdrojovy html soubor a
vlozit funk¢ni blok fbEventsLogging do Main bloku.
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