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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo vytvorit prehlednou vizualizaci pro
ovladani TestBedu tiskové hlavy urcenou pro testovani 3D tis-
ku v projektu 3D-STAR. Jadrem systému je pramyslové PC
5PC910.5X02-00, na kterém je nainstalovana technologie Hyper-
vizor. Jadro tedy zpracovava jak vizualizaci, tak programy pro 1i-
zeni pohonii na TestBedu. Uvod préace se kratce vénuje 3D tisku ve
stavebnictvi, technologii Hypervizor, vizualizacim CNC strojt, dale
pak nové technologii mapp View a zpusobu vytvareni vizualizace v
prostfedi Automation studia od B&R. Podstatou prace je samotny
navrh a tvorba vizualizace pomoci mapp View, tedy od grafického
navrhu, pres DataBinding proménnych az po napsani algoritmi,
implementaci do PLC a odzkouseni na fyzickém modelu TestBedu.
Vytvorené teseni vizualizace obsahuje spravu uzivateli, informace
o zalizeni TestBed, manualni ovladani pohont, automatické ovla-
dani pohonti, kontrolu safety proménnych, spravu alarmi, reSeni
alarmi a jako posledni véc spravu auditii. Celd prace je doplnéna
uzivatelskym manualem.

Klicova slova:

B&R, MappView, Vizualizace, CNC, Hypervizor, 3D tisk, beton



Abstract

This diploma thesis deals with the CNC machine graphical in-
terface for concrete printing intended for testing 3D printing in
the 3D-STAR project. The core of the system is an industrial PC
5PC910.5X02-00, that has a Hypervisor technology installed on.
The industrial PC processes both visualization and drive control
programs on the CNC machine. The first part of diploma thesis
explains 3D printing in construction, Hypervisor technology, visu-
alization of CNC machines, the new mapp View technology and
also creation of visualization in the Automation Studio programme
from B&R. The aim of the diploma thesis is an proposal and design
of visualization using mapp View, including graphic design, Data-
Binding variables, writing algorithms, implementation into PLC
and test on a physical model of TestBed. The created visualization
solution includes user management, information about the CNC,
manual drives, automatic drives, control of safety variables, alarm
management, alarm handling and, last but not least, audit manage-
ment. The diploma thesis is supplemented by a user manual.

Key words:

B&R, MappView, Vizualization, CNC, Hypervisor, 3D print, con-
crete
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TUL Technickd univerzita v Liberci

FM Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii Technické
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VT violet - fialova, znaceni vodict

TestBed  Platforma pro testovani védeckych teorii, vypocetnich nastroji a pri-
myslovych systémi
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1 Uvod

Vlivem robotizace primyslu se 3D tisk zac¢ina prolinat i do pomalu rozvijejicitho obo-
ru stavebnictvi. Je snaha zjednodusit, zefektivnit a zlevnit vystavbu domt, proto po
celém svéteé soucasné bézi nékolik projekti, jenz maji za cil navrhnout a zkonstru-
ovat 3D tiskdrnu pro domy. Technickd univerzita v Liberci je do vyvoje 3D tisku z
betonu zapojena projektem 3D STAR zadaného MSMT - EU [12]. Cilem je vivoj ro-
botického zafizeni pro ambulantni 3D tisk stavebnich konstrukei a vyvoj konstrukei
a objektl v méritku 1:2, realizovatelnych touto technologii.

Cilem této diplomové préace je vytvorit intuitivni, designovou vizualizaci pro
TestBed, ktery bude slouzit na odladéni a vyhledani vhodného tiskaciho néstroje.
Zéaroven poslouzi pti vyvoji vhodného tiskového materialu. Vytvorena vizualizace by
meéla obsahovat manualni ovladani, automatické ovladani, spravu alarmu, auditi a
uzivatelskou spravu.

Dilezité je zminit, ze diplomova prace volné navazuje na magistersky projekt
Vizualizace pro CNC stroj [11]. V ném se podarilo vytvorit simula¢né funkéni vizua-
lizaci zaloZzenou na komponentech mapp View a staré verzi ovladani pohont ARNCO.
Nynéjsi verze vizualizace je kompletné odzkousena na fyzickém PLC a ovladani po-
honti je feseno pres novou technologii mapp Motion.

Vizualizace nebo také HMI je dilezité rozhrani mezi zafizenim, strojem a obslu-
hou. Prvni vizualizace se zacaly objevovat kolem roku 1945, byly tvoreny vétsinou
elektronkami a zarovkami, které signalizovaly logické hodnoty. Vyvojem elektroniky
sla doptedu i pouzivana technologie pro HMI. Uz v roce 1969 byla technologie tak
la na CRT obrazovce. Hojné se vyuzivaly i klasické LCD displeje, které doplnovaly
operatorské panely osazené tlacitky.[14]

Obrazek 1.1: HMI s CRT obrazovkou [15]
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Dnesni ovladaci panely se jen stézi mohou srovnavat s prvnimi prostiedky vi-
zualizace. Technologicky pokrok se projevil hlavné v zobrazeni vizualizace, na které
se pouzivaji dotykové TFT displeje, tablety, ale i chytré telefony. Vyhodou novych
vizualizaci je vyssi rozliseni, kvalitni barevné provedeni, rizné fonty, animace, grafy
hodnot, ale také vice intuitivni ovladani, které snadno zvladne i méné zaskoleny per-
sonal. Celkové moznosti vizualizace se odvijeji od mista a ticelu pouziti stroje a neni
za kazdou cenu nutné pouzivat dotykové TEF'T panely, kdyz se stroj napt. nachazi v
tézkém prumyslu a jeho ovladani je vystaveno prachu a vysokym teplotam.[13][11]
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2 Technologie 3D tisku ve stavebnictvi

Stavebni obor patii k nejpomaleji rozvijejicim se obortim viibec, domy se stavi po-
dobné jako to bylo pred nékolika dekddami let. Velké zmény pomalu prichazeji vlivem
¢tvrté priumyslové revoluce a postupné robotizace pramyslu. Do stavebnictvi zacina
prostupovat 3D tisk hojné vyuzivany i v jinych oborech. Ten by mél zajistit vyssi
efektivitu, udrzitelnost a zlevnéni celého procesu vystavby budov.

Princip 3D tisku budov neni slozity. Na zacatku se namichd cementova smés,
ktera se nanasi pomoci robota, pripadné robott. 3D tiskem je mozné stacionarné
tisknout jednotlivé dily objektu a pak tyto dily sestavit dohromady, nebo vyuzit
ambulantniho tisku pfimo na misté vystavby a vytisknout tak celou budovu. Nej-

vvvvv

tisku pro plast, tj. tavného nanaseni. [2]

2.1 3D tisk z cementovych smési

Obrazek 2.1: ukdzka 3D tisku z betonu [2]

Metoda spociva v nanaseni provazcii tiskového materialu nejcastéji ve vodorov-
nych vrstvach na podkladni konstrukei (obr.2.1). Linie provazci vznikaji vytlaco-
vanim predem smisené smési plniva s pojivem a dalsimi aditivy z trysky o prirezu
v jednotkach desitek mm? v misté pozadované tisténé konstrukce. Sfika stopy je
predpokladana 50 mm, dale pak vyska ukladané vrstvy smési 10 mm.
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P1i tisku touto metodou je zasadni rychly nabéh tinosnosti vrstev tak, aby vrst-
va byla schopna unést sama sebe, a také byt podporou navazné vrstvé tisténé v
dalsim zabéru nad ni, nejlépe bez deformaci. Tento problém je nejcastéji fesen Ti-
zenym urychlovanim tuhnuti materidlu priddnim néjakého plastifikdtoru. V pripade
navazné vrstvy pak tento parametr zavisi také na casovém intervalu mezi tiskem na-
vaznych vrstev, ktery miize byt ovlivnén délkou vrstvy samotné, ale také prestavkou
mezi tiskem vrstev. Rychlost pohybu tiskové hlavy je uvazovana 200 mm/s.

V pripadé této technologie nastava problém u konstrukei se Sikmymi sténami, coz
je u stolniho 3D tisku z plastti feSeno tiskem docasnych podpor. Ty se po vytisténi
celého vyrobku odstrani. U tisku z cementové malty je to nejcastéji reSeno omezenim
uhlu stén tisténych konstrukei, které mohou byt bez podpor tistény svisle nebo
precnélkové ve sklonech od svislice maximalné 45°.

Mezi vyhody technologie patii bezodpadovost, vyssi homogenita materialu, pro-
toze material je pri tisku uklddan jiz smiseny, a vyssi rychlost tisku oproti jinym
technologiim 3D tisku.

Jako nevyhody mizeme brat v potaz jiz zminované omezeni sklonu stén na cca
45 °, které limituje tvarovou volnost pro architekty. Dale pak rozliseni tisku v ta-
du desitek mm a viditelnost jednotlivych vrstev tisku, coz u prvkl se zvlastnimi
pozadavky na povrch vyvolava naklady vlivem dodateénych tprav povrchu dilci.
Dalsi nevyhodu najdeme v komplikovaném statickém vyztuzovani prvka, limitujici
vyuziti technologie pro ohybem namahané konstrukce, tj. feSeno ru¢nim vkladanim
vyztuze béhem tisku.[1] [16] [2]

Metoda ma své klady i zapory, které je dobré pred samotnym tiskem promyslet
a zhodnotit, zda se na danou aplikaci hodi.

2.2 Konstrukéni reseni tiskaren

3D tiskarny se skladaji z tiskové hlavy se zabudovanou tryskou. Ta je nesena kon-
strukei tiskarny a sklada se z pohyblivych ¢lentt a pohonnych jednotek. Jejich uspo-
radani urcéuje geometrii tiskového prostoru, a tim i maximalni rozmeéry dilce tisknu-
telné z jedné pozice tiskarny. Tiskovy prostor je ur¢en koncovym referenénim bodem
trysky pri vyuziti vSsech pohybovych moznosti dané struktury. Ve stavebnictvi se lze
setkat se tfemi zakladnimi druhy konstrukéniho feseni tiskaren, urcujicimi geometrii
pracovniho prostoru. [2]

2.2.1 Portalové 3D tiskarny

Pohyb tiskaci hlavice je zajistén tuhou ramovou stolici (obr.2.2). Tiskovy prostor
takovychto tiskaren vychazi z kartezianského pohybu tii os a ma tvar kvadru. Ke
tfem zakladnim osam X,Y a Z je mozné pridruzit navic tangencialni osu pro nataceni
pohybu tiskové hlavy do sméru pohybu. Vyhodou téchto konstrukei je velka tuhost
a tudiz schopnost unést tézsi tiskaci hlavice, nez ostatni typy tiskaren. Presnost
tiskdrny je dana presnosti jednotlivych pohonti a mechanickym usporadanim.

Dle moznosti posunu svislé osy Z, je v nékterych pripadech umoznéno realizovat
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i vice podlazi za sebou. Velikost tiskového prostoru ramové stolice je pak dana vy-
robnimi rozmeéry tiskarny, pti vétsich rozmeérech vsak znacné nartusta cena tiskarny.
Portalové tiskarny se diky svym rozmérim nejcastéji pouzivaji ve vyrobnich ha-
lach na tisk prefabrikatu, zakladu, tisk svislych nosnych konstrukei a pricek, pripad-
né méné rozsahlych objekt.|[2]
Prikladem typické portalové tiskarny vychazejici z kartezianského pohybu tii os
s vyuzitim pridruzené tangencidlni osy je zatizeni TestBed.

T
rmmnm

i

lJ“IN 1111
it

Obréazek 2.2: portalova 3D tiskdrna [2]

2.2.2 3D tiskarny s robotickou rukou

Pohyb tiskové hlavy je fesen formou robotické ruky na bazi komercéniho pramyslové-
ho robota s obvykle Sesti stupni volnosti (obr.2.3). Tiskovy prostor je dan zakrivenou
3D plochou o rozmérech danych délkou ¢lankt ruky a thlem pootoceni v kloubech.
Vyhoda pouziti tiskaren s robotickou rukou tkvi v lepsi manipulaci v omezeném
prostoru, napf. pii tisku jen z jedné strany (tisk jednostranného ztraceného bednéni
v tunelech, u pazicich stén atd.). Tiskdrny se ¢asto umistuji na mobilni podvozek,
ktery prakticky nekonecné zvétsuje tiskovy prostor. Moznou nevyhodou téchto kon-
strukel tiskaren, je mensi presnost tisku pri vétsich délkach ramen robotické ruky.
Oblast vyuziti lze spatfovat v tisku svislych nosnych konstrukei in situ, prefabrikati,
mobilidii, kompletacnich konstrukei a v dokoncovacich pracich. [2]
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Obrazek 2.3: 3D tiskdrna s robotickou rukou[17]

2.2.3 Mobilni 3D tiskarny

Jednad se o specidlni typ 3D tiskdren (obr.2.4), které disponuji mobilnim podvozkem
umoznujici presun tiskarny béhem tisku, prip. mezi tiskovymi stanovisti. Mobilni
tiskdrny existuji v originadlnim provedeni, ale objevuji se i TeSeni zalozend na ro-
botické ruce ulozené na pasovy podvozek, prip. kolejnici. Mobilita pak mtze byt
kombinovana se stacionarni polohou tim, ze je podvozek pouzit pouze pro prejezd
mezi zabéry. Presnost tisku mobilnich tiskaren je ovlivnéna zménou polohy pra-
covnich pozic stroje a je souctem presnosti vyroby robota a presnosti polohovaciho
systému, urcujiciho koordinaci mezi pracovnimi pozicemi. Velikost tisténych prvki
je u mobilnich 3D tiskdren omezena jen mobilitou privodniho systému materidlu a
napajenim. Doplnénim fidici jednotky lze navic zvysit autonomii robotické tiskarny
pro samostatné tkoly. Omezujicim parametrem pro tento druh tiskdrny, muze byt
zajisténi privodu materidlu a také nizka nosnost limitujici velikost tiskové hlavy.
Vyuziti mobilnich tiskaren se da ocekavat pro prace uvniti budov, pti tisku komple-
tacnich konstrukei a pfi dokoncovacich pracich. [2]
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Obrazek 2.4: mobilni 3D tiskdrna [2]
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3 TestBed

Nazev TestBed je v nasem pripadé urcen bosému portalovému CNC zafizeni, jenz
bude v Kloknerové tstavu pii CVUT slouzit pro odladéni a vyhledéni vhodného tis-
kactho nastroje a dale poslouzi pro testovani varianty vhodného tiskového materialu
pro 3D tisk ve stavebnictvi.

