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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvofit program v prostiedi GX IEC
Developer 7, ktery bude fidit ¢innost PLC Mitsubishi fady FXIN pro zkousky umélych
fotbalovych travnikii na odolnost proti opotfebeni. Zafizeni pro testovani je vybaveno
dvéma valci, na kterém jsou umistény koliky. Pod témito valci je umistén vzorek umélého
travniku, po kterém koliky pfejizdi, a tim simuluji opotiebeni. Dal§im tkolem této prace
bylo vytvoieni programu pro displej. Program byl vytvoren tak, aby se ¢innost PLC dala
fidit pfimo z displeje. Posledni ¢ast této prace zahrnovala aplikaci pro fizeni a vizualizaci.
Aplikace pro fizeni zkousky, vizualizaci a archivaci dat byla vytvotfena v prostfedi Control
Web 5 od spolecnosti Moravské pfistroje a.s. Vystupem této aplikace je protokol

o provedené zatézové zkousce.

Kli¢ova slova: PLC, odolnost proti opottebeni, displej, zaté¢zové zkousky, Control Web 5.

ABSTRACT

The main aim of this diploma thesis was to create a program in GX IEC Developer 7
environment which will control operation of PLC Mitsubishi FXIN series for testing of
artificial football turfs on resistance against abrasion. The testing machine has two
cylinders with pins. Under these cylinders there is the artificial turf specimen. The pins
pass this sample and simulate the abrasion. Next task of this thesis was to make a program
for a display. The program has been created in a way which enables the PLC operation to
be controlled directly from the display. The last part of this thesis includes an application
for the control and visualization. The application for operating the test, visualization and
data archiving has been made in Control Web 5 environment from Moravské piistroje a.s.

company. An output of this application is a protocol of a ballast test that has been made.

Keywords: Programmable Logic Controller, resistance against abrasion, display, ballast

tests, Control Web 5.
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UvVOoD

Hlavni naplni této diplomové prace bylo vytvoteni programu pro ovladani jednoucelového
zatizeni pro zkousky umélych fotbalovych travnikl na odolnost proti opotfebeni. K tomuto
ucelu byl pouzit programovatelny logicky automat Mitsubishi fady FXIN a softwarové
prostiedi GX IEC Developer 7. Zatizeni, které je vybaveno dvéma valci, na kterém jsou
umistény koliky, cyklicky ptejizdi po vzorku umélého travniku s granulatem a tim simuluji

opotiebeni.

Program je vytvofen tak, aby uzivatel mohl kontrolovat smér valcti pomoci detekce
koncovych spinac. Ovladani rychlosti je zde feSeno pomoci frekvencniho ménice,
respektive potenciometru. Ddle md uzivatel moZnost nastavit maximdlni pocet cyklt
a vyresetovani aktualniho poctu cykli a k dispozici mu jsou i tlacitka pro pokraovani
a pozastaveni zkousky. Zkouska je realizovana tak, aby pfi zapnuti zafizeni dojelo na

startovaci pozici a odtud zacal test opotiebeni.

V dalsi ¢asti této prace bylo ukolem vytvofit program pro displej GOT 1020. Program byl
zhotoven tak, aby se ¢innost zafizeni dala ovladat ptimo z displeje. Pro realizaci programu

pro displej byl pouzit software GT Designer2.

V posledni ¢asti diplomové prace byla vytvofena aplikaci pro fizeni, vizualizaci
a archivaci. Jako programové prostiedi byl vybran software Control Web 5 od spole¢nosti
Moravské pfistroje a.s. Pro komunikaci mezi PC a PLC byla zvolena sériova linka RS232

a USB redukce. Aplikace je rozdélena do 4 zakladnich Casti tzv. paneld.

Prvni panel slouzi pro samotné tizeni zkouSky, druhy panel pro zapis tdaji o zkousce do
databaze MDB (Microsoft Access) a tieti panel pro vypis téchto udaji a kontrolu
spravnosti udaji. Posledni ¢tvrty panel slouzi pro vytvofeni protokolu, nebo-li zdznamu
o zkouSce. Tento zdznam obsahuje krom¢ Udaji o uzivateli, ktery zkouSku provadeél

(jméno a prijmeni) i datum, ¢as a popis zkousky.

Prace se také zabyva popisem zafizeni, normou spojenou s danou zkouskou opotiebeni

a popisem jednotlivych softwart pouzitych v této diplomové praci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 AUTOMATIZACE VE VSECH OBORECH

Automatizacni technika prosla za posledni desetileti obrovskym rozvojem, jak z pohledu
soucastek a prostfedkt, tak z pohledu aplikované teorie a metodiky aplikaci. Radikalné se
také zménily prostfedky pro vyvoj aplikaci. Dnes neni automatizace ni¢im vyjime¢nym
abézné se sni mizeme setkat ve vétSiné obord. Jejim ukolem je predevSim zvySeni
produktivity vyroby, sniZzeni vyrobnich nékladli a omezeni vlivu lidského faktoru. Dnes

bychom asi tézko hledali obor, kde neni automatizacni technika vyuzivana.

Automatizace navazuje na mechanizaci (poskytuje lidem k praci zafizeni, které jim
usnadiiuje praci). Automatizace snizuje potiebu piitomnosti clovéka pii vykonavani urcité
¢innosti. V automatizaci stroj piebira i vétSinu kontrolnich a fidicich ¢innosti. Pomoci
automatizace lze dosahovat vétSi produktivity prace, zmenSovat pocty pracovnikl
a zvétSovat vyrobni kapacity. Odstraniuje subjektivni vlivy na vyrobni proces (napf. nemoc
¢1 tnava), umoznuje provadet operace, na které Cloveék svymi fyzickymi ¢i psychickymi

schopnostmi nestaci.

Automatizace predstavuje vyznamny prosttedek pro zvySeni produktivity, jakosti
a konkuren¢ni schopnosti vyroby a sluzeb. Velkou roli hraje automatizace v prostiedi

zdravi Skodlivé ¢i nebezpecné. [1] [2] [3]

1.1 Pocéitace v automatizaci

1.1.1 Personalni po¢itace

Nedilnou soucasti automatizacni techniky je vypocetni technika. PC jsou dnes béznou
souCdsti naSeho Zivota. Persondlni pocitace jsou také styCnym = zafizenim
v decentralizovanych systémech pfi napojeni na primyslové pocitacové sité, standardni
vybaveni velinii , ale 1 jako pracovi$té pro servis a sefizovani, pro monitorovani
technologického procesu a dokumentovani jeho prubéhu, pro sledovani kvality, spotieby

energie a surovin, pro dokumentovani ptitomnosti a zasahti obsluhujicich.

Jsou nasazovany v kanceldiském prostiedi pro ulohy individualni sledovani vzdalenych
vyrobnich i nevyrobnich procest, pro bézné vyhodnocovani dat, ekonomickych vypocta,

pro standardni zpracovani textd, dat, informaci. [1] [4]
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1.1.2 Programovatelné logické automaty

Asi nejpouzivanéjSim automatizaénim prostiedkem je programovatelny logicky automat
(PLC - Programmable Logic Controller). Jedna se o volné programovatelny fidici systém
prizptisobeny pro fizeni prumyslovych a technologickych procesti, mnohdy specializovany

na ulohy prevéazné logického typu.

Programovatelné automaty jsou vyuzivany uz vice nez 30 let a pfedevs$im jsou uréeny do
primyslového prosttedi s tvrdymi podminkami. Tomu odpovida jejich konstrukce, v prvni
rad¢ jsou odolné proti ruseni i poruchdm, vyznacuji se robustnosti a spolehlivosti. PLC
byvaji vybaveny i vnitinimi diagnostickymi funkcemi, které pribézné kontroluji ¢innost
systému a vcas zjisti pfipadnou zavadu, lokalizuji ji, bezpe¢né ji oSetfi a usnadni jeji

odstranéni.

PLC, jako systémy pro prumyslové aplikace, jsou konstruovany s ohledem na maximalni
spolehlivost a odolnost proti ruSeni. Jejich poruchovost byva zanedbatelna, obvykle pod
urovni poruchovosti béznych prvku (relé, stykact, konektoru, svorkovnic, mechanickych
spinacit).

Bezesporu nejvétsi vyhodou PLC je moznost rychlé realizace systému. Technické
vybaveni nemusi uzivatel vyvijet. Staci, aby uZivatel navrhl a objednal vhodnou sestavu
moduld programovatelného automatu (konfiguraci) pro danou aplikaci, vytvoril projekt,
napsal a odladil uZivatelsky program - a pak to vSe realizoval a uvedl do chodu. Jejich

vlastnosti je programovatelnost na urovni blizké mentalité¢ konstruktéra nebo projektanta.
[11[4]

,Dobré komunikacni schopnosti urcuji soucasné programovatelné automaty k uloze
podsystemu v distribuovanych systémech, vzdalenych dispecerskych pracovist' a ridicich
pocitacu, v integrovanych ridicich a informacnich systémech. PLC se také uplatnuji jako
inteligentni komunikacni adaptéry pro spojeni neslucitelného (nesourodych Fidicich
systemu, modemu,specializovanych pristrojii), nékdy slouzi jen k realizaci inteligentniho
operatorského rozhrani a ke komunikaci s obsluhou (inteligentni operadtorsky systéem -
10S). ,, [7]

Prvni PLC jazyky disponovaly pouze n¢kolika piikazy (typicky 8 nebo 16), které byly
ekvivalentni spinacimu a rozpinacimu kontaktu, paralelnimu a sériovému tazeni, civce,

obvodim paméti, Citace a cCasovace. Dnes je pro kazdy programovatelny automat
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k dispozici nékolik typt jazykl: kromé jazyka kontaktnich schémat to je jazyk logickych
schémat, jazyk mnemokodd nebo jiny textovy jazyk, ale 1 jazyk sekvencniho
programovani. VSechny programovaci jazyky a vyvojové systémy sjednocuje mezinarodni

norma [EC 1131-3.

Dnes se s PLC a jejich aplikacemi miizeme setkat snad ve vSech oborech, mnohdy
vytlacuji jiz zavedené specializované pfistroje a fidici systémy (napf. regulétory,

analyzatory, komunikacni adaptéry apod.).

Kromé tradi¢niho strojirenstvi (napi. pfi fizeni stroji, dopravni a skladové technika) se
dnes hojné vyuzivaji PLC systémy 1 v energetice (regulace turbin, vodnich a vétrnych
elektraren, kotelny, klimatizacni jednotky). Dale PLC nachazi uplatnéni v zemédélstvi
a potravinarstvi, v ekologii, , v chemii a farmacii, ve Skolstvi a kultufe, ale i v procesu

méteni, ddlkového ovladani, monitorovani a sledovani kvality.[1] [4] [5]

Obr. 1: Ukadzka provedeni PLC

1.1.2.1 Rizeni PLC
Ukazka zaclenéni PLC do systému fizeni je schematicky zndzornéno na Obr. 2. Pfi ru¢nim
fizeni vykonavd vSechny operace c¢lov€k (Obr. 2a). Pii pfimém (dopfedném) fizeni

(Obr. 2b) puisobi fidici systém (tfeba PLC) na fizeny objekt jednosmérné, jen jej ovlada
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a nekontroluje dosazeny stav. Mezi systémem a fizenym objektem jsou zatfazeny jen akcni

Cleny.

., PFi zpétnovazebnim rizeni (Obr. 2 c) ziskava ridici systém zpétnou informaci o stavu
Fizeného objektu (realizuje zpétnou vazbu, uzavira zpétnovazebni smycku). Porovnavad
pozadovany stav se skutecnym, a podle zjistené odchylky upravuje své akcni zasahy tak,
aby dosahl pozadovaného stavu (nebo se mu alespon co moznd nejvice pribliZil).

Zpétnovazebni rizeni je typické pro regulacni ulohy.

Ponechana je i ucast cloveka na rizeni procesu, protoze i v automatizovanych procesech

byva jeho pritomnost (alespon obcasnd, pro kontrolu a serizeni) nezbytna.

Situace na Obr. 2 je hrubé zjednodusena. V praxi je bezna kombinace vSech tii zpuisobii
Fizeni. Mnohdy se i pri rucnim rizeni (napr. stroje) uplatiuje ridici systém, nejcastéji PLC.
Obvykle je nezbytny uz jen k obsluze, ke komunikaci s operatorskym panelem, ke
zpracovani povelii operdtora, k vyhodnoceni stavii stroje a k jejich zobrazeni, jako
prostirednik mezi povely operatora a mezi jednotlivymi akcemi pro Fizeni stroje, pro méreni
a pro zpracovani mérené informace, pro logické ochrany stroje apod. Mnohdy je pri Fizeni
stroje nutné zajistit slozité posloupnosti dilcich akci, zajistit jejich koordinaci povelii pro

pohony s jinymi akcénimi zdasahy, jejich a kontrolu apod. “ [1]

a) rucni

/’——\
P N

] méfidla
fizeny
objekt
T oviadace

b) primé (dopredné)
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PC
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stav systému komunikacni
N ) modul
parametry fidicl fizeny
systém objekt
>4dand hodnota (reguldtor) akéni
&leny
¢) zpétnovazebni
PC
e ——ﬂ——-——__‘\’______
. stav systému _| komunikaZni
b : modul
parametry fidici fizeny
% Fadana i SY‘-“I';'“ objekt
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Cleny
skute¢na hodnota (zpétna vazba)
snimace

Obr. 2: Principialni schéma zpusobu rizeni

1.1.2.2 Déleni PLC

1.1.2.2.1 Mikro PLC

Jednd se o nejmensi a také nejlevnéjsi typ PLC systémi. Mikro PLC nabizi svému
uzivateli pevnou sestavu vstupii a vystupi (obvykle jen binarnich). Jsou uréeny pro
aplikace s malym poctem vstupt a vystupt (napi. 8/4). Mikro PLC jsou vybaveny také
LED displejem. Vyuziti tohoto typu PLC je realizace logické vybavy jednoduchych strojii

a mechanismu, kterd se tradicné fesila pevnou reléovou logikou. Programovani lze provést

primo z jejich klavesnice nebo z PC. [4] [5]
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Obr. 3: Ukazka Mikro PLC

1.1.2.2.2 Kompaktni PLC

Nejrozsitenéjsi skupinou provedeni PLC jsou kompaktni PLC. Maji zakladni vybaveni pro
sttedni pocet digitalnich stavovych vstupl a vystupti (napt. 16/8) a pro sekvencni logické
mnozstvim hardwarovych a softwarovych funkci a jsou vhodné pro mnoho ptipadu pouziti
z oblasti fizeni, regulace a méteni. Nékteré kompaktni systémy se navic vyznacuji jesté
vnitini modularnosti, kdy konfiguraci zdkladniho modulu Ize sestavit osazenim zakladni
desky zasuvnymi moduly vhodného typu. Pokud integrované funkce nestaci, je mozné
pristroje lokaln¢ nebo pies sit’ jednoduse rozsitit. Provedeni je odolné viici interferencnimu

ruseni a jsou pripojovany ptes reléové vystupy i sitove silové zatizeni. [5]

Obr. 4: Ukdzka Kompaktniho PLC
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1.1.2.2.3 Modularni PLC

Modularni PLC se vyznacuji ve velkych mezich stuptiovité rozsifitelnou konstrukci.
Uzivateli to umoznuje flexibilitu a moZnost vlastniho individudlniho sestaveni

automatizacniho systému.

Dal§im dilezitym parametrem je integrace moderni komunikacni koncepce. Ptistup pies
Ethernet je pro cetné aplikace nezbytny: na jedné strané pro efektivni komunikaci fizeni
mezi sebou, na druhé stran€ pro vyménu dat pomoci komunikaénich standardii. Na
zékladni desku vybavenou sbérnici se instaluji moduly: centralni jednotky, moduly
digitdlnich vstupli podle projektovaného poctu, moduly analogovych vstupii, moduly
digitalnich vystupti, moduly analogovych vystupt, modul komunikace a modul napajece.
U nékterych variant miiZze byt jeden systém tvoren nékolika ramy (zékladni a rozSifovaci

moduly). Rozsifovaci moduly mohou byt ptipojeny na vzdalenosti stovek metru. [8]

Obr. 5: Ukazka Modularniho PLC

1.1.3 Programovani PLC

Norma IEC 1131-3 se zabyva programovdnim a programovacimi jazyky. Norma
sjednocuje syntaxi (formalni pravidla, gramatiku) i sémantiku jazykd pro programovani
fidicich jednotek (PLC). Uzivatelé a programatoii PLC zde najdou typy jazyki, které jsou
zvykli pouzivat, které¢ vychazeji z jazykl pouzivanych svétovymi vyrobci, a bez vétSich
problémt jim porozumé;ji.

Programovani PLC se provadi az na vyjimky na samostatném PC, které je propojeno s
PLC linkou RS 232. Pro programovani PLC jsou pouzivany programovaci jazyky ve dvou

skupinach. Jsou to skupiny textovych a grafickych programovacich jazyki.
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a)

b)

d)

LD (Ladder Diagram — jazyk kontaktnich schémat) je graficky jazyk. je zalozen
na grafické reprezentaci reléové logiky. Organizaéni jednotka programu je

vyjadiena siti propojenych grafickych prvki.

FUB (Function Block Diagram — jazyk funkénich bloku) je také graficky jazyk.
Zakladni logické operace se popisuji obdélnikovymi znackami. Vyska znacky je
prizpisobena poctu vstupt. Své znaCky maji i ucelené funkéni bloky, napt. Citace,
casovace, posuvné registry, pamétové Cleny, ale i aritmetické a paralelni logické

instrukce.

IL (Instruction List — jazyk mnemokodii) je to obdoba assembleru u PC. Text je

prelozen do strojového kodu a poté ulozen do paméti PLC.

SFC (Sequential Function Chart — jazyk sekvenéniho programovani) Je
obdobou vyssich programovacich jazyku pro PC. Nadstavbou nad popsanymi
jazyky tvofti graficky jazyk SFC, GRAFCET. Dovoluje stavovy popis sekvencnich
uloh v symbolice ptechodového grafu konecnych automatu a urcité tiidy. Jazyk
sekvencniho programovani je velmi ndzorny a podporuje systémovy pristup

k programovani.

Dalsim charakteristickym rysem PLC je sériové zpracovani programu. Naprogramovana

uloha se plni postupné fesenim sériové sekvence instrukci. [4] [7] [9]
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2 FIFA KONCEPCE KVALITY

Fifa koncepce kvality popisuje postupy hodnoceni povrchi fotbalovych hiist’ opatfenych
umélym travnikem. I kdyz je tato koncepce napsana tak, aby se stanovilo, jak ma byt
fotbalovy travnik (povrchy z umélého travniku) zkouSen, lze pouzit téz zkousky

mice/povrchu a hrace/povrchu ke zjisténi kvalit poli opatifenych piirodnim travnikem.

2.1 Vzorky laboratornich zkousek

Fotbalovy travnik je definovan jako synteticky povrch a vypln, jakakoliv razova podlozka

a vSechny nosné vrstvy, jez ovliviuji sportovni vykony nebo biomechanickou responsi

povrchu.
Zkouska Minimalni délka  Minimalni Sirka
zkuSebniho zkuSebniho vzorku
vzorku
Odraz mice 1.0 m
Uhel odrazu mice 1,0m 1,0m
Odvalovani mice 11,0 m 1,0 m
Tlumeni naraza 1,0m 1,0m
Vertikalni deformace 1,0 m 1,0 m
Rotacni odolnost 1,0 m 1,0m
Hodnota skluzu koliku a hodnota zpomaleni 0,5m 0,5m
koliku

Tteni povrchu/ abraze 1,0 m 1,0m
Vliv prostiedi & vyvysené zkousky 0,4m 0,4 m
Simulované opotiebeni 0,8 m 0,4 m

Um¢lé starnuti: vlakno (a) koberce 5 m délka

Tab. 1: Zkusebni vzorky
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Vsechny zkuSebni vzorky (jiné nez ty, jez byly pfipraveny pro simulované pouziti,
zkousky pti subambientnich a zvysenych teplotach a pro urychlené starnuti) jsou upraveny
pied vyzkouSenim tim, ze rucné tazeny valec piejede pres zkuSebni vzorek v min. 50
cyklech a max. 250 cyklech (jeden cyklus obsahuje jednu drahu ven a jednu nazpét u
jednoduchého valce, tam, kde se pouziva dvojity valec, je nutné pocet cykli nastavit na
rotaci). Bubny valce vazi 30 + 0,5kg, a maji primér 118 + 5Smm a plastové koliky

namontované tak, jak je zndzornéno na Obr. 6.
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Obr. 6: Vzor umisténi kolikii na upravném valci
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2.1.1 Mezinarodni normy pro méreni vlastnosti materialu u ploch umélého travniku

Nazev
Velikost ¢astic u nevazanych podkladt
Velikost ¢astic vyplinovych materiala.
Objemova hmotnost zasypovych
matriala
Tloust’ka razovych podlozek a hloubka
vyplnovych vrstev

Pevnost spoje umélého travniku

Pevnost v tahu razovych podlozek

Propustnost na vodu umélych
travnikovych ploch

Pravidelnost plochy

Ponofreni do horké vody

Tlumeni narazi u razovych podlozek

Masa na jednotku plochy umélého
travniku
Chomacky na jednotku plochy u
umélych travnika

Délka viasu u umélych travnika
Masa na jednotku plochy umélého
travniku a vaha vlasu

Sila pfi odstranéni chomace

Tvar ¢astice u vyplnovych materiala

Norma

EN 933: 1997 cCasti

Popis

Stanoveni velikosti ¢astic;
prosévaci metoda

EN 933: 1997 &asti

Stanoveni velikosti ¢astic;
prosévaci metoda

EN 1097-3: 1998

Test mechanickych a hmotnych
vlastnosti kameniva - Cast 3:
uréeni volné objemové hmotnosti a
prazdnoty

EN 1969: 2000

Plochy pro sportovni arealy:
Stanoveni tloustky synte-tickych
sportovnich ploch

EN 12228:2002

Plochy pro sportovni arealy -
stanoveni pevnosti spoje
syntetickych ploch

EN 12230:2003

Plochy pro sportovni arealy:
stanoveni tahovych vlastnosti u
synt. sportovnich ploch

EN 12616:2002

Plochy pro sportovni arealy:
Stanov, stupné infiltrace vody -
laboratorni zkouska pouzivajici
jednoduchy kulaty infiltrometr

EN 13036:2003 ¢ast 7

Mé&reni nepravidelnosti
vydlazdénych tahl. Zkouska
rovnosti okrajl

EN 13744:2004

Plochy pro sportovni arealy.Postup
urychl. starnuti ponorem v horké
vodé

EN 14808:2005

Plochy pro sportovni arealy
Stanoveni tlumeni narazu

ISO 8:543:1998

Textilni pokryti podlah: Metody
stanoveni masy

ISO 1763:1986

Koberce:stanoveni poétu chomacku
a/nebo smycek na jednotku délky a
plochy

1ISO 2549:1972

Ruéné vazané koberce: Stanoveni
délky chomace nad tkanym
zakladem

ISO 8543:1998

Textilni pokryti podlahy: metody
stanoveni masy

ISO 4919: 1978

Koberce: stanoveni sily na
odstranéni chomace

EN 14955 : 2004

Plochy sportovnich arealu:
Stanoveni sloZeni a velikosti ¢astic
u nevazanych mineralnich ploch
pro venkovni sportovni arealy

Tab. 2: Seznam mezinarodnich norem
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2.1.2 Postup simulovaného mechanického odéru béhem pouziti (metoda FIFA 9)

Dva valce opatiené koliky prejizdéji pres zkusebni vzorek umélého travniku pro simulaci

mechanického odéru povrchu, k némuz dochazi béhem normalniho pouzivani.