Navrzené zarizeni je velmi tuhé a robustni ocelo-hlinikové konstrukce vazici ne-
celych 2,5 tuny. Spliuje tak narocné pozadavky pro tisk ve vlhkych a prasnych
prostredich, kde se bude prevazné vyskytovat. P¥i pocatecnim navrhu byly zohled-
nény potreby pro dalsi vyvoj zarizeni, proto jsou pohony, velikost konstrukéniho
ramu (tab.3.1), ale i misto v rozvadéci naddimenzované.

Predpoklada se, ze v navaznosti na pozadavky technologi tisku, bude zafizeni
upravovano az do stavu, kdy se vyladi trajektorie pohybu tiskové hlavy s davkovanim
materidlu a sledovanim parametra vytisténé c¢asti.

Parametr ‘ X Y Z
Zdvih [m] 351113
Rychlost pohybu [m/s] | 3 | 3 | 2
Zrychleni [m/s?] 5 1 4| 3

Tabulka 3.1: Dosahované parametry ramu TestBedu pro Kloknertv tstav

3.1 Hardware TestBedu

Hardwarové komponenty TestBedu byly peclivé vybrany od rakouské firmy B&R
automation, ktera vyviji, vyrabi a dodava automatizacni techniku od pohont az po
ovladani. Samotné zarizeni TestBed se sklada z ridici casti, pohont, tiskactho ramu
(stolice), ovladacich prvku a tiskaci hlavy.

Ridici ¢ést systému je koncipovana do prostorové naddimenzovaného rozvadéce
s moznosti pridani dalsich komponent v pribéhu vyvoje. Pohonna ¢ast zatizeni, mo-
tory a prevodovky maji své misto na tiskacim ramu TestBedu. Umisténi ovladaciho
panelu bylo z divodu bezpecnosti obsluhy zvoleno mimo pracovni rozsah stroje,
kde bude operator v bezpeci. Podrobnéji o jednotlivych ¢astech TestBedu v dalsich
podkapitolach.
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Ridici systém

Srdcem TestBedu je vykonné prumyslové PC 5PC900 TS77 05, na ném s vyu-
zitim systému Hypervizor funguji dva operacni systémy - Windows a Automation
Runtime Embedded. Primyslové PC zajistuje jak chod programt pro ovladani os
(systém Automation Runtime Embedded), tak funknénost vizualizace (Windows 10
Enterprise LTSB).

Obrézek 3.1: 5PC910.5X02-00 [5]

Ovladani stroje

Ovladani stroje je feseno dotykovym FULL HD TFT panelem s tithloprickou 21.5”.
Na spodnim panelu je umisténa operatorska lista s tlacitky, uzamykatelnym vypi-
nacem, USB konektorem slouzicim pro systém GPOS a hiibovym prepinacem Total
stop.

& 06 ®®

Obrazek 3.2: 5AP5230.215C-000 [5]

Pohony TestBedu

TestBed jako bézné CNC stroje disponuje osami X, Y, Z, navic ma tangencialni
osu umoznujici nataceni trysky ve sméru pohybu tiskové hlavy a osu extruderu
pro vytlaceni tiskové smési. Z divodu rozmérné konstrukce zatizeni jsou pro osu X
pouzity dva synchronni servomotory. Jejich sprazeni je provedeno jak mechanicky,
tak softwarové pomoci elektronické htidele. To znamend, Ze pohyby na osach X a
X1 jsou totozné. Ostatni osy jsou pak vzdy po jednom synchronnim servomotoru.
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Pro osy X a Z jsou z dtivodu vyssiho zatizeni vybrany motory s vyssim jmenovitym
toCivym momentem, nez pro ostatni osy (tab.3.2).

Vsechny motory jsou zapojeny do servozesilovacu typu ACOPOSmulti, které
jsou spolecné napajené pasivnim 44 A zdrojem ACPmulti LVM. K nému je pfipojen
odpornik s chladicem na preménu el. energie v teplo pri brzdéni motoru.

Obréazek 3.3: synchronni motor ozn. 8LSA37.XX nebo 8LSA46.XX, zdroj
8B0P0440HC00.000-1, frekvenéni méni¢ 8BVIO110HCDS.000-1 [5]

Axis Type Model Description
Infeed / Supply: 380-500Vac +/-10%, 50/60Hz +/-4%, 3-0
8BOP0440HW00.00x-1 | Bus: 16 000 W cont, 48 000 W peak

Inf-1: Infeed

Chopper Chopper: 3 000 W avg, 65 000 W peak, 93,1 A max
1:X/2:7 Ell\lfilrter 8BVIO110HWDO0.000-1 | Inverter: 5 kHz, 15,1 A cont, 38 A peak
PMSM, Natural convection
TMax = 38 Nm, IMax = 36,5 A,
1: X Motor 8LSA46.DB030S000-3 nMax — 5 336 rpm, kto — 1.63 Nm/A,
To = 8,37 Nm, dT = 70 K, d = 19,0 mm shaft dia
Planetary Coaxial, T2Max = 131 Nm,
) ) g B nlMax = 7 000 rpm, i = 5:1, s = 1, Backlash 7 arcmin,
LX T2: Gearbox | 8GP50-090-005-1-D24 | o7 1o/ pes ciency, J — 1,3430-4 kg-m?, dlmax — 24,0 mm
input shaft dia, Typl = Hollow, Typ2 = Shaft
PMSM, Natural convection
) TMax = 38 Nm, IMax = 36,5 A, nMax = 5 336 rpm,
2: 7 Motor 8LSA46.DB030S200-3 kto — 1,63 Nm/A, To — 8,37 Nm,
dT =70 K, d = 19,0 mm shaft dia
Planetary Coaxial, T2Max = 736 Nm, n1Max = 5 500 rpm,
9.7 T9: Gearbox | 8GP50-155.020-1-D42 i=20:1, s = 2, Backlash 10 arcmin,96,0% Efficiency,

J = 0,0011183 kg-m?, dlmax = 42,0 mm input shaft dia,
Typl = Hollow, Typ2 = Shaft

3Y Inverter 8BVIN028HWS0.000-1 | Inverter: 5 kHz, 3,8 A cont, 9,5 A peak

PMSM, Natural convection

TMax = 14,4 Nm, IMax = 10,6 A, nMax = 6 029 rpm,

3Y Motor 8LSA37.DB030S000-3 kto — 1,45 Nm /A, To — 3,01 N,
dT =70 K, d = 14,0 mm shaft dia
Planetary Coaxial, T2Max = 131 Nm, n1Max = 7 000 rpm,
i=5:1, s = 1, Backlash 7 arcmin,

3Y T2: Gearbox | 8GP50-090-005-1-D19

98,0% Efficiency, J = 4,76e-5 kg-m?,
dlmax = 19,0 mm input shaft dia, Typl = Hollow, Typ2 = Shaft

Tabulka 3.2: Parametry pohont TestBedu

Bezpecnostni moduly

Pri provozovani TestBedu je velice diilezité dbat na bezpecnost obsluhy. Mechanické
¢asti se mohou pohybovat rychlosti az 3 m/s, proto byla snaha zatradit do projektu
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vice bezpecnostnich prvkii. Jednim z nich je mechanickd zabrana proti vniknuti do
zatizeni, kterd je TeSena jako "oploceni” pracovni oblasti zarizeni. Vstup k vytiskiim
je umoznén pouze pres dvere s bezpecnostni klikou. Pri otevieni dveri za chodu
dojde ke snizeni rychlosti TestBedu na bezpecnou rychlost. Dalsim bezpec¢nostnim
prvkem je prepinac¢ Total stopu umistény na spodni listé panelu a bezpecnostni klice
u dveti. Jeho stisk okamzité zastavuje prisun proudu k pohonim a zastavuje cely

stroj.

Veskeré bezpecnostni prvky jsou zapojeny do Safety karet PLC X20SL8101, kte-
ré 1idi bezpecnostni tkony. PLC ma vlastni bezpecnostni program psany v jazyce

logickych schémat.

Obrézek 3.4: X20SL8101[5]

Blokové schema zapojeni hardwarovych komponent

PLC
5PC910.5X02-00

& Do B &
TFT panel
5AP5230.215C-000

Synch.
jednot

Safety PLC
X205L8101

Frekv. ménige
8BVIOOXX.XX

Zdroj
8B0P0440HC00.000-1

motory Y z X X1 R £
livych os

Obrazek 3.5: Hardwarové slozeni TestBedu, legenda propojovacich kabel

BN: ACOPOSmulti EnDat
BU: Powerlink

GN: ACOPOSmulti motor
VT. SDL véetné PoE
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4 Hypervizor

Vyvojem primyslové automatizace se dospélo k pozadavkiim, kdy primyslové PC
potifebovalo dva operacni systémy. Operacni systém typu real-time na vykonavani
¢asové presnych operaci a bézny operacéni systém (GPOS) napt. pro ukladani dat
na cloud, nebo béh vizualizace. Resenim tohoto pozadavku miize byt implementa-
ce dvou prumyslovych PC, coz by bylo finan¢né naroc¢né, nebo vyuziti jednoho se
systémem Hypervizor.

Hypervizor je oznaceni pro systém, ktery dokaze pomoci virtualizace hardwaru
spustit na jednom pocitaci vice operacnich systémi bez snizeni vykonu. Ruseni obou
operacnich systému je vyreseno tak, ze hardware je kazdému operacnimu systému
pridélen - tedy kazdy operacni systém ma vybrana procesorova jadra, paméti RAM,
ethernetové porty, USB porty a dalsi.

Pro komunikaci opera¢niho systému GPOS a real-time operacniho systému se
uziva virtualni rozhrani Ethernet - data jsou komprimovana a pomoci OPC-UA
odesilana do nadrazenych systémii. V soucasné dobé se zacina pracovat na spolecné
sdilené paméti mezi obéma systémy.

4.1 Implementace systému Hypervizor do primyslo-
vého PC

Hypervizor mtize bézet na jakémkoli primyslovém pocitaci od B&R. Pro GPOS se
bézné vyuziva systém Windows/Linux, real-time systém vyuziva Automation Run-

time Embedded.
/ Operating System #1 Operating System #2 \

Automation Windows

Runtime Linux
Embedded

Inter-System-
Communication

B&R

cPucore 1 \kAaahdaadd  CPU Core #2
Devices Devices

Memory Memory
o I/0 /

Obrézek 4.1: Hypervizor - rozdéleni paméti a HW komponent pro operacni
systémy 5]
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Instalace Hypervizora na prumyslové PC 910, neni slozita. Postupuje se v téchto
krocich:

o Nastaveni parametrii v biosu priumyslového PC.

xPCIxx-TS17
Main BIOS version Main =1.13 BIOS version
Real-time environment Advanced — OEM features Enabled Hardware support for real-time operation
Intel Virtualization Technology Advanced — CPU configuration Enabled Hardware support for virtualization technology(Main BIOS Version
or <1.16)
Hypervisor Environment Advanced — OEM Features Enabled
Hardware support for hypervisor operation (Main BIOS Version >1.16)
(recommended)
Boot option sorting method Boot UEFI before Boot sequence
legacy

Obrazek 4.2: Hypervizor - nastaveni v Biosu PC [5]

o Pri zapnuti PC dochéazi k dokonceni instalace OS Windows — nastaveni jména
a hesla pro uzivatele, jazyku, klavesnice, rozdéleni disku na oddily.

o Instalace ovladace ADI na PC 910 — driver lze stdhnout ze stranek B&R.

e Zména ovladace Intel na ovladac¢ od Microsoft.

4 g IDE ATA/ATAPI controllers
-Cg ATA Channel 0
g ATA Channel 1
g ATA Channel 2
L g ATA Channel 3
.@ntelm 8 Series/C220 Series SATA AHCI Controller - ac@

[¥] Show compatible hardware

Model
Intel(R) 8 Series/C220 Series SATA AHCI Controller - 8C02

[5 Standard AHCI1.0 Serial ATA Controller

[ This driver is digitally signed.

Tell me why driver signing is important

Obrazek 4.3: Hypervizor - zména ovladace [5]

o Povoleni Hypervizora v AS a prirazeni paméti DRAM pro Automation Run-
time Embedded, zbytek paméti zustane pro GPOS.

Name Value Unit Description
-y BA&R Hypervisor corfiguration
\E|.‘_”“1 Activate B&R Hypervisor on
L. @ Sizeof DRAM 256 MiB Size of DRAM in mebibyte (1MIB = 1048576 bytes) which is assigned to ARemb. Remaining

Obrazek 4.4: Hypervizor - povoleni, pritazeni paméti [5]

e V Automation Studiu v konfiguraci - rozdéleni portu pro oba systémy. V tomto
pripadé GPOS = Windows, zbytek Automation Runtime Embedded.
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= 0J 5PC910.5X02-00

------ A COMI1

------ & ETH1->GPOS
...... & ETHZ

------ 4. ETHinternal

------ = USB1

------ »% USB2->GPOS
------ *% USB3->GPOS

------ *% USB4->GPOS

»% USB5

------ & 5PCI00_TS17_01
= ¥ 5ACI01.Bx02-01

Obrazek 4.5: Hypervizor - rozdéleni porti pro systémy[5]

o Vytvoreni USB zavadéciho zarizeni.

o Po zasunuti zavadéciho zafizeni do prumyslového PC zacina instalace Hyper-
vizora.

4.2 Slabina systému Hypervizor

V pritbéhu vyvoje a testovani TestBedu se zjistilo, ze systém Hypervizor obsahuje
slabinu v oblasti nahravani projekti. V pripadé, ze se projekt nahraje po instalaci
systému Hypervizor - tedy do ¢istého PLC, systém funguje bez problému.

Jakmile se vsak v PL.C nachazi projekt a je do ného nahran novy projekt, dojde k
tomu, Ze po starém projektu zistanou v paméti PLC konfigura¢ni soubory. Uzivatel
tyto soubory nemuze vymazat, nové nahrany projekt nefunguje spravné a je nutné
preinstalovat systém Hypervizor a potom znovu nahrat novy projekt do PLC.
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5 Vizualizace

Jedna se o stézejni ¢ast této diplomové prace, umoznujici ovladani TestBedu.

V soucasné dobé je vyvoj vizualizace podrizen zobrazitelnosti nejen na ovladacich
panelech, ale i na dotykovych mobilnich telefonech a tabletech. Z tohoto divodu se
prizpusobil navrh vizualizace technologii webovych standardii, a tim se zajistila zob-
razitelnost vizualizace na "kazdém” zatizeni, co pouziva novéjsi verzi internetovych
prohlizeci.