Stroj Lisport na zkouseni odéru majici sestavu kolikt, jak je zndzornéno na Obr. 6 . Pocet
kolikli na jeden vélec je 145 + 5. Linearni rychlost pohybu (sem a tam) nosice valci je
0.25 + 0.05 ms™ a pfi¢ny pohyb 20mm +/- lmm pfi rychlosti 0,015 +/- 0,005 ms™. Valce
s koliky jsou pohdnény tak, aby rotacni rychlost vélcii byla 40 + 3 % (pomér 1: 1,75).
Design pfistroje by mél zajistit to, ze koliky se opakované nedopadnou na ten samy bod.

Tohoto 1ze dosdhnout volnym pohybem vélcii na konci kazdého cyklu.

Zkusebni vzorek umélého travniku métici 800mm x 400mm, z né¢hoz bude aspoit 500mm x

300mm stejnoméerné obrouSeno. [10]

12 0.5 -

i o - — 13405 mm

Obr. 7: Profil kopackového koliku



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 23

Obr. 8: Stroj pro testovani umélého travniku

2.1.3 Umélé travniky

Umélé travniky jsou v podstaté koberce ze specialnich vlaken, které se lepi k sobé. Uméla
trdva predstavuje idedlni feSeni sportovniho povrchu napi. pro fotbalové stadiony,
multifunkéni hiisté, Skolni hfisté, nebo pro tenisové kurty. Umély travnik tvoii povrch,
ktery je vodopropustny a do kterého se zapravuje vsyp tvofeny kiemicitym piskem (dle
typu od 5 do 30kg/m?). Tato vrstva v Fadech tun jej zaroven zatdZuje, a tak na podkladu
drzi vlastni vahou. U specialnich fotbalovych travnikli, (tzv. 3. generace) se navic
kombinuje vsyp piskovy s gumovym granulatem, zajist'ujicim jesté lepsi pruznost a odskok
mice, nez je u kvalitniho pfirodniho travniku. Navic umoziiuje hracim i hru v kopackach
nebo turfech. Lajnovani je provadéno vlepenim past travy, kterd ma jinou barvu (barvu

pozadovanych hracich ¢ar).

Kvalita umélych travnik a jejich urCeni se posuzuje podle chemického slozeni, typu
vldken, jejich délky, hustoty, mnozstvi vsypu a kvality podlozky, do které se vldkna

vSivaji.
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r

Jako podklad se pouziva:
o Stérkova vrstva

e Asfaltova vrstva

e Elastickd podlozka - smés gumového recyklatu, jemného kamene
a polyuretanového pojiva zaruuje zvySeni pruznosti povrchu, je stabilni

a vodopropustna

Rozlisuji se 2 typy umélych travnikid a to travniky viceucelové a specialni. Viceucelové
travniky jsou vhodné pro hru vétSiny béznych sportl. Specidlni umélé travniky jsou

zaméfené na urcity druh sportu (napf. fotbal, tenis) a zajiSt'uji optimalni herni vlastnosti.
Vyhodou umélych travniki oproti polyuretanovym povrchim (polyuretanové povrchy
vhodné zejména na venkovni vyuziti. Pouzivaji se na béZecké drahy, viceti¢elova hiisté ¢i
tenisové kurty) je cenova dostupnost, dale pak lepsi herni vlastnosti a velky vybér riznych
typi a zaméteni. Nevyhodou je vSak nutnost provadéni udrzby a nizsi trvanlivost.[12] [13]

gumovy granulat

umély travnik kfemiity pisek

elasticka vrstva

’
songitslied —/,_ R
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nezpevnéna podkladni vrstva l
min. 15 cm

filtragni vrstva
(pfi soudriném podloZi
min. 6 cm

6m

Obr. 9: Pricny ez umélym travnikem 3. generace



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 25

3 GOT1020

GOT 1020 jsou vysoce vykonné grafick¢ operatorské termindly (GOT — Graphical
Operator Terminals). Tyto terminaly spojuji vysokou funk¢nost a jednoduchy provoz do
kompaktniho a neobjemného feSeni. GOT 1020 jsou vybaveny 3,7“ (160 x 64 body)
jasnym, monochromatickym displejem z tekutych krystalii s dotykovou obrazovkou
a trojbarevné podsvicenym pozadim pro riznorodé pouziti. Podsviceni je realizovano

pomoci LED, ¢imz je dosazeno vysoké spolehlivosti a Zivotnosti.

Tyto displeje mohou podle informace ménit barvu nebo blikat. Displeje disponuji kromé
barev Cervené a zelené také barvu oranzovou. Vysoka intenzita jasu zarucuje snadnou
Citelnost 1 za nepfiznivych svételnych podminek. VSechny pfistroje jsou standardné

vybaveny inovativni funkci zpracovani receptur a moznost zpracovavani alarmt.

Z dalSich funkci stoji za zminku celni kryti IP67, malé zastavné rozméry, moznost
vytvateni vicejazyénych projektil, velka kapacita paméti (4000 16bitovych datovych slov,
kterd slouzi k ukladani nebo vyméné dat s pfipojenym PC), dva samostatné komunikacéni
porty. Rozsah funkci zahrnuje rovnéz viceuroviiové zabezpeceni piistupu, grafické

zobrazeni trendll, zaznam dat a ¢asovani.

Terminaly podporuji 1 rizné znakové sady a jsou schopné zobrazovat texty v mnoha
jazycich. Dalsi vyhodou téchto displejii je vysoka rychlost zpracovani integrovanym
mikroprocesorem (zaruka rychlé odezvy pii aktivaci dotykové obrazovky). Je zde
i zabudovana Flash ROM pamét (512 kB). Rozhrani PLC se pfipojuje pomoci sériovych
linek RS232 nebo RS422. Jako programovaci software se pouziva GT Designer 2.[14] [15]

Obr. 10: GOT 1020
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4 SOFTWARE

Pro ucely této diplomové prace jsem pouzil software GT Designer2, ktery slouzi pro
tvorbu displeje, dale pak GX IEC Developer (programovy kod) a Control Web 5 (fizeni

a vizualizace).

4.1 GT Designer2

GT Designer2, ktery je ¢asti GTWorks2, je vyvojovy program uréeny pro vytvareni
obrazovek operatorskych panela pro fady GOT900 a GOT1000.

GT Designer poskytuje uplné fizeni vSech funkci, coz ohromné usnadiiuje vytvareni
vykonnych aplikaci, zejména za pomoci velké knihovny ptipravenych objektt. Uzivatelsky
piivétivé prostiedi Windows poskytuje uzivatelim jednoduché a znamé rozhrani, snizuje

dobu uceni. [16]
Hlavni vlastnosti GT Designeru2: [16]

e Rozsahld knihovna grafiky a obrazkl, kterou je pomoci editoru mozné ménit

a presné prizpisobit specifikacim.

e Projekt ve formé¢ stromu poskytuje celkovy piehled o struktufe projektu. To
umoziiuje prochéazet projektem a piidavat, mazat nebo piesouvat programy nebo

funkce, vytvaret logicky uspotfadanou strukturu menu.

e Kombinace aplikaci GT Simulator a GX Simulator umoziiuje testovat programovy

kéd HMI a PLC offline na pocitaci bez nutnosti fyzicky ptipojit hardware.
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KT Designer2 - Untitled1 - [B-1:Hlavni_obrazovka]
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Obr. 11: Ukazka programu GT DESIGNER?2

4.2 GXIEC Developer

GX IEC Developer je software, ktery je urCeny pro vSechny automaty MELSEC od
kompaktnich PLC tfady MELSEC FX po modularni PLC vcéetné MELSEC System Q.
Tento software se vyznacuje jednoduchym, intuitivnim rozhranim a kratkou dobou

osvojeni uzivateli. Nabizi uzivatelsky piivétiveé prosttedi MS Windows a vybér

programovaciho jazyka.
Textové editory:
e Seznam instrukci (Instruction List — IL)

e Strukturovany text (Structure Text — ST)

Grafické editory:
e Kontaktni schéma (Ladder Diagram - LD)
e Diagram funkénich blokli (Function Block Diagram - FBD)
e Sekvenéni funkéni diagram (Sequential Function Chart - SFC)

Rovnéz je mozné testovat vSechny klicové programové funkce predtim, nez jsou

implementovany, pomoci offline simula¢niho rezimu GX Simulator. GX Simulator rovnéz
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umoziiuje simulovat odezvu vSech zafizeni a aplikaci, ¢imz je zajiSténo realistické

testovani. [16]

Hlavni vlastnosti GX Developeru: [16]

Shoda s normou IEC 1131.3 pro programovani PLC. To umoziuje vytvaiet
standardni programové koédy PLC a funkéni bloky, které jsou opakované

vyuzitelné, a usetfi tak vyznamné dobu a naklady na vyvoj.

Prvky fidiciho systému mohou byt rychle a snadno naprogramovany s vyuzitim

tabulek, interaktivnich dialogt a grafické podpory.

Rovnéz je zajisténa kompatibilita se starSim programovacim softwarem Mitsubishi,
jako je naptfiklad MELSEC MEDOC. Stavajici programy a data mohou byt
importovany do sw GX IEC Developer. Vyhodou je minimalni naruseni stavajicich
programu a snizend doba technickych praci pti souasném zachovani ptistupu ke

vsem novym funkcim sw GX IEC Developer.

Klicové funkce mohou byt testovany nejprve v aplikaci GX Simulator, ktera
realisticky simuluje jak PLC tak technologii. UZzivatelé tak mohou ovéfovat sviij

aplika¢ni program pied jeho implementaci.

E Documents and Settings - GX |EC Developer - [MELSEC_MAIN_PRG [PRG] Body [MELSEC_IL]]

MUE Project Object Edit Tools Onlne Debug Yiew Extras Window Help _ |E‘ x|

=l &R =] B SR CehHEBE

=l
@ \Pruject [C:Documents and Settii
= filfl Library_Pool
E Parameter MELSEC
G PLC
= L@ Task_Pool
e* MELSEC_MAIN (Prio = 31, Ev
5 puT_Pool
g Global_vars
= e poOU_Pool
= Q@" MELSEC_MAIN_PRG [PRG]
i Headsr
L Body [MELSEC_IL]

|»

< >
-
B proeet [0 cabree | 53 14| | i

Ready €D 15113 Body

Obr. 12: Ukazka programu GX IEC DEVELOPER
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5 CONTROL WEB 5

Cely program pro fizeni a vizualizace byl vytvofen v programu Control Web 5. Nasledujici

kapitola je vénovana obecnému popisu tohoto vyvojového prostiedi

5.1 Co je Control Web?

Jedna se o vyvojové prostiedi zaloZzené na grafické bazi, které umoznuje vkladani objekt
ajejich programovani. Slouzi pro fizeni a indikaci v redlném case. Mezi jeho zékladni
funkce patii ovladani velicin (spojitych, binarnich nebo textovych) a zobrazovani stavu
téchto veli¢in. Hlavni vyhodou CW je fakt, Ze aplikace mlze vytvaret velmi rychle

1 uzivatel se zékladni znalosti programovani.

Control Web je pouzivan a nasazovan v mnoha vyznamnych c¢eskych pramyslovych
podnicich, laboratofich a na univerzitach. Pro svou schopnost zvladat zna¢né mnozstvi dat
je Casto nasazovan na velmi rozsahlé aplikace, které jiz pfesahuji moznosti vétSiny jinych

vizualiza¢nich programd.

Pro svou vyhodnou cenu je ¢asto pouzivan i pifi vyuce na stfednich a vysokych skolach.
Jako ptiklad 1ze uvést monitorovaci a fidici aplikace v jadernych elektrarnach ¢i védeckych

a Skolnich laboratotich. [19]
Strucné lze tici, ze CW je: [17]
e Programovy systém rychlého vyvoje aplikaci pro prumysl, laboratore, Skoly, . . .
e Vizualizace a Fizeni technologickych procesu v realném case
o Most mezi technologii a informacnim systémem podniku
e Rozhrani ¢lovek-stroj
e Primé rizeni stroju a technologii

o  Simulace, vyzkum, vyvoj a vyuka (treba FAI UTB)
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5.2 Podpora hardware

Control Web je systém ktery je navrhovan tak, aby byl nezavisly na hardware. Sta¢i pouze
patficny ovlada¢, ktery komunikuje sjakymkoli primyslovym zafizenim. PLC

(Mitsubishi)
e [/O moduly (DataLablO)
e Mc¢fici karty (Advantech)
e Virtudlni zafizeni (WWW server)

Pro komunikaci je schopny pouZit i ethernetové spoje, dial-up, gsm sité, coz usnadnuje

kontrolu a tfizeni vzdalenych servert. [17]

5.3 Vizualni programovani a virtualni pristroje

Uzivatelské rozhrani Control Webu maximalné¢ podporuje vizualizaci vSech cinnosti
aumoziluje tvorbu programu grafickymi prostiedky. Tak jako i vjinych modernich
programovych prostfedcich i Control Web obsahuje rizné pravodce, které vytvoii kostru
aplikace a pomohou nezkuSenému programatorovi s vybérem komponent, které jsou pro

danou aplikaci vhodné pouzit (Obr. 13). [18]

Pruvodce novou aplikaci systému Control Web X

Mejdrive je nutno zvolit zplzob prace aplkacnibo programu. Poté (g mozno
bud tacitkem <Dalgis wtvofit pomoci privodce zakladni struktung
aplikace nebo ihhed prejit zpét do wivojowého prostiedi Hacitkem
<Dokondits.

&+ Aplikace pracujici v realném case
Ll aplikace pracujici « redlném tase ma veskerouw funkénost pod
kontrolouw autar aplikace. * tomto madu j& modno swekvafet programy pro
piimé fizeni strojd a regulaci. Autor aplikace ma k dispozici vedkeré
proztredky pro tvorbu presné Gasovangch algontmi a funkei,
Funkénozt aplikace g znacné zavizla na kyvalité navihu,

" Aplikace volné béZici v zavislosti na zménach dat
Walné b&Zici systém je vhodng pro wétdinu vizualizaénich a
operdtarskich aplikaci. Cazovani systému je automatické a plné
fizeno daty, prota je nawrh aplikace v tomto madu podstatng méné
narocny. Funkénost aplikace jg méné zavizla na kyvalité navihu.

Aplikace musi bt pied prenim spugténim pojmenowvana a uiofena na disk.

Jméno zouboru aplikace

| nowa aplikace. ciu

Adresal aplikace

|I::\D|:u:uments and Settingzhadmin\Dok umentyhdipl_ci
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Obr. 13: Ukazka priuvodce v CW
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V programu Control Web mutzeme aplikace vytvaret dvojim zptisobem. Prvni zplsob je
pomoci grafického prostiedi, kde pomoci mySi vybirdme jednotlivé komponenty

a umistujeme je na zobrazitelnou plochu.

Druhy zptsobe je, Ze se uzivatel piepne z grafického modu do modu textového a pokracuje
v psani aplikace v textovém rezimu. Samoziejmé se mize i uzivatel pfepnout zpatky do
grafického rezimu. Kazdou aplikaci je tak mozno tvofit chvili v grafickém a chvili

v textovém rezimu (podle potieby) (Obr. 14). [18]
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output_action = set_Tlocal;

end_startup_options;
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driver
end_driver;
data
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Timer
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case
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Obr. 14: Ukazka grafického a textového rezimu
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Kazda aplikace v prosttedi CW je sestavena z jednotlivych virtudlnich pfistroji. Témito
pristroji jsou rizné zobrazovaci elementy (méfici piistroje, grafy, ikony...), fidici prvky

(ptfepinace, tlacitka), archivacni elementy, prvky pro obsluhu alarmi apod.

Kazdy pftistroj ma specifické editovatelné vlastnosti. Zde mize uZivatel nastavovat rizné
atributy (jako napi. jméno pfistroje, vystup z ptistroje, pismo atp.) a procedury reagujici na
nejruznéjsi udalosti (napf. pii startu, pii aktivaci, pti kliknuti mysi atd.). Kazdy pfistroj
také muze posilat zpravy jinym pfistrojim. Muze je napiiklad aktivovat nebo zplsobit

spusténi jejich procedur.

Mezi dalsi tzv. ,neviditelné* piistroje patii rizné integratory, regulatory a SQL pfistroj,

ktery komunikuje s databazi pomoci ODBC rozhrani pomoci SQL piikaz. [18]
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Obr. 15: Vlastnosti pristroje SQL
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5.4 Komunikace se svétem

V Control Webu aplikace komunikuji s vnéjsim svétem pomoci ovladacli ptislusného
vstupné-vystupniho zatizeni prostfednictvim specidlnich proménnych (tzv. kandly).
Systém poskytuje prostiedky, kterymi lze piesné tidit ¢asovani, kdy jsou potfebnd data

¢tena nebo zapisovana do jednotlivych kanalt.

Velkou vyhodou Control Webu je i to, ze jednotlivé komponenty riznych programovych
modulli bézicich na propojenych pocitacich spolu mohou jednoduse komunikovat. [17]

[19]

5.5 Druhy aplikaci

V prosttedi Control Web miizeme vytvaret aplikace dvojiho druhu. Prvni jednodussi

druhé aplikace je datové Fizené, druhé slozitéjsi jsou aplikace realného ¢asu.

V prvnim piipadé jsou aktivace jednotlivych virtualnich pfistroji fizeny zménou
prislusnych dat a asynchronni udalostmi (stisknutim tlacitka). Tyto aplikace pracuji
cyklicky — ,,maximadlni moznou rychlosti jsou nacitana data z technologie, podle zmény
nactenych dat jsou pak postupné aktivovany jednotlivé pristroje, které s temito daty
pracuji. Aktivované pristroje (nebo uzivatelské zasahy) mohou aktivovat jiné pristroje, na
nez je pak preneseno rizeni. V datové rizené aplikaci vSak pristroje mohou byt aktivovany
téz implicitné: pokud néktery pristroj svou cinnosti zméni néktera globdlni data (1.
globalni proménné ¢i kandly), s nimiz pracuje jiny pristroj, je tento pristroj automaticky

aktivovan “.

V ptipad€ druhém se jedna o aplikace redlné¢ho Casu, které jsou hlavni doménou uplatnéni
Control Webu. Tyto aplikace jsou sice narocnéjsi na programovani, ale na druhou stranu
nabizi moZznosti a prosttedky pro optiméalni vyladéni vytvafené aplikace vzhledem

k vykonnosti hardware.

,, Pro optimalni Fizeni casového priitbéhu komunikace s technologii a casovani jednotlivych
komponent v Control Webu je vyhrazen specialni provadeéci tok - tzv. casovaci provadéci
tok ktery md nastavenou vyssi prioritu, nez ostatni provadeci toky ostatnich aplikaci

systemu Windows . [18]
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Casovaci provadéci tok:
e Periodicky zajistuje casovani ptistroji
e Rozd¢luje a shromazd'uje asynchronni zpravy od pfistroji, ovladact a vstupti od
uzivatele

e Odmétuje délku komunikaénich prodlev

e Sleduje délku béhu jednotlivych ovladact a ptistroji

ZjednoduSené teCeno Casovaci provadéci tok se v pribéhu aplikace stara o piipravu

jednotlivych elementarnich behii (¢asové kroky jadra systému CW). [17] [18]

5.6 InCalc

Dalsim silnym ndastrojem programu Control Web je tabulkovy editor InCalc. Pomoci
tohoto editoru uzivatel¢ mohou ukladat namétena data do tabulek protokoli grafu. InCalc
je velmi podobny programu Excel (pracuje se s nim témét stejné), ktery je soucasti baliku
Microsoft Office. InCalc pIn€ podporuje technologii dvOLE, kterda umoznuje jednoduché
vkladani jakéhokoliv DataView a jeho jednoduchou editaci bez nutnosti pfenaset data mezi

riznymi aplikacemi. InCalc mize pracovat ve dvou rezimech a to ve 2D a 3D. Soubory

v pocitaci jsou poté ulozeny pod ptiponou TBW. [19]
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Obr. 16: Tabulkovy editor InCalc

5.7 SQL v Control Webu

Velmi silnym néstrojem, kterym Control Web disponuje je databazova komponenta SQL
(Structured Query Language - strukturovany dotazovaci jazyk). Diky tomuto nastroji miize
systém pracovat s libovolnym datovym formatem piistupnym prostiednictvim rozhrani

ODBC a vyuzit dotazovacich sluzeb jazyka SQL pro zdznam, zobrazeni a vyhledavani

udajii. Data mohou byt naptfiklad ukldddna do souboru s ptiponou MDB (Microsoft
Access). [19]
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Obr. 17: Nastroj SOL
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II. PRAKTICKA CAST
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Hlavnim cilem této prace bylo naprogramovat v jazyce mnemokddt (Instruction List)
program, ktery bude fidit ¢innost PLC. Cely programovy kod byl napsan a odladén
v programovém prostiedi GX IEC Developer 7.

Nasledné byl vytvofen program pro graficky operatorsky terminal GOT 1020 v prostiedi
GT Designer2.

V posledni ¢asti této prace bylo cilem vytvofeni aplikace v programovém prostiedi Control

Web 5 pro fizeni a vizualizaci.

Komunikace mezi osobnim pocitacem a PLC Mitsubishi fady FXIN byla zprostiedkovana
pomoci sériové linky RS-232. Jelikoz mij pocitac nebyl vybaven sériovym COM portem

(RS-232), byla zde pouzita USB redukce.

- USB redukce R3-232
coccoceccccce g

Obr. 18: Propojeni osobniho pocitace s PLC
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6 NAVRH A POPIS PROGRAMOVEHO KODU

Jak jiz bylo zminéno vySe, hlavni nédplni této prace bylo vytvofit program pro PLC. Pro
tvorbu tohoto programového kodu byl vybran software GX Developer 7 od spolecnosti

Mitsubishi Electric.