Nova technologie mapp View nam zajistuje pomérné rychlé vytvoreni vizualizace
bez nutnych znalosti webovych a grafickych jazykt. Jelikoz se technologie mapp View
soucasné vyviji, nékteré grafické prvky (widgety) a konfiguraéni soubory nefungovaly
spravné. Vétsina problémil se vSak béhem vyvoje vytesila s technickou podporou.

5.1 MappView

Nova technologie MappView od spolecnosti B&R umoznuje vytvaret designové
atraktivni HMI aplikace primo z vyvojového prostiedi pro fidici systémy AS. Vyu-
ziva technologie CSS, JavaScript a HTML5, je postavené na webovych standardech
a tim je zajisténa zobrazitelnost obsahu na jakémkoli zatizeni, které pouziva pro-
hlizece podporujici HTML5, JavaScrip a CSS3 (napt. Chrome, Safari, Opera atd.).
Programator aplikaci pro vizualizaci vsak nemusi mit znalosti téchto webovych a
grafickych jazykt. Vse je totiz vyreseno pres GUI funkce, které jsou zapouzdieny v
modulérnich blocich s ndzvem widgets a ty 1ze jednoduse metodou “drag and drop*
umistit do projektu a nakonfigurovat. [11]

5.2 OPC UA

OPC UA je komunikac¢ni protokol pro vyménu dat na principu klient-server. Umoz-
nuje bezpecnou komunikaci od jednotlivych senzori a akénich c¢lent az po ERP
systém nebo cloud. Protokol je nezavisly na platformé, obsahuje zabudované bez-
pecnostni mechanismy a lze ho jednoduse nakonfigurovat. Vzhledem k tomu, ze
OPC UA je flexibilni a zcela nezavisly na dodavatelich, je povazovan za idealni ko-
munikacni protokol pro implementaci Industry 4.0. V soucasné dobé se testuje a
za¢ind pouzivat OPC UA TSN (Time sensitive network) umoznujici vyménu dat
v realném case, tedy vyménu dat v casové velmi kratkych intervalech, radové us.
[11)[7
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Jeho hlavni vyhoda spoc¢iva v jednotném rozhrani pro vyménu dat mezi apli-
kacemi (OPC Kklienty) a koncovymi zafizenimi prostiednictvim OPC Serveru —
monitorovaci a ridici aplikace nejsou dale zavislé na pouziti konkrétnich hardwaro-
vych ovladact a odpada tak celd fada negativnich aspektii pro vyrobce i uzivatele.
OPC UA je tedy vhodny pro napojeni primyslovych zatizeni do sité Internet.[7] [11]

5.2.1 OPC UA a jeho role ve vizualizaci

OPC UA je nezbytné dilezity pro vytvoreni vizualizace pomoci mapp View. Zpro-
stredkovava dilezitou roli serveru, ktery propojuje grafické prvky (widgety) s pro-
ménnymi v PLC. V mapp View je toto propojeni implementovano pomoci vazby dat
(DataBinding). Dle typu vazby dokézeme zajistit, jaky typ dat chceme vyménovat. [5]

[11]

Existuji tyto typy vazeb:

"Value binding” pro propojeni jednotlivé hodnoty
"Node binding” pro propojeni OPC UA nodu s jednotkou a limity
”Array binding” pro propojeni poli

"List binding” pro vybér proménnych ze seznamu

U jednotlivych vazeb rozliSujeme rezim pro smér toku dat:

Rezim vazby "oneWay” (pouze pro ¢teni) se pouziva pro pristup ke zdroji -
takovouto vazbu vyuzijeme napt. u prvku NumericOutput

Rezim "twoWay” (¢teni / zdpis) je vyuzivan pro ¢teni a zapis ze zdroje - napr.
pro zapis a ¢teni z prvku NumericInput

Rezim vazby ”oneWayToSource” (Init Read / Write) je vyuZit pouze pro zapis

Obecny navrh mapp View vizualizace

Vytvoreni Layoutu (rozlozeni) stranky a Area (plochy) stranky

Rozlozenim (Layoutem) definujeme prostor, ve kterém déle budeme tvorit ob-
lasti s ndzvem Area. Rozlozeni (Layout) je definovano pomoci parametri sitka
a vyska, jednotka rozméru je pixel. Plocha (Area) jsou oblasti stranky, které
maji definované ID. Stejné jako rozlozeni se definuji pomoci parametri sitka,
vyska a upinacim bodem je levy horni roh.[11]

Vytvoreni Contentu (obsahu)

Obsah (Content), odkazuje na misto obsahu, které chceme zobrazit v HMI
aplikaci. Definuje, co se v dané oblasti (Area) bude nachézet. Do téchto oblasti
zpravidla umistujeme jednotlivé grafické prvky (widgety).[11]
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| [ Layoutsstayoutiayout XML File] X i

= S 2 EE
BoaafRef o %@t b 3 = 2 EEiF
ObjectName Description % 1.0 encoding-"utf-877:
= @ mappViewGetingStaned t id=-"MyLayout" height="800" width="1280" xmlns:ldef=-"http://«
s~ ¥ Globaltyp Global data typ.
@ & Globalvar Global variable e T AT T = R
& [ Libraries Global libraries s Tam v b 5 pastn /3
- g Program iy e i i
G- @ Imeges 1 100" lefr="0 top="100" />
& &) moppView nt" height="700" width="100" left="1180" top=n100" /%
&~ ] Layouts Layouts <
B idgets Widgets
4 = B

Obréazek 5.1: mapp View - zépis rozlozeni (Layoutu) [5]

5 MainPage.page [Page Editor] X M|

Obrézek 5.2: mapp View - vytvofeni obsahu (Contentu) [5]

o Vytvoreni stranek aplikace

Stranka definuje obsah (Content), ktery lze zobrazit v aplikaci HMI. Kazda
stranka m4 unikatni ID. Stranky se pfidavaji z Toolboxu.[11]

Object Name Descriptic & n
i G 7 AxisDef Mobile b | e *
acplileten Mottion el %2 - "% Search..
B MatCtrl
= Motion txt mapp View
& MC_INIT Motion Ct
= AxisMp st Implemer
AxisMp typ Local dat
AxisMP.var Local var pege
Userinpu
+ . Implemer ) .
R % UCMiyp Local dat Visualization
[ UCM.var Local var e
G- Documents O q—!LI
[ Reports
El- mappView EETNIED
¥ Layouts Layouts
- ] Layout_main.layout
2| Layout dialoglayout
=] Layout_infolayout
=] Layout_settings.layout
& Widgets Widgets
2] Resources Resource Name Description
- {5 TestBedVisu m=/Page Page Description
| =] Pages Pages
£ ) AreaContents AreaCont
ContentBotto
ContentTop ¢
ContentRight
&= Main
[ MainPage.pa.. Page des
ContentMainP
Alarm v
< > < >

Obrézek 5.3: mapp View HMI - vytvoreni stranek aplikace, pridani stranek

o Pridani souborti do Configuration View

Nutnosti, aby vizualizace fungovala, je pridani souborii stranek do zobrazeni
konfigurace (”Config.mappviewcfg”) a "Vizualizace” (”Visualizat.vis”). Vizu-
alizacni objekt mapp View (.vis) definuje, které komponenty vizualizace se
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uzivateli zobrazi.[11]

» Konfigurace mapp View serveru (.mappviewcfg)

Konfigurace se provadi v souboru Visualizat.vis. Urc¢uje nam, jakou vizualizaci
budeme spoustét, jaké stranky uvidime, povoluje EventBlndlngsSets Dlalogs
a urcuje jaka bude hlavni stranka aphkace Webové rozhrani vizualizace ma
standardné vyhrazeny port 81. [11]

<?xml version="1.0" encoding="utf—-8"7>

<vdef: Visualization id="TestBed”

xmlns: vdef="http://127.0.0.1:81/index . html? visuid=TestBed ">
<StartPage pageRefld="MainPage” />

<Pages>

<Page refld="MainPage” />

</Pages>

o Kompilace projektu a otevieni v prohlizeci.

5.4 Udalosti a akce ve vizualizaci

Dilezita sekce udalosti a akce jsou hojné vyuzivané pro popis chovani aplikace.
Udalost se vyznacuje tim, ze vyvola odezvu napt. na poklepani grafického prvku
(widgety) a spousti definovanou akei.[11]

Udalosti a akce se zapisuji do EventBinding souboru, jejich zapis je definovany
a snadno ho lze najit v napovédé AS. Kazdy soubor s akcemi i udalostmi je nutné
povolit v konfiguraci mapp View serveru.[11]

UdaAalosti:
e OPC UA udalost

mapp View definuje udalosti, které poskytuji informace o zménach hodnot v
aplikaci HMI

o Widget udalost

Widget udéalost naAm muze poskytovat informace o rtiznych typech udalosti
napr. kliknuti na tlac¢itko, zména hodnoty v NumericInputu atd.

e Session udalosti

Session udélosti detekuji vyskyty v oblasti uzivatelskych relaci - napt. zména
hodnoty proménné.

Akce:
e OPC UA akce

Tato akce pracuje s proménou povolenou v OPC UA.

o Widget akce

Pro grafické prvky (widgety) jsou k dispozici specifické akce, které maji vliv
na instance prvki.
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e Session akce

Akce vyvolavajici zmény hodnot proménnych, zapnuti/vypnuti ¢asovacu atd.

o Client akce

Naprt. odhlaseni, prihlaseni uzivatele.
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6 Vizualizace pro TestBed

Navrh vizualizace vychazi z jiz znamého konceptu pro ovladani CNC zarizeni. Di-
vodem vyuziti funkéniho a odzkouseného HMI je jeho Siroké vyuziti v pramyslu,
kde se s nim vétsina operatort setkala. Koncept vizualizace v této praci je vylepsen
grafickou podobou stranek, coz umoznila nova technologie mapp View.

Ovladéani TestBedu je rozdéleno na Sest stranek a to Info page, Alarms/Safety
page, Audit page, Service page, Manual Axis a CNC. Kazda strana vizualizace
obsahuje intuitivné rozmisténé grafické prvky (widgety) tak, aby uzivateli co nejvice
usnadnila ovladani. V pripadé vétsiho poctu prvki, jsou pro prehlednost seskupeny
do popsanych GroupBoxii.

Graficky navrh kazdé stranky vizualizace je rozlozen do nékolika oblasti, z nich
nejdilezitéjsi je zpravidla hlavni plocha (MainArea). Ta je situovdna doprostied
stranky a je obklopena vrchni listou, spodni listou a pravou boc¢ni listou, pripadné
boc¢nimi listami na Info strané. Oblast hlavni plochy ma pritazeny urcity obsah
(Content) stranky obsahujici prvky (viz kapitola navrhu vizualizace na str. 28).

Nyni podrobnéji k prepinani stranek a postrannim listam. Prepinani mezi stran-
kami je vyTeseno jednoduchou spodni listou, kterd obsahuje tlacitka s nazvy stran.
Déle na spodni listé mizeme najit casovy udaj, ikonu tlacitka na nastaveni, otevieni
manualu pro vizualizaci, odhlaseni, prihlaseni a jméno prihlaseného uzivatele. Prava
postranni lista obsahuje tlac¢itka na zakladni tikony se strojem - zapnuti/vypnuti
napéjeni os, prepnuti na MPG ovladac, potvrzeni alarmu, STOP tlac¢itko a pro ser-
visniho technika tlac¢itko na restart PLC. Vrchni lista stranky nam dava informaci
o stavu TestBedu a pripadné zobrazuje aktivni alarm.

6.1 Programové pozadi stranek vizualizace

Kazda strana vizualizace obsahuje na trovni PLC sviij program, ktery ridi akce vy-
volané uzivatelem. Propojeni vizualizace a proménnych zprostredkovava OPC UA
server, v némz jsou jednotlivé proménné povoleny. Nasledné se v kazdém programu
resi omezeni viditelnosti grafickych prvka a kontrola zadavanych parametra uziva-
telem.

Vytvorené programy, akce, udalosti, pouzité FB a knihovny jsou podrobnéji po-
psany u jednotlivych stranek zvlast. Programy na pozadi vizualizace vétSinou vycha-
zi 7z principu stavového automatu realizovaném v jazyce ST pouzitim cyklu CASE.
Ptrechody mezi stavy jsou podminény kombinaci vstupnich a vystupnich proménnych
FB. Snahou bylo vysvétlit principy funkénosti programii, nikoli popisovat kazdy pro-
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gram do nejmensich detaili.

6.2 Sprava uzivatell vizualizace a nastaveni

Pod spravou uzivateli se nachazi dialog umoznujici pridani nebo odebrani uzivatel
z vizualizace, nebo zménu hesla uzivateli. Tyto tkony jsou umoznény pouze servis-
nimu a super servisnimu technikovi, ktery ma nejvyssi prava pri nastaveni stroje.

Nastaveni nabizi vSem uzivateliim moznost zmény tapety a jazyka pro vizuali-
zaci.

Sprava uzivateli je zalozena na technologii MpUser management. V systému
User role managemet jsou vytvoreny role a jim prirazeni uzivatelé. Diky FB z
knihovny MpUserX je mozné uzivatele pridat, odebrat, nebo jim zménit hesla.
Udaje pro zadéni parametrii z vizualizace jsou pomoci DataBinding propojeny s
PLC ptres OPC UA server.

Mapp View technologie nabizi u kazdého grafického prvku (widgetu) moznost
nastaveni viditelnosti pro rizné role, takto se definuji prava uzivatelii. Z toho vyply-
va, ze obsah vizualizace je proménlivy v zavislosti na prihlaseném uzivateli. Celkovy
pocet prihlasenych uzivatelii je dan poctem zakoupenych licenci pro mapp View
client.

6.2.1 Dialog pro spravu uzivateli a nastaveni

ﬁ

Settings

Change User Password Add or remove user
SERVICE'S old
Choose USER for
e e Aronrmowe l

New password for
choosed user
N
Change Password Uszr role Administrators I

Language Background Wallpaper

Obrazek 6.1: Vizualizace - nastaveni

Vyvolani akce pro otevieni dialogu se provadi tlacitkem s ikonou ”nastaveni”
ze spodni listy vizualizace.
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Zména hesla uzivatele

Zmeéna hesla je resena GroupBoxem Change User password umoznujici servisni-
mu technikovi zménu hesla pro jakéhokoli uzivatele vizualizace. Programové pozadi
zahrnuje FB ArUserAuthenticatePassword pro autentifikaci hesla a dale pak
FB pro zménu hesla ArUserSetPassword. 7Z duvodu zabezpeceni zmény hesla,
se pri jeho zméné kontroluje staré heslo servisniho technika, nebo super servisniho
technika. Zalezi na prihlaseném uzivateli.

Pridani a odebrani uzivatele z vizualizace

Pridani a odebrani uzivateli z vizualizace je koncipovano do GroupBoxu Add or
remove user. Programové pozadi pro pridani uzivatele je zajisténo FB ArUser-
Create, pro odebrani uzivatele FB ArUserDelete. Odebrani uzivatelt je omezeno
podminkou, zZe nelze odebrat zakladni uzivatele Anonymous, Operator, Service a
SuperService.

Nastaveni tapety vizualizace

Nastaveni tapety vizualizace se nachazi v GroupBoxu Background wallpaper.
Tam je mozné pomoci prvku DropDownBox vybrat ze ¢tyr jiz predpripravenych
tapet tu nejatraktivnéjsi. Kliknutim na polozku z DropDownBoxu se zméni cesta
k cilovému obrazku tapety.

Nastaveni jazykové mutace vizualizace

Jazykové nastaveni umisténé v GroupBoxu Language je feseno grafickym prvkem
LanguageSelector. Ten je napojen na textovy systém vizualizace, ktery je v prvni
verzi vizualizace omezen pouze na anglicky jazyk. Nastaveni jazykové mutace a
tapety vizualizace je dostupné vSem uzivateltim.

6.2.2 Prihlaseni uzivatele

Ukolem tohoto dialogu je pfihlageni uzivatele do vizualizace. Dialog se otevird stisk-
nutim tlacitka s ikonou ”uzivatel” ze spodni listy vizualizace. Prihlaseni je feseno
vyuzitim session proménnych, které se zobrazuji v pravé otevieném okné prohlize-
¢e a neumozni propis zadanych tdajiu do dalsich relaci vizualizace. Proménné jsou
pomoci DataBinding napojeny do grafického prvku (widgety) LoginButton, jenz
zpostiredkovava prihlaseni uzivatele. Informace o Uspésném prihlaseni je nasledné
ziskana vyvolanou udalosti od grafického prvku LoginButton.

Programové pozadi slouzi k omezeni poc¢tu prihlasenych servisnich technikii do
vizualizace z dtivodu prepisu servisnich parametrua stroje, nebo dvojiho zasahu do
spravy uzivatelu. Prihlaseni dalsiho servisniho technika je osetfeno viditelnosti tla-
¢itka Login v dialogu.

34



b —————————————————————————————————]
Login

Name Anonymous l

Password |

Obrazek 6.2: Vizualizace - prihlaseni

P¥ihlaseni servisniho technika s nejvy$Simi pravy

Uzivatel SuperService byl vytvoren z diivodu potieby okamzitého zasahu do vizu-
alizace a to primo z operatorského panelu. Prihlasuje se fyzickym otocenim klicku
v panelu vizualizace.

Jelikoz je prihlaseni servisniho technika omezeno pouze na jednu relaci, dalsi
servisni technik by se nemohl ptihlasit. Proces prihlaseni uzivatele SuperService
je tedy doprovazen automatickym odhlasenim servisniho technika. Pro tuto operaci
je dulezité zjistit hodnotu systémové proménné slotID prihlaseného servisniho uzi-
vatele. SlotID se automaticky pridéluje jednotlivym relacim vizualizace v zavislosti
na poradi prihlaseni.

Systémové proménné o prihlasenych klientech jsou dostupné z mapp View ser-
veru. Jejich ziskani se provadi zapisem do binding listu tak, ze indexim nami vytvo-
reného pole proménnych priradime session proménné struktury s prefixem ”::SYS-
TEM:clientInfo” a systémovou proménnou. Zapisem jsme schopni ziskat proménné

userld, ipAddress, isValid, slotID a dalsi.
Celkovy prehled o prihlasenych klientech a jejich zakladni informace o prihlaseni
jsou dostupné na Servisni strané, viz str. 42.

Ukéazka zapisu do binding listu pro ziskani slotID prihlasenych uzivatelii:
ClientInfo[0..2] je ndmi vytvorené pole do kterého indexové prifazujeme session
proménou ::SYSTEM:clientInfo.slotId.
<Binding mode="oneWayToSource”>

<Source xsi:type="listElement”>

<Selector xsi:type="session” refld="::SYSTEM: clientInfo.slotId” attribute="value” />

<be:List xsi:type="be:opcUa” attribute="value” >

<bt:Element index="0" refld="::AsGlobalPV: ClientInfo [0].slotId” />

<bt:Element index="1" refld="::AsGlobalPV: ClientInfo [1].slotId” />

<bt:Element index="2" refld="::AsGlobalPV: ClientInfo [2].slotId” />

</be: List>

</Source>

<Target xsi:type="session” refld="::SYSTEM: clientInfo.slotId” attribute="value” />
</Binding>

Diky zjisténym hodnotdam proménnych userID a slotID jsme schopni ovérit,
zda je aktualné prihlaseny servisni technik a pripadné ho vyvolanou akci odhlasit
z Vizualizace. Dalsi potfebnou informaci ziskdme vyhledanim IP adresy TestBedu
z pole proménnych obsahujici ipAddress. V pripadé, ze se adresa v poli nachézi,
jsme schopni ziskat i slotID TestBedu.

K prihlaseni servisniho technika s nejvyssimi pravy dochazi tehdy, kdyz podmin-
ka vyvolané akce slotID relace a zjisténé slotID TestBedu souhlasi. Po tispésném
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prihlaseni je v programovém pozadi zajisténo omezeni viditelnosti tlacitka Login
pro servisniho technika do doby, nez se uzivatel SuperService odhlasi.

6.3 Info strana

Info strana vizualizace slouzi pro informovani obsluhy zarizeni. Obsahuje ¢tecku
PDF soubort, kde si obsluha miize prohlizet potrebné udaje o pohonech, osach,
dotykovém panelu, CNC a také o projektu 3D STAR.

Prepinani souborti je stylové feseno tlacitky na levé casti dotykového panelu.
Ty po stisku vyvolanou akci zméni cestu k ulozenému souboru. Programové pozadi
tvori pouze DataBinding tlac¢itka na adresu PDF souboru.

@ TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI  Alarm status:
Fakulta mechatroniky, informatiky

8LS Three-phase Synchronous Motors
User’s Manual

Obrazek 6.3: Vizualizace - info strana

6.4 Manualni ovladani os

Strana pro manualni ovladani os najde vyuziti zejména pro testovani parametri
tisku. Muze nastat situace, kdy si operator TestBedu nebude jisty vhodnou rychlosti
tisku, nebo polohou dané osy v CNC programu. Své pochyby mize vyvratit nebo
potvrdit pozicovanim os na této strané.

Ovladéni je intuitivné rozdéleno do nékolika skupin, které jsou vzdy urcené pro
jednu z 5 os, pfipadné pro skupinové ovladani os (X,Y,Z). Pomoci vizualizace je
operator fyzicky schopen samostatné pohybovat vsemi osami TestBedu (vyjma osy
X1, ta je mechanicky spfrazena s osou X) a vyzkouset si tak chovani stroje pii danych
parametrech.
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Uzivatel ma na vybér z nékolika pohybti osy. Pomoci tlacitek v GroupBoxech
muze zahdjit souvisly pohyb, déle pak absolutni pozicovani, nebo relativni pozicova-
ni. Osy se v zavislosti na stisknutém tlacitku pohybuji zadanou rychlosti v urceném
sméru. Aktualni poloha a rychlost se zobrazuji hned na nékolika mistech vizualiza-
ce - prava postranni lista, prvek NumericOutput a grafickd osa LinearGauge.
Jednotky polohy a rychlosti jsou zapsané v hlaviéce GroupBoxu.

Zahajeni pohybu na kterékoli ose je podminéno zapnutym napajenim - tlacit-
ko Power on a dosahnutim stavu TestBed ready. V ném se stroj nachazi po
uspésném homingu os a softwarovém spojeni os X a X1.

6.4.1 Program pro realizaci manualniho ovladani

Programové pozadi (backend) je tvoreno ridicim programem vyuzivajici mapp kom-
ponentu MpAxisBasic a skupinu os gCncXYZC. Ridici program neni soucasti
vizualizace ani této prace, ale s vizualizaci tizce spolupracuje. Pomoci globalni struk-
tury a DataBindingu jsou na ného napojeny proménné z vizualizace.

Soucasti vizualizace je program pro omezeni prvki pti pohybu os. Jeho funkcénost
se da popsat jednoduchym stavovym automatem, ktery vyckava na stisk tlacitka,
omezi viditelnost prvki vizualizace a ¢ekd na dokonceni pohybu na ose kontrolou
podminky PLCopenState = mcAXIS STANDSTILL. Na zavér obnovi viditelnost
prvku vizualizace.

Pti pohybu TestBedu ztstava z divodu bezpecnosti viditelné pouze tlacitko
STOP pro zastaveni pohybu os. Stavovy automat na omezeni viditelnosti je vy-
tvoren pro kazdou osu zvlast.

Obrézek 6.4: Vyvojovy diagram pro omezeni viditelnosti prvki manualniho ovladani
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Obrazek 6.5: Vizualizace - stranka pro manualni ovladani os

6.4.2 Ovladani extruderové osy

Zvlastni pozornost si zaslouzi osa extruderu, kterd ma jiné ovladani nez ostatni osy.

Jeji zapnuti se provadi prepina¢em Start/stop with movement a je podmi-
néno pohybem jiné osy/os ze skupiny. Kdyz je prepina¢ Velocity calculate from
another axis vypnuty, rychlost osy je béhem pohybu ostatnich os konstantni. Je
prevzata ze vstupniho parametru. V opacném ptipadé je prubézné dopocitavana z
rychlosti ostatnich os tak, ze bere maximalni rychlost pohybujici se osy a néasobi ji
konstantou ExtruderConstant. Skrze FB MC__ BR_ VelocityControl je zada-
vana ose extruderu. Za chodu CNC je rychlost dopocitavana z proménné PathVelo-
city od FB MpCnc4Axis a stejné jako v predchozim pripadé nasobena konstantou
ExtruderConstant.

Konstantu ExtruderConstant 1ze ménit BasicSliderem ve spodni c¢asti Grou-

Boxu E axis.

E Axis
Velogity [*/min] I Settings for motion Step Position [deg] Continuous ]
— o — AN L)
Velogity 0.0 -380.0 -2850 -218.0 -1440 -T20 0.0 T20 1440 216.0 2850 3800
Extruder
velacity e .

Obrazek 6.6: Vizualizace - ovladani extruderové osy
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6.4.3 Ovladani TestBedu MPG ovlada¢em

V pribéhu vyvoje TestBedu vznikl navrh na mozné ovladani stroje MPG ovladacem.
Vzhledem k tvaze, Ze nelze kombinovat ovladac¢ s vizualizaci, byl vytvoren prepi-
nac¢, umoznujici pouze jednu variantu ovladani. Vizualizace se prepinani prizpiisobi
zménou viditelnosti stranek.

Ovladac¢ pokryva ovladani az 4 os (X,Y,Z,E) s MPG kodérem. Déle disponuje
prepinacem velikosti kroku a bezpecnost zajistuje maly htibovy STOP prepinac
cervené barvy spolecné s "dead man’s” tlac¢itkem.

Obrazek 6.7: MPG ovladac

6.5 Sprava alarmi

Velice dilezitou casti vizualizace je zpracovani alarmti. Mtze nastat situace, kdy se
TestBed dostane do stavu, ktery vyzaduje zasah obsluhy. Mtze se jednat o banélni
odborny zasah do elektroinstalace.

Vsechny tyto chybové stavy zobrazuje graficky prvek AlarmList umistény na
strané Alarms. Informuje operatora TestBedu o chybé, kterou je treba tesit. V
zapisu alarmu operator najde typ chyby, ¢asovou stopu kdy k chybé doslo, zpravu kde
nastala chyba, prioritu alarmu a pri dvojitém poklepani alarmu, pripadné stiskem
tlacitka Alarm description detailnéjsi vypis chyby. V ném se nachazi ID chyby
pro hledéani v Helpu AS a informace co chybu vyvolalo.

Prvek AlarmList je v pravé ¢asti vizualizace doplnéna tlacitky pro potvrzeni
jednoho/vSech alarmi, vyvolani dialogi na sefazeni a filtrovani alarmu a tlac¢itkem
pro detailnéjsi vypis chyby. Pro lepsi prehlednost vizualizace je vznikly alarm doda-
tecné vypisovan i na vrchni listé vizualizace v kolonce Alarm status.

vevs

chyby s nepravidelnym vyskytem. K jejimu zobrazeni slouzi prvek AlarmHistory
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nachézejici se v zadlozce History alarms. Funguje obdobné jako AlarmList. Zob-
razuje typ alarmu, casovou stopu, zpravu kde nastala chyba a stav alarmu. V pravé
casti vizualizace je stejné jako AlarmList doplnéna tlacitky pro vyvolani dialogu
na filtraci a serazeni alarmt.

Previous Next

Manusl Axis Control l [T] Alarma/Safety Il Audits 'l one ' m%)E})RE) ::Z:?:mnyzmmm:z‘m

Obrézek 6.8: Vizualizace - strana pro spravu alarmi

6.5.1 Programové pozadi spravy alarmi

Program pro spravu alarmu byl kompletné fesen v rdmci vizualizace. Je zalozen na
technologii mapp AlarmX vyuzivajici systém kompletni spravy alarmt MpAlar-
mX. Systém automaticky shromazduje vzniklé alarmy, které jsou nakonfigurovany
pomoci AS. Dale je zpracovava pomoci FB a zobrazuje pomoci mapp View do
vizualizace.

Vytvoreny program funguje na principu stavového automatu. Ve stavu cekani za-
znamenava vzniklé alarmy vypisované do MpAlarmXListUIConnectType. Pri
aktivnim alarmu prechézi do stavu To alarm page, kde vyvolanim akce zajistu-
je prepnuti vizualizace na stranu Alarms/Safety/Signals a omezuje viditelnost
vizualizace proti vyvolani dalsich akei. Dalsi krok je vyhrazen resetu FB. Stiskem
tlacitka Acknowledge/Error ack se zjistuje co alarm vyvolalo a resetuje se FB,
ve kterém je aktivni chybovy stav. Prichézi kontrola chybového stavu u resetova-
ného FB, je-li chybovy stav stale aktivni, alarm ztistava vypsany v AlarmListu a
nelze ho resetovanim vymazat. Je-li neaktivni, dojde k jeho vymazani z AlarmULis-
tu, obnoveni viditelnosti ve vizualizaci a stavovy automat se vraci zpét do stavu
cekani.