Cely program je rozdé¢len do nékolika sekci:
e Nastaveni pocatecnich stavil
e Najeti do startovaci pozice
e Faze doleva
e Faze doprava
e Faze Cekani
e Pozastaveni zkousky
e Ukazatel cykld v procentech
e Piepinani obrazovek
e Reset cyklu

e Ukazatel rychlosti

6.1 Popis aplikace a stroje

Jak uz jsem podotknul vyse, tento program bude fidit ¢innost PLC fady FXIN. Pfistroj
(obdoba komercné dostupného stroje Lisport) je tvoien dvéma vélci, na kterém jsou
umistény koliky. Pod témito valci je polozen vzorek umélého travniku s granulatem, po
kterém koliky piejizdi, a tim simuluji opotfebeni.

Dale je tento pfistroj vybaven i indukénim senzorem tzv. balluffem. Indukéni senzor

polohy (balluff) je senzor, ktery indikuje prijezd levou a pravou krajni polohou (Obr. 21).

Program je pracuje tak, aby pfi stisknuti tlacitka od uzivatele pfistroj najel do startovaci
pozice a odtud poté provadél samotné cykly pro testovani opotiebeni tak, aby bylo mozné

zjisStovat zmény vzhledu a sportovné funkénich vlastnosti.
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Déle bude mit uzivatel moznost nastaveni maximalniho poctu cykli a vyresetovani
aktualniho poctu téchto cykld. K dispozici bude mit i tlacitka pro pozastaveni

a pokracovani ve zkousce.

6.2 Proménné a popis stroje

Cely programovy kod je tvofen registry, markery, timery, konstantami, jednim vstupem

advéma vystupy (motor doleva a doprava). Obr. 19 znazorfiuje seznam registrl

a proménnych.

Class Identifier MIT-Addr. IEC-Addr, Type Initial Comment
0[WAR_GLOBAL > [pocet_cyklu D205 YeMD0. 208 DINT |0 aktualni pocet cyklu
1/WAR_GLOBAL ~ |procenta D202 YeMD0. 202 DINT |0 procenta
2|VAR_GLOBAL ~ |[maximum D220 %hD0.220 DINT 0 raxirmum
3 VAR_GLOBAL_CONSTANT - |stovka DINT 100 stovka
4|VAR_GLOBAL ~ |displej D215 “hWD.215 INT 0 inkremnentace displeje
5VAR_GLOBAL_CONSTANT — ~|obrazovky INT {3 pocet obrazovek

Obr. 19: Registry a proménné

6.3 Pocatecni stavy

Na zacatku programového kodu se nastavi pocatecni stavy vystupid a markerd. Kromé
resetu obou motord (vystupy Y2 a Y3) se nastavi globdlni proménna ,displej” na
hodnotu 1, ¢imz je registr zajiStujici prepinani mezi jednotlivymi obrazovkami na
dotykovém displeji nastaven na ivodni obrazovku.

Poté jsou nastaveny jednotlivé markery pro fizeni PLC. Jednd se naptiklad o markery pro

najeti do startovaci pozice, marker pro indikaci jestli zkouSka béZzi, pro pozastaveni

zkousky, reset cyklt apod.
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1  GETRTRPRT AT Pocatecni stavy.............. "

LD - MWIB002 {7 Inicializacni puls *)
Paocatecni sf| RST Y2 (7 Reset wystupu Y2 7)
MELSEC || RST 3 (7 Reset wystupu Y3 7)

WO K

displej .

LDP ~ M300 ~[*Wzestupna hrana, zmacknuti tlacitka *)

SET - W301 (" Mastaveni markeru na 1, prvatni nahozeni, plc jede ™)

LD - W301 )

SET - M302 7 Zkouska jede ™

SET ~ M303 {7 Majeti do startovaci pozice ™)

RST - M301 :

RST ~M310 {7 MWarker pro rizeni displeje®)

R3T ~ M306 [ Pozastaveni zkousky™)

RET ~ h304 7 Cekani vleva®)

RET  M305 (7 Cekani vpravo™

RST W31 (" Pokracovani ve zkousce™)

RET - M307 7 Reset cyklu™)

LDF ~ M300

ARD - M302

RST W30z

RST ~ M301

RST - M303

RST 304

RST ~ M305

RST Y2

RET 3

Obr. 20: Ukazka kodu pro pocatecni stavy

6.4 Najeti do startovaci pozice

Jelikoz nevime, na jaké pozici skoncila piedchozi zkouska (na kterém misté se valce
momentalné nachézi), musel byt do kodu zaveden marker (M303) pro nastaveni startovaci
pozice (pozice vlevo). Valce s koliky se po skonceni zkouSky mohou nachézet ve tfech

pozicich:
e Pozice vlevo
e Pozice vpravo

e Pozice uprostied

6.4.1 Pozice vlevo

Jestlize se zatizeni nachazi nékde v pozici vlevo, motor doprava (vystup Y2) se nastavi na
hodnotu 1 a valce jedou smérem k pozici vpravo. Jakmile pfistroj dojede na konec této
pozice, pocka tam 3 sekundy, poté se nastavi motor doleva (vystup Y3) a pfistroj dojede
do startovaci pozice (pozice vlevo) (Obr. 21). Tento slozity zplisob nastaveni startovaci
pozice je dan tim, ze je balluff ,,pfepnut* do pozice vlevo, a tudiz kdybychom pfistroj

chtéli nastavit okamzité¢ do ivodni pozice, pfistroj by narazil na okraj konstrukce.
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Startovaci poziée'\l balluff

Obr. 21: Zarizeni v poloze vlevo

6.4.2 Pozice vpravo

U situace, kdy se zafizeni nachazi v pozici vpravo, je to o néco jednodussi. Pokud se tedy
nachazi valce s koliky na pravé strané a marker pro startovaci pozici je nastaven na
hodnotu 1, jednoduse se motor doleva aktivuje a zafizeni dojede do startovaci pozice. Poté
se vynuluje marker pro nastaveni startovaci pozice a markeru pro dosazeni startovaci

pozice (M312) se nastavi hodnota 1.

6.4.3 Pozice uprostied

Podobny ptipad jako u pozice vpravo nastane, kdyz se zatizeni nachazi uprostfed. Pokud je
op¢t nastaven marker pro startovaci pozici na 1, aktivuje se motor doleva a piistroj dojede
na uvodni pozici. Nasledn€ se opét tento marker vynuluje a markeru pro dosazeni pozice se

nastavi hodnota 1.
6.5 Faze chodu zarizeni

6.5.1 Pohyb zarizeni

V ptipadé, ze valce s koliky dosahly startovaci pozice (to zajistuje marker M312), mize
nastat samotnd faze testovani opotfebeni umélého travniku. Jeden cyklus se pocita jako
trasa do pozice vpravo a nazpét (Obr. 22). Jakmile probéhne zminovany cyklus, proménna
pocet_cyklu se inkrementuje (pficte se jedni¢ka) a my tak mizeme sledovat aktudlni pocet
cyklt, které uz probéhly. Dtlezitou soucasti je zde marker s oznacenim M384, ktery ma na

starosti pohyb zafizeni, to znamena jestli zafizeni jede (nebo m4 jet) doprava nebo doleva.
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Jedna se o bateriové zdlohovany marker a tudiz se pfi vypnuti pfistroje nebo vypadku

proudu informace v markeru uchovava.

—— ——————y

Jeden c'}'klus

Obr. 22: Ukézka jednoho cyklu

6.5.2 Faze ¢ekani

Pokazdé¢, kdyz valce s koliky dojedou na jednu ze dvou krajnich pozic (vpravo nebo
vlevo), markerim pro ¢ekani se nastavi hodnota 1 (M305 a M304) a zafizeni pokazdé

pocka 3 sekundy, nez bude pokracovat v dalsi fazi.

6.5.3 Pozastaveni a pokracovani ve zkousce

Pozastaveni zkouSky je realizovano pomoci markeru M306. Pokud zkouska bézi
(kontrolovano markerem M302) a uZzivatel stiskne tlac¢itko pro pozastaveni zkousky,
zafizeni se okamzité¢ zastavi, vynuluje se marker pro kontrolu bé¢hu zkousky a vypnou se

oba motory (vystupy Y2 a Y3).

V ptipadé, ze chce uzivatel ve zkousce pokracovat, je mu k dispozici marker M311, ktery
slouzi k tomuto ucelu. Po jeho stisknuti valce s koliky pokracuji ve své ¢innosti z pozice,
kde byly pozastaveny. Soucasné se i marker pro kontrolu béhu zkouSky nastavi na

hodnotu 1.

6.5.4 Ukazatel cykli v procentech

Pro graf, ktery je zakomponovan do programu pro displej, a ktery zobrazuje pomér

aktudlniho poctu cykli k maximalnimu poctu cykli, byl vytvoten kratky programovy kod.
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Tento kod nejdiive vyndsobi proménné pocet cyklu a stovka (obsahuje hodnotu 100)
a ulozi do proménné procento. Poté je tato proménna procento vydélena maximem cykli.

Tim je zajisténo, Ze je v promeénné procento ulozen pomér cykli v procentech.

6.5.5 Prepinani obrazovek

I pro ptfepinani obrazovek na displeji musel byt vytvofen kratky kod. Ten je zaloZen na
inkrementaci proménné displej a nasledného porovnani s proménnou obrazovky, ve které
je uloZena hodnota 3. Pokud je proménnd displej mensi nebo rovna proménné obrazovky,
nastavi se uvodni obrazovka (hodnota 1) do proménné displej. Marker, ktery se stara

o pfepinani obrazovek, ma oznaceni M310.

6.5.6 Reset cykli

Pokud je proménné pocet cyklu rovna maximalnimu poctu cyklt (maximum), zatizeni se
zastavi a ¢eka na vyresetovani poctu cykli. To zajistuje marker M307. Aktudlni pocet

cyklt 1ze také vynulovat v pribehu zkousky a nejen kdyz se pocet cykli rovna maximu.

6.5.7 Ukazatel rychlosti
Rychlost zafizeni je zde ovladana pomoci potenciometru, ktery je umistén na frekvencnim
ménici. Byl vytvoren i kratky kod, ktery zobrazuje rychlost zatizeni v km/h a uZzivatel pak

pomoci potenciometru mize tuto rychlost zvySovat nebo snizovat.
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7 PROGRAM PRO DISPLEJ

Jak jiz bylo zminéno vyse, pro potieby tvorby programu displeje jsem vyuzil vyvojového
prostiedi GT Designer?2.

Program se skladéd ze dvou obrazovek, Hlavni 1 a Hlavni 2 (Obr. 23). Program je vytvotren

tak, aby se ¢innost PLC dala ovladat piimo z displeje.

22 B-1:Hlavni 1

Obr. 23: Obrazovky v programu GT Designer2

Prvni obrazovka obsahuje tlacitko pro zapnuti a vypnuti zkousky (Bit Switch), dale pak
nastroje Bit Comment a Bit Lamp, které indikuji jestli zkouska jede ¢i nikoli (Stav
zkousky), Numerical Display pro zobrazeni poc¢tu cyklll a maximalniho poctu cykli

a nastroj Bit Comment, ktery zobrazuje jestli zkouska jede doprava nebo doleva.

Druhda obrazovka zahrnuje kromé grafu (Bar Graph), ktery ukazuje pomér cyklt
v procentech (viz. Kapitola 6.5.4), také tlacitka pro pozastaveni zkousky a pokracovani ve
zkousce, tlacitko pro reset cykll a také tlacitko (Numerical Input) pro zménu maximalniho

poctu cykl.
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Ob¢ dvé obrazovky také obsahuji tlacitko pro prepinani displeje, které je realizovano

pomoci nastroje Bit Switch, fizeno markerem M310 a zapisovano do registru D215

(proménna displej).