V pripadé, ze vyvolany alarm nelze potvrdit, je nutny zasah servisniho technika.
Tento stav je pravdépodobné zpiisoben zavaznou chybou na stroji.
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V programu jsou vyuzity FB MpAlarmXListUI, MpAlarmXCore a MpA-
larmXHistory. Propojeni mezi vizualizaci a programem v PLC je zajisténo pres
OPC UA server.

Ne

Obrazek 6.9: Vyvojovy diagram pro feseni alarmi

6.6 Sprava auditi

Sprava auditu stroje slouzi primarné na kontrolu a zaznam zasahti operatoru do
aplikace. Veskeré zasahy jsou automaticky zapisovany do Sifrovaného souboru nebo
do prvku AuditList. Sprava auditii je zaloZena na systému mapp Audit.

Strana pro spravu auditti aplikace obsahuje prvek AuditList, ktery je pres
mpLink napojen na konfiguraéni soubor AS. Do ného se zaznamenavaji jednotli-
vé akce vyvolané uzivatelem nebo systémem alarmi. Je rozdélen na kolonky cas,
datum, operator a text.

V aplikaci jsou podporovany audity od MpAlarmX, MpUserX a audity pro
zmény hodnot vybranych proménnych v OPC UA. V Listu muzeme ocekavat za-
pisy napf. pii potvrzeni alarmu, pri zméné hesla uzivatele, pti prihldseni/odhlaseni
uzivatele atd.

6.6.1 Programové pozadi spravy auditi

Programové pozadi v PLC je tvoreno knihovnou MpAudit, v programu je vyuzit
FB MpAuditTrail a funkce MpAuditCustomEvent. Sprava auditii se jednoduse
konfiguruje pomoci souboru MpAudit configuration.

V souboru je mozné nastavit, jaké audity se budou vypisovat, zda se budou
ukladat do souboru, nebo jestli bude systém auditi napojeny na alarmy.

Samotné programovani audit spoc¢iva v zapisu do souboru typu .tmx. Soubory
tohoto typu jsou mezi sebou propojeny pres Text ID, které na sebe mohou navzajem
odkazovat. Programator ma moznost priradit k jednotlivému Text ID vybrany text,
ktery bude audit zobrazovat v grafickém prvku a v souboru.
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Obrazek 6.10: Vizualizace - strana pro spravu auditi

@ AuditText: TxtEvent.tmx [Text module] X l
| Namespace |IATIMpAudiu‘Event TextID |Root
TextID English (en)

1 |Rool | {=$IAT/MpAudit/Event/{8ev}}
2 2 User action: {=8IAT/MpAudit/User/{8act}}
317 VC changed value of {=8IAT/MpAudit/DP/{&dpid}} : {&old|5.1f} - {&new|5.7f} {&new[UNIT="s]}
4 18 {=$IAT/MpAudit/Custormn/{&typ}}
5 19 OPC UA changed value of {=8IAT/MpAudiyDP/{&dpid}} : {8old|5.1f} -> {Enew|5.1f} {&new[UNIT=%s]}
6 33 alarm{&name} changed state: {&stold} -> {&stnew}
7 48 {=$IAT/MpAudit/Recipe/{&act}}
8 64 PackML State-Change: {&old} to {&new}
9 65 PackML Mode-Change: {&old} to {&new}

10 16 Value changed of {=$IAT/MpAudit/DP /{&dpid}} : {&0ld|5.1f} -> {&new|5.1f} {&new[UNIT="%s]}

Obrazek 6.11: Vizualizace - zapis audittt do souboru .tmx

6.7 Servisni strana

Servisni strana zprostiedkovava propojeni mezi konfiguracnim souborem limitd os
LimiSet a vizualizaci. Dtivodem jejitho vytvoreni bylo zjednoduseni zadavani para-
metri os TestBedu. Drive se kazda zména parametru provadéla pres AS, coz bylo
ve fazi testovani stroje zdlouhavé. Vytvorenim této stranky se usnadnilo zadava-
ni parametri vynechanim kroku v podobé zapinani AS a zapisovani parametria do
konfiguracnich tabulek. Nynéjsi feseni ma vyhodu i v tom, ze vSechny limity jsou
pohromadé na jednom misté a neni nutné je vyhledavat v tabulce.

Pristup k této strané ma pouze servisni technik a to z divodu, ze je tieba znat
fyzické parametry stroje. Zadani spatného limitu na ose by mohlo zptsobit zniceni
tiskaci konstrukce TestBedu.
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Bonusem strany Service je tabulka poskytujici informace o klientech ptipojenych
k vizualizaci, na kterou se nechd ptejit vrchni TabControl listou. Systémové promén-
né o prihlasenych klientech jsou dostupné z mapp View serveru. Jejich ziskani
se provadi zapisem do binding listu tak, ze indextim nami vytvoreného pole pro-
ménnych prifadime session proménné struktury s prefixem ”::SYSTEM:clientInfo”
a systémovou proménnou.

6.7.1 Programové pozadi servisni strany

Proménné na servisni strané jsou dvojiho typu. Limity a zakladni parametry.
Limity maji s vyuzitim FB MC__ BR_ ProcessConfig, ktery obstarava zapis a
¢teni, primou vazbu na limitni tabulku os v AS. Ukladaji se tedy pfimo do limitni
tabulky. Naopak zakladni parametry jsou napojeny pouze na proménné FB MpA-
xisBasic jednotlivych os a jejich ulozeni je feseno zapisem do Retain proménnych
(proménné ulozené v paméti RAM a schopné odolat teplému restartu PLC).
Programové pozadi je tvoreno jako vétsina programu vizualizace stavovym au-
tomatem. P1i spusténi TestBedu si stroj vycte limity os z limitni tabulky a preda je
vizualizaci. Dostane se do stavu ¢ekani na stisk tlacitek pro ulozeni limitt, vycteni,
nebo obnovu tovarnich limitt. Uéel servisni strany je predevsim pro ladéni stroje.
Ulozeni prepsanych zédkladnich parametri a limitt os je pri odchodu ze stra-
ny Service dotazovino MessageBoxem, jenz uzivatele vybizi k ulozeni hodnot.
Technicky je dotazovani feseno pres session proménné s vyuzitim Expressions.

Clientinfo | 2 Config 8.limitset [Limit Set Configuration] X |
4
Y z
Warning! Changes to the configuration LIMITS do not take effect until the controller has been restarted. System will be restarted automatically! o O ad l‘l tA Q @
Changes BASICS parameters do not need system restart. Cortont imitet slement._|LimitX_Axis
X Axis T Axis Name Value Unit Description
=, |Limit X_Axis |
e = sk ey S5 Type Linearlimit Limittype
vecoty: [___ow | 100000 | 7o | 100000 ) oo | 000 | | lveee: | 20w oo [ zenoo | {5 Positon Used Movementrange o
b0 Lowerlimit 5 Measurement. Lower sofware limi
Acovsarstion: | 000 | 200000 | pos sw| 290000 | Acosleration: [ 000 | coseraton | 50000 | pos_sw:| 100000 | Loy @ Upperlimit 2900 Measurement.. Upper software lim
5 Velocity Basic Velocity limits
Deceteration: [ 000 | 200000 | neg_sw | 000 | o0 | D [ w0000 | neg swe| 100000 | .y 9 Velocity 1000 Measurement... Velocity limitin any
5 Acceleration Basic Acceleration limits
L 9 Acceleraon 2000 Measurement.. Acceleration imitir
15 Deceleration Basic Deceleration limits
Y Axis E Axis 1.y 9 Deceleration 2000 Measurement.. Deceleration limitit
5 Jerk Basic Jerk limits
Basics Limits. Basics Limits L@ Jerk 10000 Measurement... Jerk limitin any mo
5 Force Notused Limits for the force ¢
0.0 s 100000 | 7 10.000.00 st 000 Voot 26000 | 7okt 000 £
veosiy: | b | [veoer | J e [ | vesty: | | o [ Jrior | 5. n Limity_Avs
rccsartans [ 000 | [ rcommton:| 200000 | ron.sw| rovooo | R rcosusten | 1000 | 55 Type Linear limit Limittype
5 Position Used Movement range o
Oecaarston oo | Decaiaraton [ 200000 | nieg s 0 | Deceleration: 000 Decseraton 2000 ! ,: buwev\lwmm 1?)00 measuvemem buwevsumave\‘\m\
ey jpper limit leasurement . Upper software lim
e 050 5 Velocity Basic Velocity limits
Extruer L.y @ Velocity 1000 Measurement... Velocity limitin any
2 aue 5 Acceleration Basic Acceleration limits
Commands, 1.p9 Acceleraton 2000 Measurement.. Acceleration limitir
Basics i ] 15 Deceleration Basic Deceleration imits
-y @ Deceleration 2000 Measurement.. Deceleration limitit
oot 5000 | 7ot 000,00 +
. [ on ] e | 1 | | e e BL
cosiarton: | 000 | | |acceeraton [ 200000 | possw [ 1000 | SRS 10000 Measurement.. Jerk limitin any mo
[ e J[ oeen ) 5 Force Notused Limits for the force ¢
Decalaration: | oo | Deceteraton:| 200000 | Neg sw| 10000 | By Limit Z Axis
B Type Linearlimit Limittype
Sy Position Used Movement range o
. ann [P— [ s i

Obrazek 6.12: Vizualizace - strana Service

6.8 CNC

CNC je bezpochyby nejdilezitéjsi strana vizualizace z hlediska testovani 3D tisku.
Disponuje automatickym ovladanim stroje pomoci standardizovaného G-kodu, ktery
vycita z USB zarizeni a dokonce nabizi moznost krokovani programu. Své uplatnéni
najde v pripadé, kdy je zapotiebi odzkouSet vyvinutou tiskaci hlavu a vlastnosti
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této strany, miize dojit k vyraznému posunu ve vyvoji 3D tisku z cementovych smési.

Vizualni podoba stranky je zalozena na jiz znaAmém konceptu pro ovladani CNC
zalizeni. Jednotlivé prvky jsou pro maximalni prehlednost a intuitivnost fizeni stroje
vlozeny do popsanych GroupBoxi, diky tomu by mél ovladani snadno zvladnout i
zaskoleny personal.

Zapnuti CNC programu je podminéno dvéma kroky, které je nutné vykonat
pred samotnym spusténim tisku. Prvnim krokem je vybér CNC programu, ktery
chceme spustit. Na tento tikon slouzi graficky prvek (widgeta) MotionPad ¢astec-
né pracujici v mapp View a castecné v mapp Motion. Vyvolanim dialogu pres
tlacitko OpenFile vybereme vhodny program a zavieme dialog. Tlac¢itka na spus-
téni programu, zastaveni, pauzu, pokracovani, atd. jsou vsechny prostrednictvim
DataBinding napojeny na FB MpCnc4Axis. Kontrola stavu programu a navrat
proménnych do log ”0” probiha skrze zminény FB v programu pro CNC, ktery neni
soucasti vizualizace, ale s vizualizaci Gzce spolupracuje.

Druhy krok umoznuje spusténi programu tlacitkem Run. V GroupBoxu CNC
program info nalezneme diulezité informace o probihajicim programu. Af uz nazev
spusténého programu, stav ve kterém se CNC nachéazi, aktudlni cislo radku a blok
programu, usly cas od spusténi, nebo také path velocity (pod path velocity si
predstavme vektorovy soucet casové derivace vektoru pozice ve vSech osach CNC).

Program pro vizualizaci obsahuje pouze stavovy automat zajistujici omezeni vi-
ditelnosti ovladacich prvki a predani hodnot domovskych pozic proménnym.

Ptes vrchni prepinaci TabControl listu je mozné prepinat na kameru zobrazuji-
ci aktudlni pohled na TestBed, nebo na vykreslova¢ CNC trajektorie (obr.6.14). Ten
je zalozen na grafickém prvku (widgeté) Paper zobrazujici polohu tiskaci hlavice
a trajektorii tisku zapsané v proménné STRING. Vykreslovani se konfiguruje pres
soubor Feature_ PathPreview, kam se nastavuje odkaz na proménnou STRING,

rozméry pracovni plochy pro vykreslovani a rovina ve které vykreslovani bude pro-
bihat.

6.8.1 Widgeta MotionPad

Samostatna podkapitola je vénovana grafickému prvku (widgeté) MotionPad zpro-
sttedkovavdjici otevirani, ukladani, spousténi, krokovani ale i upravy CNC progra-
mu. Konfigurace prvku se provadi pres MpFileManager. Nastavuji se pristupy k
datum (USB, slozka v PC), pristupova prava pro systém roli ve vizualizaci, zapisy
do systému auditu a funkéni limity (napt. vytvareni, hledani slozek). Pro spravny
chod prvku je nezbytné nutné pridat do AS knihovnu MpServer. Propojeni prv-
ku a konfiguracniho souboru MpFileManager se vytvari automaticky, Mplink v
prvku slouzi k propojeni se skupinou os gCNCXYZC.

Krokovani programu pres graficky prvek MotionPad

Prepnuti ovladani CNC na krokovani programu se provadi prepinacem Debugging.
Graficky prvek MotionPad poskytuje rozhrani pro pripojeni k mapp Motion za
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ucelem ovladéani a sledovani CNC programi.
Rozhrani je tvoreno prostrednictvim akci a uddalosti napojenych na prvky
tlacitek ve vizualizaci. Pro priklad zapisu uvadim spusténi CNC programu:

<EventBinding id="ContentCNCPage.Run. Click”>
<Source contentRefld="ContentCNCPage” widgetRefld="Run”
xsi:type="widgets.brease.Button.Event” event="Click” />
<Operand name="plcOpenState” datatype="ANY INT”>
<ReadTarget xsi:type="widgets.brease.MotionPad.ReadAction” contentRefld="ContentCNCPage”
widgetRefld="MotionPadl” >
<Method xsi:type="widgets.brease.MotionPad. Action.GetPlcOpenState” />
</ReadTarget>
</Operand>
<EventHandler condition="(NOT fileModified) AND (plcOpenState =,220)">
<Action>
<Target xsi:type="widgets.brease.MotionPad.Action” contentRefld="ContentCNCPage”
widget Refld="MotionPadl” >
<Method xsi:type="widgets.brease.MotionPad.Action.Run” />
</Target>
</Action>
</EventHandler>
</EventBinding>
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Obrazek 6.13: Vizualizace - strana CNC

Podrobny navod a informace k ovladani vizualizace jsou uvedeny v navodu na
str. 51.
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Obrazek 6.14: Vizualizace - zobrazeni tisknuté plochy pres graficky prvek Paper
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7 Zaveér

V ramci diplomové prace se podarilo splnit vSechny body zadani. Podarilo se vy-
tvorit funkéni, odzkousenou vizualizaci pro TestBed, ktery bude v budoucnu slouzit
architekttim pro jejich praci pri vyvoji novych tvari a konstrukénich prvki ve sta-
vebnictvi.