Obr. 24: Prvni obrazovka na GOT 1020

Obr. 25: Druha obrazovka na GOT 1020
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8 NAVRH A POPIS RiDICIHO A VIZUALIZACNIHO PROGRAMU
V CONTROL WEBU

V posledni c¢asti této prace bylo ukolem vytvofeni aplikace pro fizeni a vizualizaci.
K tomuto ucelu byl pouzit software Control Web 5 od spolecnosti Moravské ptistroje a.s.
Pii tvorbé této aplikace byl kladen diaraz piedevSim na piehlednost a jednoduchost

ovladani fidiciho programu.

8.1 Nastaveni Control Webu

8.1.1 Propojenis PLC

Do prostiedi Control Web 5 byl implementovan ovlada¢ pro komunikaci mezi timto
softwarem a PLC Mitsubishi fady FX1N. Tento ovlada¢ se jmenuje Mitsubishi MELSEC-
FX v.3.6 a jeho ukolem je propojeni aplikace s konkrétnimi vstupy a vystupy zafizeni.
Ovlada¢ dostava pozadavky na Cteni a zapis dat pomoci tzv. kanali. Dale bylo nutné
zavést do prostedi control web mapovaci a parametricky soubor ovladace. Parametricky
soubor melsec_f.par slouzi pro zapis konfiguracnich parametrii ovladace, mapovaci soubor

melsec_f.dmf obsahuje typy kanali ovladace.

8.1.2 Nastaveni kanala

Kanaly v CWS5 byly rozdéleny do péti sekei a to: RegistryCteni, RegistryZapis,
MarkeryCteni, MarkeryZapis, Motory.

Name Type \ Driver inde Direction Comment
D208 real 208 input pocet cyklu
D220 real 220 input max.pocet
D215 real 215 input displej
D202 real 202 input pomer cyklu
D225 real 225 input cas
D227 real 227 input rychlost

Tab. 3: Registry cCteni

Type Driver inde \ Direction \ Comment \ Timeout
D220z real 1220 output Zapis max. 0.2
cykla
D215z real 1215 output Zména 0.2
displeje

Tab. 4: Registry zapis
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Name Type Driver inde Direction Comment

M300 boolean 300 input Start/Stop
M302 boolean 302 input Zkouska jede
M384 boolean 384 input Jede doprava
M304 boolean 304 input Cekani vlevo
M305 boolean 305 input Cekanivpravo
M303 boolean 303 input Start.pozice
M306 boolean 306 input Zast.zkousky
M311 boolean 311 input Pokr.zkousky
Tab. 5: Markery cteni
Name Type Driver inde Direction Comment Timeout \
M300z boolean 1300 output Start/Stop 0.2
M384z boolean 1384 output Jede doprava 0.2
M306z boolean 1306 output Zast.zkousky 0.2
M3l1z boolean 1311 output Pokr.zkousky 0.2
M307z boolean 1307 output Reset cyklu 0.2

Tab. 6: Markery zapis

Driver inde Direction Comment Timeout
Levy boolean 395 input Levy motor 0.2
Pravy boolean 394 input Pravy motor 0.2
Balluff boolean 266 input Balluff 0.2
Tab. 7: Motory

8.1.3 Nastaveni databaze

Archivni data jsou uchovavana ve standardni databazi MDB (Microsoft Databdze), tedy
databaze, kterou pouzivd program Microsoft Access (MojeDatabase.mdb). Pro archivaci
dat do databaze bylo vyuzito rozhrani ODBC. Dale byl nadefinovan souborovy zdroj dat
(DSN — Data Source Name), ktery obsahuje informace o pfipojeni k databazi. Tento

soubor byl nazvan Data.dsn a ma nasledujici strukturu:

[ODBC]

DRIVER=Driver do Microsoft Access (*.mdb)

UID=admin

UserCommitSync="Yes

Threads=3

SafeTransactions=0

PageTimeout=>5

MaxScanRows=8

MaxBufferSize=2048

FIL=MS Access

Driverld=25

DefaultDir=C:\Documents and Settings\admin\Dokumenty\dipl cw\dipl cw
DBQ=C:\Documents and Settings\admin\Dokumenty\dipl cw\MojeDatabase.mdb
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8.1.4 Nastaveni ¢asovacu

V této aplikaci bylo vyuzito tfech druhti ¢asovaci: sequencer 500ms s ¢asovym krokem
0.5s, sequencer Is s Casovym krokem 1s a sequencer Hodina s ¢asovym krokem 3600s.
Ptistroj Casovany c¢asovacem obsahuje ve svém parametru timer jméno ptislusného

casovace, a pfipadné navic pozadované potadi Casovani.

8.2 Panely

Cely program je rozdélen do 4 zadkladnich Casti tzv. paneld, kde kazdy panel obsahuje

pristroje, které jsou potfebné pro chod ptislusného panelu.
Panely jsou pojmenovany podle jejich funkci nasledovné:
e Rizeni zkousky
e Zapis do databaze
e Vypis z databaze
e Protokol

V nasledujicich kapitolach jsou tyto panely popsany podrobnéji.

8.2.1 Panel fizeni zkousky

dipl_cw.

Zapnout/Vypnout zkougku: Poiet eyldd: [ 0] Zninn dimlal
& H
Zapni/Vypni | ] Max. cykla: [ o] ména displeje

Zkouika jede: [ Zména max. cykli: _—

13

Cas: ms

Rychlost: [ 9 o km/h

j‘ Zkoutka Jﬂde BOLEV,\

Levy motor:

= z Pravy moter: &
Cakéni viave: é z = | Cekani vprave: 7]
Pozastaveni zk-usky Pozastav .

Pokragovani zkoutky: | Pokracuj

‘I X

Obr. 26: Hlavni panel aplikace
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Panel tizeni zkousky (Obr. 26) by se dal nazvat jako hlavni panel aplikace, ktery je urCeny
pro ovladani a sledovani stavu zkousSky. Tento panel je tvofen menSimi panely, které

obsahuji ptislusné ptistroje. Jedna se o panely:
e Panel zapnuti
e Panel cykly
e Panel displej
e Panel doleva
e Panel doprava
e Panel smér zkousky
e Panel pozastaveni a pokraCovani ve zkousky

e Panel ukazatel rychlosti a Casu

8.2.1.1 Panel zapnuti

Panel zapnuti zkousky obsahuje kromé tlacitka pro zapnuti/vypnuti zkousky a indikatoru,
ktery zobrazuje jestli je zkouska zapnuta ¢i nikoli, 1 indikator pro sledovani, zdali je
zkouska v provozu (jestli zkouska bézi) a ukazatel najeti do startovaci pozice (Obr. 27).
Logika nastavovani vystupu je feSena u tlacitka pro zapnuti a vypnuti zkousky jako ,,set

flip-flop*.

Zapnout/Vypnout zkougku:

oo

Zkoutka jede: »
Najeti do startovaci pozice:

R

Obr. 27: Panel zapnuti

8.2.1.2 Panel cykly

Tento panel slouzi pro zobrazovani aktudlniho a maximalniho poctu cykll, pro zménu
maxima cykll a vynulovani poctu cykli. Kromé pfiistroje ,,meter*, pomoci né¢hoz jsou

zobrazeny stavy cykll, je tento panel tvoren i tlacitkem pro resetovani, které ma logiku
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nastaveni vystupu postavenou na tzv. ,,set true on press® (pii stisknuti nastav hodnotu na
true). Déle tento panel obsahuje piistroj ,,control, ktery slouzi pro zaménu maximalniho
poctu cykla (typ pristroje change box) a pfistroj ,,thermometer®, ktery také zobrazuje

aktualni pocet cykll, avSak tentokrat v podobé teploméru.

Pocet cykli:
Max. cyklu:

Zména max. cykli:

I Reset cyklu

Obr. 28: Panel cykly

8.2.1.3 Panel displej

Jak jiz je zndzvu patrné, tento panel mad za ukol piepinani displeje (obrazovek) na
termindlu GOT 1020. Je vybaven pfistrojem control (typ pfistroje count box), ktery ma
nastaven zacatek rozsahu stupnice na hodnotu 1 a konec rozsahu stupnice na hodnotu 2.

Tim je zajisténo, Ze prepindni je mozné pouze mezi dvéma obrazovkami (Obr. 29).

Dale je tomuto pfistroji pfiddna procedura SetValue, kterd mu hned pfi startu aplikace

nastavi aktualni ¢islo obrazovky z registru (control 20.SetValue(D215)).

Zmeéna displeje: :

Obr. 29: Panel displej

8.2.1.4 Panel doleva

Panel doleva je urCeny pro zobrazovani Cinnosti levého motoru. Tento panel v sobé
zahrnuje indikatory, pomoci nichZ se znazoriiuje chod motoru. Jednd se o indikatory pro

¢ekani motoru v krajni pozici a aktivitu levého motoru (Obr. 30).
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Levy motor:
Cekani vievo:

Obr. 30: Panel levy

8.2.1.5 Panel pravy

Stejn¢ jako levy panel i tento obsahuje indikatory pro ¢innost motoru. Tentokrat se ovSem
jedna o motor pravy (Obr. 31). Opét tyto indikatory zobrazuji aktivitu pravého motoru

a ¢ekani pravého motoru v krajni pozici.

Pravy motor:
Cekani vpravo:

Obr. 31: Panel pravy

8.2.1.6 Panel smér zkouSky

Tento jednoduchy panel ma za ukol zobrazovat smér zkousky. To znamend, Ze ukazuje,
jestli zkouska jede doprava nebo doleva. Panel smér zkousky je tvofen dvéma indikatory,

jednim tzv. ,textovym* a druhym ,,grafickym* (Obr. 32).

Zkouzka jede:

Obr. 32: Panel smér zkousky

8.2.1.7 Panel pozastaveni a pokracovani ve zkousce

Jak jiz nézev napovidd, tento panel je urCeny pro pozastaveni a pokracovani v b&hu
zkouSky. Panel reprezentuji dvé tlacitka ,,Pozastav* a ,Pokracuj“, které maji logiku
vystupu nastavenou na ,,set true on press®. Jak jiz bylo zminéno vyse (viz. kapitola 6.5.3),
po stisknuti tlacitka pro pozastaveni zkouSky se valce s koliky zastavi. Naopak, kdyZ chce
uzivatel ve zkousce pokraCovat, staci aby stiskl pfislusné tlacitko pro pokracovani ve

zkousce.
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Pozastaveni zkoutky: | Pozastav

Pokraéovani zkougky: | Pokracuj

Obr. 33: Panel poz. a pokr. ve zkousce

8.2.1.8 Panel ukazatel rychlosti a casu

Tento panel slouZi pro zobrazeni rychlosti a ¢asu. Podle toho uZzivatel miZe pomoci
potenciometru podle potieby zvySovat ¢i snizovat rychlost zatizeni. Cas je zobrazen v ms

a rychlost v km/h.

8.2.2 Panel zapis do databaze

Po pfepnuti na panel ,,zapis do databaze* se ndm objevi kratky formulat pro zadani udajt

do databaze (Obr. 34).