Navrzena vizualizace svym origindlnim designem, ale i moznostmi ovladani, od-
povidéa pozadavkim kladenym na vizualizace vyuzitelné v primyslu 4.0. Operatorovi
je schopna nabidnout nejen intuitivni ovladaci rozhrani, ale také pokrocilé diagnos-
tické néastroje pro odhaleni poruch.

Ptes navrzené rozhrani je mozné TestBed ovladat jak manualné, tak i automa-
ticky, spusténim CNC programu. Vzdy zalezi na operatorovi, jaky zptisob ovladani
uprednostnuje. Vizualizace je dle obsahu rozdélena na Sest stranek, mezi nimiz se
nechd prostrednictvim spodni tlac¢itkové listy libovolné prechazet. Stranky obklopuje
vrchni lista s logem TestBedu, jiz zminéna spodni prepinaci lista a po pravé strané
ovladaci postranni lista. Soucasti spodni listy je i odkaz na uplny navod k vytvorené
vizualizaci dostupny pro vsechny uzivatele.

Manuéalni ovladani TestBedu zajistuje strana ManualAxis. Umoznuje tii za-
kladni pohyby os - relativni, absolutni a spojity pohyb. Samoziejmé na strané ne-
chybi ukazatele aktualnich a zadanych poloh s rychlostmi jednotlivych os. Za zminku
urcité stoji i specidlni ovladani osy extruderu, které se od ostatnich os lisi tlacitky
pro automatické spousténi osy s jinou osou, nebo vypoctem rychlosti z jiné osy.

Pro pozadavek automatického ovladani byla vytvorena strana CNC. Diky graf.
prvku MotionPad c¢astecné pracujici v Mapp View a c¢astecné v Mapp Motion,
disponuje automatickym ovladanim stroje pomoci standardizovaného G-kédu. Kod
vycita z USB zafizeni a pri chodu programu zvyraznuje aktualné probihajici radek
kédu. Vyhodou grafického prvku MotionPad je i krokovani CNC programu. Vyu-
zitim grafického prvku (widgety) Paper se podafilo vykreslovat aktuédlné tisknutou
oblast do rovin XY a XZ.

Nezbytné dilezitou c¢asti vizualizace, je sprava alarmi. Pti vyskytu chybového
stavu je vizualizace automaticky prepnuta na stranu alarmu, dochézi k omezeni
viditelnosti ovladacich prvki a zastavuje se stroj. Alarmy s graf. prvkem AlarmList
operatorovi vypisuji zaznam alarmu s ur¢enim casové stopy, typem chyby a stavem
vybraného alarmu. V priubéhu vyvoje vizualizace, byl z divodu potieby lepsiho
rozeznani alarmi vytvoren dialog vypisujici detailnéjsi popis aktivni chyby.

Dalsimi ¢astmi prace je strana shromazdujici audity uzivateld, dale pak komplet-
ni sprava uzivateli, fungujici pres MpUser management a posledni ¢ast, strana
Service. Ta byla vytvorena pro potreby umoznujici zménu parametri a limiti os
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primo z vizualizace.

Hlavnim pfinosem préce je funkéni zatizeni pro testovani tvaroveé slozitych beto-
novych konstrukei a tiskového materialu. Diky projektu 3D STAR jsem absolvoval
nékolik zajimavych a prinosnych skoleni od fa B&R a mam moznost si vyzkouset
praci na realnych systémech, které se pouzivaji v pramyslu. Tési mé, Ze tato pra-
ce nekonci pouze obhajenim, ale jeji cil je daleko hlubsi a nakonec vyusti v redlné
funkéni zatizeni pro 3D tisk.

V navaznosti diplomové prace na projekt 3D STAR, bude moje prace na vizua-
lizaci a TestBedu pokracovat i do budoucna. Predpoklada se softwarové, pripadné i
hardwarové vylepsovani TestBedu do stavu, nez se vyladi trajektorie pohybu tiskové
hlavy s davkovanim materidlu a sledovanim parametrii vytisténé ¢asti. Mj navrh na
vylepseni se tyka piredeviim systému Hypervizor, ktery mé své slabiny. Resenfm by
v budoucnu byla instalace nové verze systému, kterd skyta spolecné sdilené pameéti
pro oba operacni systémy a snad i opravenou chybu s nahravanim projekti.
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Zakladni informace pro TestBed DY-A-NA

Nazev TestBed DY-A-NA je urCen 5osému CNC zafizeni, jenz bude v Kloknerovée
Ustavu pri CVUT slouzit pro vyvoj a testovani vhodného tiskaciho nastroje a dale
poslouzi pro testovani varianty vhodného tiskového materialu.

Hardwarové komponenty TestBedu byly vybrany od rakouské firmy B&R automation.
Zarizeni se sklada z Fidici ¢asti, pohond, tiskaciho ramu (stolice), ovladacich prvkl a
tiskaci hlavy.

Ridici systém

Srdcem TestBedu je prlmyslové PC 5PC900_TS77_05, na ném s vyuZzitim systému
Hypervizor funguji dva operacni systémy- Windows a Automation Runtime
Embedded. Prlmyslové PC zajistuje jak chod programi pro ovladani os (systém
Automation Runtime Embedded) , tak funkncnost vizualizace (Windows 10 Enterprise
LTSB).

g I V4 I ry Ve ! -

Ovladani stroje je feSeno dotykovym FULL HD TFT panel s dhloprickou 21.5”. Na
spodnim panelu je umisténa operatorska lista s tlacitky, uzamykatelnym vypinacem,
USB konektorem slouzici pro systém GPOS a hiibovém prepinacem Total stop.

" 06 & o

Pohonyv TestBedu

TestBed jako bézné CNC stroje disponuje osami X, Y, Z, navic ma tangencialni osu
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Vizualizace TestBed DY -A-NA

umoznujici nataceni trysky ve sméru pohybu tiskové hlavy a osu extruderu pro
vytlaceni tiskové smési. Z divodu rozmérné konstrukce zafizeni jsou pro osu X pouzity
dva synchronni servomotory. Jejich sprazeni je provedeno jak mechanicky, tak
softwarové pomoci elektronické hridele. To znamena, Ze pohyby na osach X a X1 jsou
totozné. Ostatni osy jsou pak vzdy po jednom synchronnim servomotoru. Pro osy X a
Z jsou z dlvodu vyssiho zatizeni vybrany motory s vySsim jmenovitym tocivym
momentem, nez pro ostatni osy

VSechny motory jsou zapojeny do servozesilovacl typu ACOPOSmulti, které jsou
spoleCné napajené pasivnim 44 A zdrojem ACPmulti LVM. K nému je pfipojen
odpornik s chladicem na pfeménu el. energie v teplo pfi brzdéni motord.

Pfi provozovani TestBedu je velice dllezité dbat na bezpecnost obsluhy. Mechanické
¢asti se mohou pohybovat rychlosti az 3 m/s, proto byla snaha zaradit do projektu
vice bezpecnostnich prvk{. Jednim z nich je mechanickd zabrana proti vnikuti do
zarizeni. Ta je feSena jako "klec” okolo zafizeni, pro vstup k vytiskdm slouzi
bezpecnostni dvere. Pri otevieni dvefi za chodu dojde ke sniZeni rychlosti na
bezpecnou rychlost. Déle je to tlacitko total stopu umisténé na spodni listé panelu, to
okamzité zastavuje cely stroj. VesSkeré bezpecnostni prvky jsou zapojeny do Safety
karet PLC X20SL8101, které ridi bezpecnostni Ukony. PLC ma vlastni bezpecnostni
program psany Vv jazyce logickych schémat.

e |
e
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PLC
5PC910.5X02.00 Zdroj Frekv. ménice
8B0OP0440HC00.000-1 8BVIOOXX.XX
Safety PLC
X205L8101
o
_ ||I £
—as A

TFT panel Synch. motory Y
5AP5230.215C-000 jednotlivych os

e BN-ACOPOSmulti EnDat
e GN- ACOPOSmulti motor
e BU- Powerlink

e VT-SDL vcetné PoE

Free Qt Help documentation

generator

Prihlaseni do vizualizace

Prihlaseni do vizualizace

R

e Pro prihlaseni do vizualizace se vyuziva tlacitko LOGIN
listé vizualizace.

umisténé na spodni

ﬁ

Login

Name Anonymous l

Password

e Po stisku tlacitka se otevira dialog pro prihlaseni
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UZivatel z DropDownBoxu vybere uZivatele a nasledné do policka Password zadava
heslo.

Prihlaseni probiha stiskem tlacitka Login, kdy se pfi UspéSném prihlaseni
automaticky zavre dialog. Pfi Spatné vlozeném udaji se zobrazi hlaska Login
unsuccesful a uzivatel znovu mlze zadat heslo.

UZivatel Service mlze byt pfihlasen pouze na jednom zafizeni. Pokud je jiz jeden
uzivatel Service prihlasen, dalsi prihlaseni Servisniho technika je blokovano
neaktivnim tlacitkem Login a zobrazuje se hlaska Only one user Service can be
logged in! V tomto pfipadé se mlzete prihlasit jako jiny uZivatel.

Create HTML Help, DOC, PDF and
print manuals from 1 single source

Odhlaseni z vizualizace

Odhlaseni z vizualizace

[=
Odhlaseni probiha stiskem tlacitka LOGOUT na spodni listé vizualizace.
Po odhlaseni se automaticky prepise uzivatel vizualizace na Anonymous.

Easily create EPub books

Zapnuti/ vypnuti napajeni os TestBedu

Uvedeni TestBedu do stavu TestBed readv

Pro zapnuti TestBedu je tfeba vykonat tuto sekvenci krokd:

Na bezpecnostni klice stisknout souCasné modré a zelené tlacitko pro uzamceni
kliky.
Dale stisknout modré tlacitko na bezpecnostni klice.

Power
Ve vizualizaci na pravém panelu stisknout tlacitko Power - tim

privedeme proud do servozesilovacli Acopos.
Jestlize se TestBed nachazi ve stavu TestBed ready, je pfipraven k pouziti a
tlacitko zméni napis na Power off.

Vyvpnuti napaieni os TestBedu

Vypnuti se provadi tlacitkem Power off umisténym na pravé listé vizualizace.

Create help files for the Qt Help
Framework

Nastaveni
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Nastaveni vizualizace

Dialog pro nastaveni vizualizace se otevira stiskem tlacitka Settings 2% na
spodni listé vizualizace.

BézZny uzivatel si v nastaveni mdZe zménit pouze tapetu vizualizace a to ze Ctyr
predpripravenych témat. Tapetu vybere z DropDownBoxu a zména se provadi
ihned.

Zména jazyka v této verzi vizualizace zatim neni umoznéna a je tedy trvale
nastavena na English UK.

Language Background Wallpaper

English BlueTech Style

RozSifené moznosti nastaveni jsou mozné pouze pro prihlaseného servisniho
technika. Ten mlze v nastaveni ménit hesla uzivatell, nebo pfidavat a odebirat
uzivatele vizualizace.

x

Settings

Change User Password Add or remove user

SERVICE’S old

Semoran Anonymous

Choose USER for ¢
shienaing pessnerd Anonynlous

Mew password for
choosed user
User name

Change Password User role Administrators
Uszzr pazsword

Language Background Wallpaper

Zmeéna hesla uzivatele

Nejdfiv je nutné zadat heslo servisniho technika do policka SERVICE'S old
password.
Poté se vybira uzivatel, kterému bude zména hesla provedena. K tomuto ukonu
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slouzi DropDownBox Choose USER for changing password.

Do policka New password for choosed user se vklada nové heslo.

Zména se provede stiskem tlacitka Change Password a v pripadé Uspéchu vybiha
hlaska Password was changed. V pripadé nelspéchu je treba zkontrolovat
spravnost hesla pro servisniho technika.

Pridani nového uzivatele

Do policka User name vloZime jméno nového uZivatele.

Pomoci DropDownBoxu User role vybereme jeho roli ve vizualizaci.

Do policka User password vioZzime heslo nového uzivatele.

Pridani nového uzivatele provedeme stiskem tlaCitka Add user. V pripadé
Uspésného pridani uzivatele vyskoci hlaska The user was added.

Smazani uzivatele

V DropDownBoxu vybereme uZivatele, kterého chceme odstranit z vizualizace.
TlaCitkem Remove sign user provedeme odstranéni. Pri UspéSném odstranéni
vybiha hlaska User was removed. Nelze odstranit zakladni uZivatele Service,
Operator a Anonymous.

Create iPhone web-based
documentation

Manual pro ovladani stranek vizualizace
Pro spravnou funkénost TestBedu, pro ovladani pohonll je nutny stav TestBed ready.

Stav TestBedu dokazeme Zzjistit z vrchni listy vizulizace, kde mimo jiné zjistime i
pfipadné vznikly alarm a jeho ID, pod kterym mlzeme hledat v Helpu Automation
Studia.

Not powered

Not homed

Mot gear X and X1
TestBed is not ready

TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI  Alarm status:

1D:

Vysvétlivky stavll TestBedu:
o Not powered - TestBed doposud nebyl zapnuty
o Not homed - doposud nebyla ziskana poloha z enkodéru
o Not gear X and X1 - softwarové spojeni os X a X1 nebylo provedeno
o TestBed is not ready - TestBed neni pripraven k ovladani, jakémukoli
pohybu
Powered - zapnuto
o Homed - vycteny polohy z enkodérll, TestBed vi na jaké pozici se nachazeji
osy
o Gear X and X1 - softwarové spojeni os X a X1 bylo Uspésné
o TestBed is ready - TestBed je pfipraven na pohyb

o
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o Alarm status - dava informaci o alarmu, pfi aktivnim alarmu se zobrazuje

vystrazna ikona @
o ID - predava ID dislo alarmu

Manual

Manualni ovladani TestBedu

Easily create PDF Help documents

Pro manualni ovladani os TestBedu slouzi grafické prvky (widgety) v GrouBoxech
umisténé na strané Manual Axis Control. Manualni ovladani TestBedu je mozné pouze
tehdy, kdyz se zafizeni nachazi ve stavu TestBed ready.

Manualni ovladani pro osy X,Y,Z,R

Y Axis

Velocity [mm/s] Absolute Position [mm]

Step Position [mm]

Continuous

0,00 oo

Move

0.00

+

+

Y

r T T T
-1000.0 -800.0 5000  -400.0

Y

Welocity

T T T T T
-200.0 0.0 200.0 400.0 800.0

T
800.0

1
1000.0

T T T T
Position 0.0 100.0 200.0 200.0

T T T T T
400.0 500.0 600.0 700.0 800.0

T
200.0

1
1000.0

Velocity

Absolute positions
[}

spousti tlacitkem Move.

Step Position

Nastaveni rychlosti pohybu osy v [mm/s]

Do NumericInputu se zadava poloha pro absolutni pozicovani v [mm]. Pohyb se

Do Numericlnputu se zadava poloha pro relativni pozicovani v [mm]. Pohyb v

zaporném smeéru se spousti tlacitkem StepNegative @ , pohyb v kladném sméru

tlacitkem StepPositive @

Continuous Motion

e Pro spojity pohyb v zaporném sméru se vyuziva tlacitko ContinuousNeg @ , pro

pohyb v kladném sméru tlacitko ContinuousPos @ Po dobu co je tlacitko

stisknuto, osa je v pohybu.
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Velocity

LinearGauge zobrazuje aktualni rychlost na ose
T T T T T v T T T T 1
Welocity -1000.0 -E00.0 -500.0 -400.0 -200.0 0.0 200.0 400.0 S00.0 200.0 1000.0
Position
LinearGauge zobrazuje aktualni pOZiCi na ose
? T T T T T T T T T 1
Fosition 0.0 100.0 2000 300.0 400.0 500.0 G000 T00.0 8000 000 1000.0

Manualni ovladani pro osu E

Ovladani osy E (extruderu) se od ostatnich liSi spousténim pohybu osy. Mize se
spoustét samostatné, nebo s pohybem v zavislosti na rychlosti jinych os.

Settings for motion

VypinaC Start/stop with movement zajisti spusténi osy extruderu s pohybem
ostatnich os (X,Y,Z,R).

VypinaC Velocity calculate from another axis zajiStuje, Ze rychlost osy extruderu
nebude brana z NumericInputu Velocity, ale bude prlbézné vypocitavana z
rychlosti ostatnich os. Rychlost extruderu se pocita z maximalni rychlosti na vSech
osach vynasobena konstantou Extruder velocity, ktera se nastavuje pomoci

BasicSlider

Extruder
velocity

v rozmezi 0 - 1

Absolute and Step position X,Y,Z
Manualni ovladani pro osy X,Y,Z dohromady.

Absolute and Step position X,Y,Z [mm]

Absolute Position
Aoz X

Az Y

Auxis Z

Abszolute
position
control

Act Position

Step Position elocity

Siep
paosition — +

contro

Actual position zobrazuje aktualni pozici na ose.
Actual velocity zobrazuje aktualni rychlost na ose.

Absolute Position control

Pro absolutni pozicovani je nutné zadat absolutni pozici pro vSechny osy a rychlost

pro vSechny osy.
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e Absolutni pozice se zadava do Absolute position.
e Rychlost nesmi byt nulova a zadava se do Velocity.
e Spusténi pohybu se zajisti tlaCitkem Move.

e Step Position control

e Pro relativni pozicovani je nutné zadat relativni pozici pro vSechny osy a rychlost
pro vSechny osy.

e Relativni pozice se zadava do Step position.

e Rychlost nesmi byt nulova a zadava se do Velocity.

e Spusténi pohybu do pozitivniho sméru se zajisti tlacitkem StepPos ®, do

negativniho sméru tlacitkem StepNeg @ .

Manualni ovladani MPG ovladacem

Pro vyuziti MPG ovladace stadi stisknout tlacitko prepinace MPG ctrl
umisténé na pravé postranni listé. Vizualizace omezi viditelnost a na ovladadi se
rozsviti cervenda LED dioda. To je znamka, Ze je ovladani pfipraveno. Navrat k
ovladani z panelu se provede opétovnym stiskem prepinace MPG ctrl.

Create help files for the Qt Help
Framework

Info

Info strana

Info strana vizualizace primarné slouzi pro ziskani informaci o motorech, CNC,
parametrech os, dotykovém panelu, projektu 3D Star a manualu k ovladani
vizualizace.

Leva lista strany obsahuje tlacitka, po jejichz stisku se zobrazi tématicky PDF
dokument v prohliZzeci. Prace s PDF prohlize¢em je intuitivni a velmi podobna treba
Adobe Acrobat Readeru. Po najeti ukazatelem mysi na objekt prohlizece uzivatel ziska
napoveédu o daném objektu.

Create cross-platform Qt Help files

Alarms

Alarmy, reseni chyb TestBedu, historie chyvb

Dllezita strana, na kterou se automaticky prepne vizualizace v pfipadé vyskytu
chyby. Na strané Alarms/Safety mlze uZivatel ziskat detailnéjsi informace o vyvolané
chybé, potvrdit vzniklou chybu, nebo prohlédnout historii chyb.
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Acknowledge

Time and date Type of alarm Message State Codeld Severity  Information

Potvrzeni alarmu

e Tlacitkem Acknowledge uzivatel potvrdi vybranou chybu a resetuje funkéni bloky ve
kterych se chyba nachazi. V pripadé uspésného potvrzeni chyby a resetu funkcénich
blokl dojde k vymazani alarmu z AlarmListu. Stejnou funkci ma i tlacitko Error Ack
umisténé na pravém panelu vizualizace.

Potvrzeni vsech alarmt

o Tlacitkem Acknowledge All uzivatel potvrdi vSechny chyby a resetuje funkéni bloky
ve kterych se chyby nachazi.

Sefazeni alarml
e Tlacitkem Sort otevieme dialog pro serazeni alarmd.

Configuration dialog fo sort alarms

Sort Column By

=
o m] First Time and date oldest first

[+

mUzeme alarmy usporadat podle naseho gusta.

Podle kritérii si tak

Filtrace alarmi
e Tlalitkem Filter otevieme dialog pro filtraci alarmd.

Configuration dialog fo filter alarms

Caolumn Operator Value
-
o m] Time and date == Wednesday, March 18, 202|
D and state is active

[+

mlzeme alarmy vyfiltrovat podle naseho gusta.

Podle kritérii si tak

Otevreni podrobnéjsiho popisu alarmu

e Pro otevreni dialogu s popisem alarmu bud’ dvakrat poklepame na alarm, nebo
jednou klikneme na alarm a dale klikneme na tlacitko Alarm description. Otevre se
dialog, ze kterého mizeme ziskat ID alarmu a jeji strucny popis. Pomoci ID uz
mUze servisni technik dohledat detaily alarmu v Helpu od B&R.
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Alarm description

Alarm ID for searching im Help: = 2048

Alarm name: = Operation

Alarm description:

= Command: MoveVelocity failed
= The FB cannot be used in the current state
(AxisDisabled)

= Command: MoveVelocity

= Command: JogWelocity

Historie alarmi

e Do historie alarml se uZivatel snadno dostane stiskem tlacitka History alarms u

A ) ] Alarms | Safety |
vrchni listy vizualizace
V historii je mozné nalézt jiz potvrzené alarmy a jejich stavy.
Tis d d Ty f al. M S Cods
[} __

Cperation problem en axis Y
Wednesday, March 18, 2020 3:49:49 PM System System problem on axis Y

Wednesday, March 18, 2020 3:49:49 PM Operation

bbb

Operation problem on axis Y

o Filtrace a sefazeni alarmi
e Tlacitka Sort a Filter funguji obdobné jak bylo popsano vyse.

Easily create EPub books
Safety

Zobrazeni stavu bezpecnostnich prvku

Pro diagnostiku bezpecnostnich prvkd slouzi strana vizualizace Safety. Ta dava
uZivateli prehled o stavu bezpecnostnich prvkd.

e Na stranu Safety se dostaneme za strany Alarms/Safety kliknutim na tlacitko
Safety u vrchni lidty vizualizace Alarms L -

Otevre se nam strana indikujici stavy jednotlivych proménnych.
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Vizualizace TestBed DY -A-NA

State of Safety variables

Lock CH_1 .j
| Lock_CH_2 ._l
| LCD _CH_1 ._l
| LCD_CH_2 ._l
| Lock CH_A ._l

[ ]

| Lock_CH_B O |
| btnEnterReg_green ._l
| btnReset_blus ._l
| LockDoors ._l
| Enablefxis ._l

e Signalizace je dvoustavova a to Cervena kontrolka @8] - FALSE, zelena I
TRUE.
e Vysvétleni nazvu proménnych:

0 Lock_CH_1 - kanal 1 hribového tlacitka na bezpecnostni klice
Lock_CH_2 - kanal 2 hiibového tlacitka na bezpecnostni klice
LCD_CH_1 - kanal 1 hribového tlacitka na ovladacim panelu
LCD_CH_2 - kanal 2 hribového tlacitka na ovladacim panelu
Lock CH_A -

Lock_CH_B -

btnEnterReqg_green - stav zeleného tlacitka pro potvrzeni pozadavku
btnReset_blue - stav modrého tlacitka

LockDoors - stav proménné uzavreni dvefi bezpe¢nostnim zamkem
EnableAxis - stav povoleni os TestBedu

O O 0O O O 0O o0 O o

Easy to use tool to create HTML Help
files and Help web sites

Audits

Audity

Strana vizualizace slouZici pro zaznam akci uZivateld. Vétsina akci vyvolanych
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uzivatelem se zapisuje do AuditListu, v ném je pak mozné listovat, dohledavat.

Operator Text

e Vrchni TextInput slouzi pro vyhledani akce.
o Sipky u vyhledavaciho policka umoziuji ¢asovy posuv v auditech.

e Na spodni listé AuditListu o je umoznéno preskakovat
stranky.

e Servisni technik ma moznost vSechny audity vymazat pomoci tlacitka Remove

Remove audits

audits

Full-featured EBook editor

CNC

CNC strana

CNC strana vizualizace je urcena pro automatické ovladani TestBedu promoci G-kddu.
Jeji funkénost je podminéna stavem TestBed ready.

Nastaveni pocatecénich poloh pro tisk --- PROZATIMINEFUNKEN]

Pred spusténim programu s G-kédem, uzivatel musi nastavit pocatecni polohu od
které zaCne TestBed tisknout. To Ize nastavit v GrouBoxu Set origin positions.

66



Set origin positions [mm]

X Axis [mm]

Y Axis [mm]

®

©

0.0

®

Z Axis [mm]

w1 (@)

R Axis [deg]

2
S

0.0

®
©

Set origin velocity

Velocity
JoggingMoveAbs 0.0
[mmis]:

Origin positions:

Axis X Fos: ]
Axis ¥ Pos: 0.0
Axis Z Pos: 0o
Axis R Pos: 0o

Najeti na pocatecni polohu spojitym pohybem os

e Tlacitka JogPositive a JogNegative slouzi pro spojity pohyb osy bud’ v
kladném, nebo zaporném sméru pohybu osy.
e Rychlost pohybu si mizeme nastavit v NumericInputu Velocity Jogging/MoveAbs

Set origin velocity

Velocity

Jogging/MoveAbs 0.0

[mmy/s]:
Axis information
Axis X
Pos: 0.0
Vel 0.0
Axis ¥
Pos: 400
Vel 0.0
Axis Z
Pos: 0.0
Vel: 0.0
Axis R
Pos: 0.0
el 0.0
Axis E
Pos: 0.0

e Aktualni polohu osy Ize sledovat na pravé listé vizualizace = __ B

Najeti na polohu absolutnim pozicovanim
e Pro absolutni pozicovani se vyuziva NumericInput u kazdé osy, do kterého se
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zapise pozice v [mm] . .

e Rychlost pro pohyb do pocatecni polohy volime zadanim hodnoty do Velocity

Set origin velocity

Velocity
Jogging/MoveAbs 0.0
[mm/s]:

Jogging/MoveAbs .
e Pohyb do pocatecni polohy spoustime tlacitkem MoveAbs .

Axis information

Axis X
Pos: 0.0
Vel: L)

Axiis Y
Pos: 40.0
Wl 0o

Axis Z
Pos: 0.0
Vel L]

Axis R
Pos: 0.0
Vel: L)

Axis E
Pos: 0.0

e Aktudlni polohy os Ize sledovat na pravé listé vizualizace = S,

Najeti na pocatecni polohu G-kédem

e Najeti na poc¢atecni polohy mizeme zajistit i zapsanim G-kédu (N30 GO1 X=X_CNC
Y=Y_CNC Z=Z CNC ), do kterého pomoci ndzvu proménnych vneseme zadané

pozice z vizualizace.
e Pozice zapiseme do NumericInputu u kazde osy .
e Dale potvrdime zadanou polohu prepinacem Origin.

Potvrzeni pocatecni polohy tisku pred spusténim programu
e Jestlize jsme si jisti zadanou pocatecni polohou, klikneme na prepinaC Origin

e V GroupBoxu Set origin positions se objevi hlaska Origin succesfull, a v dolni ¢asti

Crrigin positions:

Axis X Pas: 50.0
Axis Y Pas: 150.0
Axis Z Paos: 50.0
Axis Rt Pos: 0.0

se zobrazi domovské pozice os

Informace o spusténém programu

VétsSinu informaci o spusténém CNC programu mlzeme najit v okné CNC program
info, ale i v grafickém prvku (widgeté) MotionPad zobrazujici napf. aktualné
probihajici kdd.
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CNC program info

Main Program:

Current Program:

Program
status:

Line number:

Elock number

Oweral runtime:

Movement
runtime:

Path
velocity:

Plate_origin.cnc

Plate_origin.cnc

TO

30.0

54

53

CNC

Nastaveni osy extruderu

Pro nastaveni osy extruderu byl specidlné vytvoren GrouBox s nazvem Extruder
settings. Ten je po celou dobu uzivateli k dispozici, nedochazi k jeho omezeni

viditelnosti a uzivatel vzdy mlze snizit nebo zvysit rychlost osy v zavislosti na tisku.