2010-04-19

Popis zkoutky:

Jlaéit do databaze

Obr. 34: Panel zapis do databdze

Tento panel je vybaven kromé ,labeli®, které zobrazuji text a maji pouze informacni

a dekora¢ni vyznam, i pristroj ,,string control“, ktery slouzi pro zadavani textu do
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vystupniho datového elementu prostiednictvim editacniho tadku. Jako vystupni parametr
je zde uvedena proménna z archivni datové sekce ,,mujArchiv®. Jedna se o proménné typu
string, které jsou pojmenovany nasledovné: Jmeno, Prijmeni, Datum, Popis a Cas.
Hodnoty téchto datovych elementl, ziskané vyhodnocenim uvedenych vyrazl, jsou
ukladany do databaze. Mimo jiné pfistroje ,,string control® pro Datum a Cas obsahuji 1
procedury pro aktudlni mistni (pasmové) datum a cas. K tomuto ucelu je v CWS5
k dispozici ptistroj ,,date*, ktery nabizi procedury pro nastavovani data a ¢asu a prevadéni

jednotlivych podob data a ¢asu mezi sebou.

Jedna se o procedury:
e Datum = date.TodayToString("yyyy-MM-dd'),
e (Cas = date.NowToString(),

Nevyhodou Control Webu 5 je, Ze neobsahuje pfistroj text edit (umoznuje vkladani
a editaci vicetadkového textu), ktery je k dispozici az od verze 6. Proto byly pro ucely
popisu zkousky pfidany pod sebe 3 pfistroje typu ,,string control“ a texty v téchto

pristrojich poté spojeny v tlacitku ,,Ulozit do databaze* pomoci funkce concat.
e sp=concat(spojene,spojenel);
e sp2=concat(sp,spojene3);
e Popis=sp2;

Poté je vSe uloZzeno do databaze pomoci procedury Archive(). Nasledné jsou jednotlivé
texty v pfistrojich typu ,string_control vymazany a pfistroj ,,label* zobrazi zpravu pro

uspesné ulozeni do databaze (Obr. 35).

lazit da databaze

Obr. 35: Uspéiné ulozeni
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8.2.3 Panel vypis z databaze

Jak uz je zndzvu tohoto panelu patrné, jednd se o panel, ktery slouzi pro vypis udaji

uloZenych v databazi.

Panel pro vypis z databaze obsahuje 4 tlacitka pro zobrazeni vysledkt dle danych kriterit,
tlaCitko pro smazani dat a pfistroj SQL, ktery umoZiuje pracovat s databiazemi
a databazovymi daty pomoci SQL piikazii. Vysledky dotazli jsou zobrazeny v prehledné
tabulce (Obr. 36).

Priimeni

Ondfej

Jifi

FPodle data FPodle jmena Fodle prijmeni Smazani dat

Obr. 36: Panel vypis z databaze

Ptistroj ,,sql* obsahuje jako jeden z parametrti i tzv. ,,recordset”. Jedna se o parametr, ktery
pojima preddefinované vybérové SQL piikazy. Na levé stran¢ je jméno prikazu, na pravé

stran¢ je vlastni definice SQL ptikazu.
Priklad zapisu parametru recordset v piistroji ,,sql“ je ndsledujici:

recordset
'UkazVse' = 'SELECT Jmeno, Prijmeni, Datum, Popis, Cas FROM armujArchiv';

'PodlePrijmeni' = 'SELECT Jmeno, Prijmeni, Datum,Popis, Cas FROM armujArchiv
ORDER BY Prijmeni’";

'Smazani' = 'Delete * from armujArchiv';

end_recordset;
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Jednotliva tlacitka v panelu jsou pojmenovana podle jejich kriterii vypisu (Zobrazit vse,
Podle data, Podle jména, Podle ptijmeni). Posledni tlacitko slouzi pro smazani veskerého
obsahu v databazi (Smazéani dat). Do kazdého tlaCitka byla dale pfidana procedura
OnOutput(). Do této procedury byly pfidany jest€¢ dvé nativni procedury
OpenRecordset(Recordsetld) a ShowRecordset(Name). Nativni procedura
OpenRecordset(Recordsetld) vytvori virtudlni sadu zadznami, kterd je identifikovana
jménem RecordsetID, a ktera je vysledkem SQL piikazu uvedené¢ho u jména Recordsetld

v definici pfistroje ,,sql“ v sekci recordset.
Ptiklad nativni procedury OpenRecordeset je néasledujici:
o sql.OpenRecordset("PodlePrijmeni’);

Nativni procedura ShowReceordset(Name) ma pouze jeden parametr a to jméno sady

zdznamu. Z ndzvu je jasné, ze tato procedura zobrazi existujici sadu zaznamd.
Ptiklad zapisu nativni procedury:

o sqgl.ShowRecordset('PodlePrijmeni’);

8.2.4 Panel protokol

Jako posledni panel, ktery byl v prostfedi Control Web 5 vytvoten je Panel protokol. Ten

slouzi pro tvorbu protokolu nebo-li zdznamu o provedeni zkousky.

Nejdiive byla vytvofena pomoci tabulkového kalkuldtoru InCalc Sablona (Obr. 37)

a ulozena pod nazvem sablona. TBW .
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Institut pro Testovani a Certifikaci

méno zhotovitele:
Prijmeni zhotovitele:

Datum provedeni zkousky:

Fopis zkousky:

Ve Zliné dne: Podpis:

Obr. 37: Sablona

Poté byl v prostiedi CWS5 piidan pfistroj ,.table, pomoci néhoz lze pifimo zapisovat data
do bunék tabulky, vyvolavat piepocet tabulky a zpétné ¢ist data z bunc¢k do systému.
V tomto pfistroji byly dale nastaveny parametry, jako je napf. vzhled tabulky, cesta

k Sablon¢ nebo cesta se jménem pro ukladani tabulky (Obr. 38).

FParametr Hodnata Popis
editable falze wybrani povoli editovani tabulky za béhu
table_loak, container, menu, tool_bar | wzhled tabulky
cursar_vizible tre hasztaveni viditelnozh kurzom v mddu needitovatelné tabullky
lock_table falze zablokowani tabulky proti rolowani
template_file ‘zablona. TEW! TBW zoubor £ maskou dokumentu
zave_file_name | arch cesta se jménem zouboru pro ukladani tabulky
zave_file wiraz pro uloZeni dat do zoubaru
print wiraz pro zahajeni tisku tabulky
printing ghaw tigku tabulky

Obr. 38: Parametry pristroje table

Dalsim diilezitym parametrem v tomto pfistroji je i ,,item_expr*, ktery obsahuje vyrazy pro
vyhodnoceni, déle pak ¢islo vrstvy a cisla tadki a sloupct v tabulce, do kterych se ma

vyraz zapisovat.
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Ptiklad parametru ,,item_expr*:

item_expr
condition = true;
layer = 1;
row = 10;
column = 2;
recalculate = false;
expression = promenne.prij[n];

end_item_expr;

Vyznamnym pfistrojem v tomto panelu je i tlacitko pro nacteni hodnot z databaze. Po
stisknuti tohoto tlacitka, se data ulozenad v databédzi vlozi do pfistroje ,,string switch®
(jedna se o rolovaci seznam, Obr. 39). Procedura, kterd zajist'uje nacteni dat z databaze,

nese nazev OnOutput().

Vyhleddvdni podle jména:
| =

Flzek

Obr. 39: Pristroj string switch
Postup pro nacteni dat z databaze je nasledujici:

Nejprve se pomoci funkce OpenDatabase() piistroj ,,sql“ piipoji ke zdroji dat. Poté je
vytvofen vybérovy dotaz, jehoz vysledkem je mnozina odpovidajicich zdznamt a nasledné
je nastaven kurzor na prvni zaznam. Poté jsou v cyklu while naltena data z aktudlniho

zadznamu.
Ukézka procedury OnOutput() v tlacitku pro nacteni dat z aktuélniho zaznamu:

sql2.GetData( 'Vyber', 'Jmeno', jm[n], Null );
sql2.GetData( 'Vyber', 'Prijmeni’, prij[n], Null );
sql2.GetData( 'Vyber', 'Datum’, dat[n], Null ),
sql2.GetData( 'Vyber', 'Popis’, popi[n], Null );
sql2.GetData( 'Vyber', 'Cas’, ca[n], Null );
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Nasledné¢ je kurzor posunut na dal§i zaznam. Tento postup je provadén tak dlouho, dokud
piistroj neprojde celou databazi s ulozenymi daty. Poté je piistroj pomoci nativni

procedury CloseDatabase() odpojen od aktualniho zdroje dat.

Takto nactend data v pfistroji ,,string switch® (Obr. 39) jsou dale pouzita jako vystup
z tohoto pfistroje a naltena do tabulky, ktera obsahuje preddefinovanou Sablonu.
Vyhledéavat zdznamy lze podle pfijmeni (kdo zkousku provadél), nebo podle data kondni

zkousky.

Dalsi pfistroj, ktery je k dispozici v panelu ,,protokol*, je tlacitko ,,Ulozit*, které slouzi pro
rychlé ukladani protokolu do souboru a tlac¢itka, kterd umoziuji nebo zakazuji editovani
pristroje ,.table” (Obr. 40). K tomuto ucelu byla zavedena proménnd editovano, ktera je
typu boolean. Na zac¢atku je tato proménna nastavena na hodnotu false a tudiz je editovani
tabulky zakazano. Naopak tlacitko ,,Umoznit editovani® je aktivni a povoluje editovani

tabulky. Tlacitka ,,Zakazat editovani* a ,,Ulozit* jsou neaktivni.

Vyhledavdni podle jména: Vyhleddvdni podle data:
[Pulkert ~] [z010047g ~] Umoznit editovdni

i

Obr. 40: Editovani zakazano

Kod v procedute OnOutput(), ktery zajistuje povoleni editovani:

tabulka.SetEditable( true );

editovano=true,

switch_ukladani.Disable();
switch_zakazat.Enable();

switch_ulozit.Enable(),

SetTrueText( 'Umozneno'),
switch_zakazat.SetFalseText( 'Zakazat editovani' ),

switch_zakazat.SetTrueText( 'Zakazat editovani' );

Pomoci tohoto kratkého kodu bylo docileno toho, ze ptistroj ,.,table* Ize libovolné editovat.

To znamen4, Ze buiiky v tabulce mohou byt upravovany, formatovany, mazany, mize byt
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pridavan text, libovolna zména stylu, velikost a barva pisma, ale také otevirani ¢i ukladani

souboru.

Daéle jsou aktivni tladitka pro zdkaz editovani a ulozeni a naopak tlac¢itko pro umoznéni

editovani se stalo neaktivnim (Obr. 41).

Vyhleddvdni pedle jména: Vyhleddvdni podle data:
[Pulkert ~] [zmo043 ~] Zakdzat editovdni

e

Obr. 41: Editovani povoleno

Ulodit ‘

Kod pro zakaz editovani je skoro totozny jak pro povoleni editovani s tim rozdilem, ze
metoda SetEditable() nastavuje hodnotu na false a proménné editovano je taktéz piifazena

tato hodnota.

Tlacitko ,,Ulozit* obsahuje proceduru SaveTable(arch) pomoci niz se uklada protokol do

3

souboru s ptiponou TBW. Nazev tohoto souboru je tvofen fetézcem ,,zkouska “ a datem
provadéni zkousky. Pomoci nativni procedury TodayToString() pristroje ,,date* bylo
nejprve zjisténo aktualni datum a poté pomoci funkce concat spojeno s fetézcem
»zkouska ““. To vSe je posléze opé€t spojeno s promeénnou ,,arch®, kterd obsahuje fetézec

s nazvem slozky pro ulozeni (,, Archiv®).
Cely tetézec tedy bude vypadat nasledovné:
o Archiv\zkouska 2010-04-19.TBW

Vsechny vyse zminované hlavni panely jsou dale vybaveny tlacitkem pro zastaveni

aplikace (Obr. 42).