Extruder settings

Main program a Current program - zobrazuji hlavni a spustény program v CNC
Program status - zobrazuje stav ve kterém se CNC nachazi

Line number - Cislo radku, na kterém se pravé vykonava kod

Block numer - Cislo bloku, na kterém se pravé vykonava kod

Overal runtime - celkovy usly ¢as od spusténi programu

Movement runtime - ¢as kdy dochazelo k pohybu os

Path velocity - vektorovy soucet ¢asové derivace vektoru pozice ve vSech osach

Velocity [rpm]

Settings for motion

Continuous

20

— F + F

ehoaity

Extruder
velocity
constant

r T T T T T T T T T 1
-360.62838.6216.6144.0-72.0 0.0 72.0 144.0216.0283.0350.0

rychlosti jinych os.

Settings for motion

o —

Start'slop wilh

Pohyb osy extruderu se mlize spoustét samostatné, nebo s pohybem v zavislosti na
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VypinaC Start/stop with movement zajisti spusténi osy extruderu s pohybem
ostatnich os (X,Y,Z,R).

VypinaC Velocity calculate from another axis zajistuje, Ze rychlost osy extruderu
nebude brana z NumericInputu Velocity, ale bude prlbézné vypocitavana z
proménné PathVelocity z FB MpCNC4Axis. Rychlost extruderu se jeSté nasobi
konstantou Extruder velocity, ktera se nastavuje pomoci BasicSlideru v rozmezi O -

Extruder
1 welocity

Pro spojity pohyb v zdporném sméru se vyuziva tlacitko ContinuousNeg @ , pro

pohyb v kladném sméru tlacditko ContinuousPos @ Po dobu co je tlacitko
stisknuto, osa je v pohybu.

Obsluha CNC programu
Ovladani CNC je koncipovano k pravému okraji stany CNC. Pres ovladani je mozné

otevrit program z USB jednotky, ulozit pozménény program na USB jednotku, spustit
program, zastavit program, pozastavit program, pokraCovat v pozastaveném
programu a nastavit override pro CNC.

Program Control

[Openfile] [ Save as ]

Ova';j::ec %] 0.00

ﬂ Debugging

Vysvétleni nazvu tlacitek v GroupBoxu Program control:

o Open file - otevieni dialogu pro vybér programu z USB zarizeni
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o Save file - otevreni dialogu pro ulozeni pozménéného programu na USB
zarizeni

Run - spusténi otevieného programu - nutny stav TestBed ready!

Stop - zastaveni CNC programu

Pause - pozastaveni CNC programu

Continue - pokracovani v pozastaveném programu

Override - nastaveni rychlosti CNC v rozmezi 0-100 %, pro nastaveni slouZi i

© O O O O

RadialSlider

Krokovani CNC programu

Krokovani CNC programu slouZzi k odladéni programu pro tisk. Program se v chodu
necha pozastavit, mdze preskocit radek, navic pozice v programu je dobre viditelna a
to pres graficky prvek MotionPad.
e Krokovani programu se zapina prepinacem Debbuging .

Debugging CNC prg

Openﬁle] [ Save as ]

—

Restart

D Resume

1 stepove:

0.0

H
i

Program phase 0.0

PLC open staie 220.0

Owerspeed [%]
(0-100) L

e Vysvétleni nazvu tlacitek v GroupBoxu Program control:
o Open file - otevieni dialogu pro vybér programu z USB zarizeni

o Save file - otevieni dialogu pro ulozeni pozménéného programu na USB
zafizeni
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Run - spusténi otevieného programu - nutny stav TestBed ready!
Stop - zastaveni CNC programu

Restart - spusténi programu znovu od zacatku

Pause - pozastaveni CNC programu

Resume - pokracovani v pozastaveném programu

StepOver - preskoceni na dalSi fadek

Error code - v pripadé chyby zobrazuje ID chyby

Program phase - v jaké fazi se program nachazi

PLC open state - v jakém stavu se funk¢ni blok CNC nachazi
Overspeed - nastaveni rychlosti CNC v rozmezi 0-100 %

O O 0O O 0O O O o o o

Prepnuti na pohled kamery umisténé nad TestBedem
Pro prepnuti na pohled kamery sledujici CNC se vyuziva tlacitko u hor_nl' listy
vizualizace s ndzvem Camera SHC contio) ] I —

Prepnuti na vykreslovani tisku
Pro pfepnuti na vykresleni tisknuté plochy se vyuziva tlacitko u horni listy vizualizace

s ndzvem CNC Viewer CHCconto) Camers | . Tim se
nam zobrazi tisknuty objekt v souradnicich XY a XZ. Aktualni poloha tiskaci hlavy je
vyobrazena oranzovou teckou v roviné.

vvvvv

xxxxx

Free help authoring environment

Service

Strana vizualice slouZici pro nastaveni limiti a parametri os

Pro zjednoduseni Upravy softwarovych limitd a parametrd os byla vytvofena strana
Service. Diky ni, se limity a parametry nemusi prepisovat v limitnich tabulkach za
pouziti Automation Studia, ale jde to i z vizualizace. Pristup na tuto stranu ma pouze
servisni technik. Pfi Upravach je nutné znat fyzické limity stroje!
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Warning! Changes to the configuration LIMITS do not take effect until the controller has been restarted. System will be restarted automatically!
Changes BASICS parameters do not use system restart.

X Axis T Axis
Basics Limits Basics Limits
20.00 velosity: 1,00000 | T joi: 10,000.00 i 5.00 Velocity: 20000 | T o 2,500.00
Accelerstion 20.00 Acceleration: 2,000.00 Pos_SW. 2,500.00 Acceleration: 20.00 Acceleration; 500.00 Pos_SWw: 1,000.00
Decalaration: 20.00 Decelerstion: 200000 | meg sww -5.00 Trsemen 20.00 Decaleration: 500.00 | neg s -1,000.00
Y Axis E Axis
B Limits Ba: Limits
20.00 elocity 1.000.00 | T joi 10,000.00 Vi 20.00 Velocity 360.00 | T joit 0.00
Accaleration 20.00 Accasaration: 2,000.00 | Pos s 1,000 00 Acesierstion 20.00 720.00
Deceleration: 20.00 Decsleration. 2,000.00 MNeg_SWW: -5.00 20.00 Deoceleration: 72000
0.50
Z Axis
Commands
e Limits
elosity: 50.00 sit: 10,000.00
— — T | Save Limits I Save Basic Par
Acoelermtian 20.00 Acceleration: 2,000.00 Pos_swe 100.00
Load Default
Szrzmia 20.00 Decelerstion: 2.000.00 | Meg_Sw- -100.00

Nastaveni zakladnich parametri (Basics)
Umoznuje nastavit rychlost, zrychleni a zpomaleni na ose.

v 7 v . . . vrs 7 Vs . Save Basic Par
Pro ulozeni vSech Basic limitl se pouZiva tlacitko Save Basic Par .

Uspésné ulozeni je oznameno hlaskou Parameters saved.

Nastaveni limitli na osach (Limits)

Umoznuje nastaveni limitd na osach a to pro rychlost, zrychleni, zpomaleni, T_jolt
(jerk), pozitivni SW limit a negativni SW limit.

Pro ulozeni vSech limitl se pouZiva tlacitko Save Limits -

Ulozeni limitd os je podminéno restartem TestBedu.
Uspésné ulozeni limitd se necha zkontrolovat prihlasenim jako servisni technik
(Service) a kontrolou zadanych parametrd na strané Service.

Vycteni limitt a zakladnich parametrti os

Pro tuto akci se pouziva tlacitko Load .

Po jeho stisku se vycitaji limity a zakladni parametry z parametrické tabulky.
Uspésné vycteni je indikovani hlaskou Parameters load.

Nastaveni vSech parametri a limitli na tovarni nastaveni

Pro tuto akci se pouziva tlacitko Default .

Po jeho stisku se nastavi tovarni parametry pro limity a parametry os a dochazi k
restartovani TestBedu.

Uspésné prenastaveni limitd a parametrd do tovarniho nastaveni se nechd
zkontrolovat prihlasenim jako servisni technik (Service) a kontrolou parametrli na
strané Service.
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Vizualizace TestBed DY-A-NA
|

Created with the Personal Edition of HelpNDoc: Create help files for the Qt Help

Framework
|
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B Obrazky stranek vizualizace

Obrazek B.1: Vizualizace - nastaveni

Obrazek B.2: Vizualizace - prihlaseni
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TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI  Alarm status:
Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii [ ]

Automaticka

Touch Panel

8LS Three-phase Synchronous Motors
User’s Manual

Not powered

Not homed

Not gear X and X1
TestBed is not ready

Axis disabled!
Press blue button
on the handlock.

Axis information

Axis X
Pos: o0
Vel: oo
Axis ¥
Pos: oo
Wel: oo
Axis Z
Pos: oo
il oo
Axis R
Pos: oo
Wel: oo
Axis E
Pos: oo
el o0

sSTOP

Anonymous

Friday, March 27, 2020 11:02:53 AM
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI  Alarm status:
Fakulta mechatroniky, informatiky

a mezioborovych studii

- 1D:

Not powered

Not homed

Not gear X and X1
TestBed is not read

Axis disabled!

_ Velogity [mm/s] -_

Absolute Position [mm]

on the handlock.

Absolute and Step position X,Y,Z [mm]

7 0.00 —_ Axis information
Axis X
Pos:
Velosity 0.0 10000 -8000 5000 4000 -2000 00 2000 4000 6000 8000  1000.0 Vet
Position 00 2600 5800 8700 11600 14500 17400 20300 23200 26100 2600.0 Position 0.0 00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 €000 10000 s ¥
-3
Wel:
Axis Z
_ Velogity [mmis] -& Absolute Position [mm] _ Eos:
Vel
[ 0.00 —_ i
Axis
Pos:
I T T T T T " T T T T 1 el
Velacity 0.0 Valocity 0.0 2000 -1600 1200 600 400 00 400 800 1200 1800 2000
" 1 T T T T T T T T T 1 - ‘ T T T T T T T T T ) Axis E
Position 0.0 0.0 10.0 200 200 0.0 50.0 80.0 70.0 20.0 60.0 100.0 Position 0.0 0.0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000  @00.0  1000.0 Pos:
Wl
N —— —

Absalute Position Step Position Welocity Act Position et velocity
s X | | [ 00 | | 0.0 |
Axis ¥ | | _ 00 | | 0.0 |
Axis Z | | _ 00 | | 0.0 |
Velocity 0.0
Absolute Step
B e ) So-)t) w o

3800 2680 2180 -1440
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0

7 7 Manual Axis Control

_

Info

[R5 /=)

Anonymous

Friday, March 27, 2020 12:31:57 PM

v

Press blue button

0.0
0.0

STOP

7

ani os

’

Obrazek B.4: Vizualizace - stranka pro manualni ovlad



Time and date

History alarms _

Safety

Type of alarm

State

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERC|  Alarm status:
Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii

]
ID:

Not powered

Not homed

Not gear X and X1
TestBed is not ready

Axis disabled!
Press blue button
on the handlock.

Codeld

Severity

Information

Previous |  Next

7 —-._!.En_bx._uno:___.a_

I

Info

|

o |

Audits

I

_

CNC

I

MWRIE 8=

Axis information

Axis X
Pas: 00
Wel: 0.0

Pos: 0.0
Wel: 0.0

0.0
Wel: 0o

Pos: 0.0
Vel 0.0

STOP

Anonymous

Saturday,

March 28, 2020 10:31:24 PM
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Parameters settings

Client info

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI  Alarm status:

Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii

Warning! Changes to the configuration LIMITS do not take effect until the controller has been restarted. System will be restarted automatically!
Changes BASICS parameters do not need system restart.

Not powered

Not homed

Not gear X and X1
TestBed is not ready

Axis disabled!
Press blue button
on the handlock.

Axis information
X Axis T Axis
Axis X
Pos. 0.0
Basics Limits i Limits - o
Velocity: ! Vlocity i 1,000.00 — T_jolt _ 10,000 00 — 20000 — T jole _ 2,500.00 —
Axis Y
0.00 — | 200000 | pos sw| 280000 | 500.00 — ?.|m=¢_ 1,000.00 — = 0.0
Vel 0.0
Deceleration: ! Deceleration: i 2,000.00 — z.p-w___s_ 0.00 — 500.00 — Neg_sw:| -1.00000 |
Axis 2
Pos: 0.0
Vel 0.0
Y Axis E Axis
Axis R
Pos. 0.0
Basics Limits Limits Vel 0.0
Velocity: ! vesty | 100000 | 7 ox | 1000000 | r— 36000 | Tolt | 000 |
Axis E
.poo.iiaoe! Acceleration: | 2,00000 | Pos Sw:|  1,00000 | .»ot..iﬁﬁ! Pos. 0.0
Vel 0.0
Decsersion| 000 | | |peceerston | 200000 | nieg_sue 500 | Decelerstion:| 72000 |
Commands
- L)
5000 — = i 100000t — Save Limits Save Basic Par
—— || = ——
2,000.00 _anlgi -100.00 _
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TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI  Alarm status: Powered
Fakulta mechatroniky, informatiky Homed
a mezioborovych studii ] Gear X and X1

D: TestBed is ready

POWER OFF

BT e | ovcues |

Set origin positions [mm] CNC program info Program Control

X Axis [mm] Main Program: _ Open file - _ Save as - Axis information
ﬂ ! @ Current Program: Axis X
v s Pos: 1087 1
wﬂ.E_nnu_! Wait for Run Wel: 0.0
Y Axis [mm]
e =2 e
@ 1| O ser A
Block number 0.0 Wel: 0.0
i Overal run ' L
£ Axis [mm] e me 0.0 Pos: 45
Movement Vel: 0.0
® @] = . T
axisR
" 0s: 00
R Axis [deg] @ Vel 0.0
@ 18| . s o] | |l s
3_..4_.&4_ Al ot 175
Set origin velocity 00 100 200 300 400 500 600 700 800 000 1000 el: 0.0
Velocity
Jogging/MoveAbs 0.0 —
mmis]:

Extruder settings

Velocity [*/min] - Settings for motion - Continuous

T w | L) oo .
Origin positions: Velocity calculate fram
anather axis:

Axis X Pos: 0.0
Axis Y Pos: 00
AsZ  Pos: 00 ey ——— i sTOP
. Velocity 0.0 _350.0288.0218.0144.0.72.0 0.0 72.0 144.0216.0288.0380.0
Axis R Pos: 0.0

Extruder

aloolty 0.50 - augnd

constant

[ ) =) = | [ERIBIAS e
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