Zasztavit aplikaci

Obr. 42: Tlacitko pro zastaveni aplikace

Toto tlacitko obsahuje nativni proceduru StopApplication(), ktera je soucasti systémového
pristroje ,,core “, ktery slouzi pro ovlivilovani, fizeni a podporu béhu aplikace. Po stisknuti

tlacitka ,,Zastavit aplikaci“ se okamzité ptrerusi béh aplikace.
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ZAVER

Tato diplomova prace je rozdélena do tfech zdkladnich Casti. V prvni a nejdalezitéjsi ¢asti
byl vytvofen program pro fizeni jednoucelového zafizeni pro zkousky umélych
fotbalovych travnikli na odolnost proti opotiebeni. Tento program byl vytvofen v softwaru

GX IEC Developer 7, ktery podporuje implementaci vSech typtt PLC Mitsubishi.

Jako programovaci jazyk byl vybran seznam instrukci (IL - Instruction List). Program je
roz€lenén do nékolika Casti jako je napf. nastaveni pocateCnich stavil, najeti do startovaci
pozice, samotnd faze opotiebeni, faze ¢ekani zafizeni ¢i pozastaveni a pokraCovani ve

zkousce a reset aktualnich cyklt.

Samotny piistroj (obdoba komeréné dostupného stroje Lisport) je tvofen dvéma valci
s koliky, pod kterym je umistén vzorek umélého travniku s granulatem. Stroj cyklicky
ptejizdi po tomto vzorku, a tim simuluje opotfebeni. Uzivatel pak miize zjiStovat zmény

vzhledu a sportovné funk¢ni vlastnosti umeélého travniku.

V druhé casti této diplomové prace byl vytvoien program pro displej. Program byl
realizovan pro graficky operatorsky terminal typu GOT 1020. Jako vyvojovy program byl
vybran software GT Designer2, ktery je ureny pro vytvafeni obrazovek operatorskych
panelll. Samotny program se sklada ze dvou obrazovek (Hlavni 1 a Hlavni 2) a je vytvofen

tak, aby se ¢innost zafizeni dala ovladat ptimo z displeje.

V posledni ¢asti této prace byla vytvoiena aplikace pro fizeni, vizualizaci a archivaci. Pro
tvorbu programu byl vybran software Control Web 5 od spole¢nosti Moravské pfistroje
a.s. Tento vyvojovy software je dostupny v mnoha primyslovych podnicich a univerzitach

jako je firma ITC a.s. nebo FAI UTB.

Cela aplikace je rozd€lena do Ctyt zakladnich panelii. Prvni panel (fizeni zkousky) by se
dal nazvat jako hlavni panel aplikace a je ureny pro fizeni a sledovani stavu zkousky.
Panel druhy (zapis do databaze) slouzi pro zdznam udaji do databdze MDB (Microsoft
Access). Ttreti panel (vypis z databaze) slouzi pro zobrazeni dat z databaze podle urcitych
kriterii (podle piijmeni, podle data...). Posledni panel (protokol) umoziuje vytvoieni
protokolu (zdznamu o zkousSce). Tento protokol obsahuje dulezité¢ informace tykajici se
samotné zkousky, uklada se na pevny disk a mtize byt také vytisknut. VSechny programy

jsou vyuzivany firmou ITC a.s., kterd se zabyva testovanim a certifikaci.
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ZAVER V ANGLICTINE

This diploma thesis is divided into three basic parts. In the first and most important one
there has been created a program for controlling a special purpose machine for testing of
artificial football turfs on resistance against abrasion. This program has been made in GX

IEC Developer 7 software which supports an implementation of all PLC Mitsubishi types.

IL - Instruction List has been chosen as a programming language. The program is split into
several parts such as e.g. initial state setting, coming to starting position, phase of abrasion,

phase when machine waits or stops and continues in tests and reset of current cycles.

The machine itself (analogy of commercially accessible Lisport machine) has two
cylinders with pins. Under these cylinders there is the artificial turf specimen with
granulate. The machine passes this sample cyclically and simulates the abrasion. A user
can find out the changes of appearance and sportingly functional qualities of an artificial

turf.

In the second part of this diploma thesis the program for display has been created. The
program has been realized for graphic operator terminal GOT 1020. Software GF
Designer2 has been chosen as a developing program. This program is used for creating of
operator panels screens. The program consists of two screens (Main 1 and Main 2) and has
been created in a way which enables the machine to be controlled directly from the
display.In the last part of this thesis an application for the control, visualization and
archiving has been made. The program has been created in Control Web 5 environment
from Moravské pfistroje a.s. This developing program is available in many industrial
companies and universities e.g. ITC a.s. company or FAI UTB. The whole application is
divided into four basic panels. The first one (test control) can be considered as the main
panel of the application and is used for controlling and monitoring of the state of the test.
The second panel (database entry) serves for a data recording into database MDB
(Microsoft Access). The third panel (database statement) serves for the display of the data
from database according to certain criteria (surname, date...). The last panel (protocol)
enables a creation of a protocol (test record). This record contains important information
connected to the test itself, it is saved to hard disc and can be also printed. All the

programs are used by ITC a.s. company that deals with testing and certification.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 62

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] LADISLAV, S'mejkal. Plc a automatizace 2. 1. vydani Praha : Ben, 2005. 207 s. ISBN

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

80-7300-087-3.

Zékladni pojmy z automatizace [online]. Lipnik nad Bec¢vou : [s.n.], 2009 [cit. 2010-
05-05]. Dostupné z WWW:

<http://www.sse-lipniknb.cz/7ucivo/Automatizace/aut 1ZA%20.pdf>.

vvvvv

[s.n.], 2009 [cit. 2010-05-05]. Dostupné z WWW:
<http://www jsmilek.cz/skripta%20pdf/siz%201%?20system%20pojeti%20skripta.pdf>

KOVAR, Josef; PROKOPOVA, Zuzana; SMEJKAL, Ladislav. PLC — hardware - STR
[online]. Zlin : [s.n.], 2009 [cit. 2010-05-06]. Dostupné¢ z WWW: <http://www.spszl-
plc.cz/pdf/PLC hardware STR.pdf>

HRUSKA, Frantigek. Technické prostiedky informatiky a automatizace : (ivod, popis
funkce, konstrukce a aplikace). 1. vydani. Zlin : Univerzita Tomase Bati, 2007. 193 s.

ISBN 978-80-7318-535-0.

MIKSOVSKY, Petr. Automa ¢asopis pro automatizacni techniku [online]. Kolin : 2002
[cit. 2010-05-07]. Primyslové pocitace — od monitorii po mobilni pristroje. Dostupné z

WWW: <http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=28638>.

REDL, Daniel; NOVAK, Radek; TVARDEK, Martin. Stéedni pramyslova Skola,
Ostrava - Vitkovice [online]. Ostrava - Vitkovice : 2007 [cit. 2010-05-08].
Programovatelné automaty a jejich zaclenéni do systému primyslového fizeni.

Dostupné z WWW: <www.sps-vitkovice.cz/strojar 09/strojar/kuncice2.ppt>.

Eaton Elektrotechnika s.r.o. [online]. Praha : 2009 [cit. 2010-05-08]. Modularni PLC.
Dostupné z WWW:

<http://www.eatonelektrotechnika.cz/produkty-prumyslove instalace-rizeni_procesu-
modularni_plc>.
URBAN, Lubos. Automa ¢asopis pro automatiza¢ni techniku [online]. Kolin : 2005

[cit. 2010-05-07]. Programovani PLC podle normy IEC EN 61131-3 — vic nez jednotné
jazyky. Dostupné z WWW:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 63

<http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id document=30310>
[10] Koncepce kvality FIFA pro fotbalovy travnik: Ptiruc¢ka zkuSebnich metod pro
fotbalovy travnik. 1. vyd. Zlin : [s.n.], 2009. 39 s.

[11] BILY, Radek. Control Web 2000. 1. vyd. Praha : Computer Press, 1999. 382 s. ISBN
8072262580.

[12] Linhart sport [online]. Stard Boleslav : 2009 [cit. 2010-05-09]. Um¢lé travniky.
Dostupné z WWW: <http://www.linhartsport.cz/umele-travniky/>.

[13] Vysspa [online]. Plzeii : 2009 [cit. 2010-05-10]. Umélé travniky pro fotbal. Dostupné z
WWW: <http://vysspa.cz/sportovni-povrchy/umele-travniky-pro-fotbal.html>.

[14] DROTH, Thomas. Automatizace [online]. 2004 [cit. 2010-05-13]. Kompaktni fidici
terminaly s rozhranim MES. Dostupné z WWW:

<http://www.automatizace.cz/article.php?a=2137>.

[15] Mitsubishi Eletric [online]. 2004 [cit. 2010-05-14]. HMI — GT10. Dostupné¢ z WWW:

<http://www.mitsubishi-automation-cz.com/products/visualisation_got10xx.html>.

[16] Elvac [online]. 2007 [cit. 2010-05-14]. Software. Dostupné z WWW:

<http://www.elvac.sk/automation/download/software.pdf>.

[17] Moravské pristroje a.s. [online]. 2009 [cit. 2010-05-15]. Control Web 5. Dostupné z
WWW: <http://www.mii.cz/download/doc/cw5cz.pdf>.

[18] KOFRANEK, Jifi. Control Web - objektové vyvojové prostiedi (nejen) pro
primyslové aplikace [online]. Ostrava : Vysoké Skola banska - Technicka univerzita
Ostrava, 2000 [cit. 2008-03-27]. Dostupny z WWW: <http://formular-
ekf.vsb.cz/formulare/FO1/tsw/getfile.php?prispevekid=674>.

[19] CONTROL WEB 5, Moravské ptistroje a.s. Manudal k programu Control Web 5.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 64

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

dvOLE
FAI
GOT
HMI
/O

IEC

ISO

ITC
LED
ODBC
PC
PLC
ROM

SCADA

SQL
SW
USB

UTB

Data view object linkink and embedding

Fakulta Aplikované Informatiky

Graphical Operator Terminals - graficky operatorsky terminal

Human Machine Interface — rozhrani pro komunikaci mezi clovékem a strojem
Input/Output — vstupné-vystupni

International Electrotechnical Commission — Mezinarodni elektrotechnicka

komise

International Organization for Standardization — Mezinarodni organizace pro

normalizaci

Institut pro testovani a certifikaci

Light emited diode - svétlo vyzaiujici dioda

Open Database Connectivity

Personal Computer — osobni pocita¢

Programmable Logic Controller — programovaci logicky automat
Read-Only Memory — pamét’ pouze pro ¢teni

Supervisity Control and Data Acquisition - systém urceny pro monitorovani a

ovladani primyslovych technologii

Structured Query Language - strukturovany dotazovaci jazyk
Software

Universal Serial Bus — univerzalni sériova sbérnice

Univerzita Tomase Bati
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PRILOHA P1I: CD-ROM OBSAHUJE ELEKTRONICKOU VERZI
TETO DIPLOMOVE PRACE A DALE PAK VYTVORENE
PROGRAMY VCETNE ZDROJOVYCH KODU

Struktura disku:

Adresar dipl_cw: kompletni fidici a vizualizacni program i s ovladacem, databazi MDB, a

souborem DSN.

Adresar dipl_developer: obsahuje kompletni zdrojové kody vytvofené v GX IEC

Developeru 7.
Adresat dipl_displej: obsahuje program pro displej, vytvofeny v GT Designeru 2.

Adresar dipl_text: obsahuje textovou ¢ast diplomové prace ve formatu PDF.



