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Abstrakt v SJ

Tato praca sa zaobera rekonstrukciou riadenia vyrobnej linky pre davkovanie
a balenie cestovin. Hlavnou tlohou tejto prace bola vymena a vylepsSenie
riadenia vyrobnej linky. Vylepsenim hardvérovej ¢asti systému bola vymena vahového
snimaca za tenzometricky snima¢ a vymena riadiacej jednotky. Pre spracovanie
signadlu z vahového snimaca bol systém rozsireny o prevodnik uréeny pre
tenzometrické snimace. Nasledne bol vytvoreny riadiaci program a vizualizacia pre
vylepSenie riadenia systému. Pre zefektivnenie vyroby v podniku bol aplikovany
informacny systém pre zber, ukladanie a spracovanie informdcii o vyrobe. Funkénost

realizovaného systému bola overena v prevadzke v redlnych podmienkach.

Klicové slova

Vyrobna linka, Informacény systém, PLC, Snimac

Abstrakt v AJ

This thesis deals with the reconstruction of a manufacturing line for
dispensing and packaging pasta. The focus of the work was to replace and upgrade
the control system of this manufacturing line. The hardware has been improved by
replacing the scale sensors for potentiometric sensors and by replacing the control
unit. Scale sensor signal processing has been extended by a signal conditioner for
potentiometric sensors. Afterwards, control program and visualization for control
system improvement has been created. To make the production more effective
information system for collecting, storing and processing production information

has been applied. System functionality has been verified in real-time conditions.

Klicové slova v AJ

Manufacturing line, Information system, PLC, Sensor
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Slovnik terminov

Riadiaci systém je zariadenie, ktorého twlohou je riadif systém na zaklade

stanovenych podmienok.

Riadeny systém je zariadenie, na ktorého vplyva riadiaca jednotka pomocou

riadiaceho signalu.
Riadiaci signal je signél poslany riadiacou jednotkou.

Snimac¢ snima potrebné veliciny v riadenej sistave a posiela data do riadiacej
sustavy.

Systém je celok, ktory pozostava z Casti (zloziek, prvkov, komponentov), medzi
ktorymi existuju vézby.

Informacny systém je systém, ktory umoznuje zber, ukladanie a spracovanie

informacii o vyrobnom procese.

Prevodnik je zariadenie, ktoré pozostava z obvodu pre upravu, prenos

a spracovanie elektrickych signdlov.

Integrovany obvod je zlozita alebo jednoducha elektronicka suciastka, ktora

v relativne malom puzdre obsahuje viacero prvkov.
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Uvod

Tato diplomové praca sa bude zaoberat rekonstrukciou vyrobnej linky a celého
riadiaceho systému a vytvorenim informacného systému pre spracovanie dat o vyrobe
v istej firme. Vyrobna linka bude rekonstruovana v jednej malej cestovinarni
s nazvom Cestovinaren — Tréja, kde vyrabaji rozne druhy vajeénych cestovin. Ulohou
tejto linky je davkovanie a balenie roznych typov cestovin. Funkciou vyrobnej linky
je automatické odvazenie cestovin pomocou Styroch vah a Styroch davkovacich
kandlov do jedného baliaceho ndstroja, ktory je stcastou tejto linky. Vyrobn4 linka

je riadend pomocou starého PLC automatu, vstupnymi a vystupnymi modulmi.

Vo vseobecnosti vyrobné linky slizia na zvysenie produktivity v priemysle
a na redukciu moznych chyb ¢loveka vo vyrobe. Dévodom rekonstrukcie st problémy,
ktoré vo vyrobe znemoznuju zvysenie produkcie. Prvym problémom je nepresné
odvazenie cestovin. Dévodom nepresnosti st zastaralé vahové moduly. Niektoré boli

zlomené alebo deformované pocas vyroby a po uprave sa tieto moduly stali nepresné.

Riadiaci systém vyrobnej linky je stary PLC automat, ktory ma pokazenu
batériu. PLC vobec neuklada stavy a nastavenia ani pri vypnuti alebo vypadku
elektrickej energie. Po kazdom zapnuti stroja treba znova nastavit parametre vyroby
a kazdd vahu treba vynulovat jednotlivo. Z toho vyplyva, Ze tento postup znizuje
produktivitu davkovacieho stroja. Kvoli nepresnému vahovému snimac¢u nam PLC
zobrazuje nerealne hodnoty hmotnosti odvazenych cestovin. Riadiaci termindl nam

zobrazuje len mélo informdcii o vyrobe, iba hmotnost.

Systém nam nepontuka ziadne data o vyrobe, Cize pre vytvorenie skladovych
z4sob potrebujeme ludi, ktori spo¢itaju pocet zabalenych cestovin podla typu
a urcia celkovii hmotnost spracovanych cestovin. Tieto ddta sa spracovdvaju rucne,

¢o v tejto technologickej dobe nie je efektivny sposob produkcie.

Pre vylepsenie produkcie potrebujeme navrhnit taky riadiaci systém, ktory nam
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pontka viac informéacii o vyrobe, viac funkcii v davkovani, ma lepsiu davkovaciu
logiku, ale umoziiuje lahsie pouzivanie stroja, teda zlepsi produkciu. Namiesto
nepresného vdhového snimaca by sme mali ndjst taky, ktory je ovela masivnejsi
ako sucasny, to znamena, ze je odolnejsi voc¢i vibracidam a vonkajSimi vplyvmi

a je tiez presnejsi.

Potrebujeme navrhnit taky systém, ktory zhromazduje, ukladé a spracovava
informéacie o celkovej vyrobe a poniika nam zrozumitelné informécie. UmoZiiuje

vytvorit skladovii zdsobu v elektronickej forme.

Poslednou tlohou tejto préace je realizacia, resp. nasedenie navrhnutého riesenia

a overenie funkcénosti v redlnej prevadzke.
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1 Formulacia tlohy

Cielom tejto diplomovej prace bolo navrhnut, realizovat a zrekonstruovat
riadiaci  systém pre davkovaci a baliaci stroj cestovin vo  firme
Tréja Cestovinaren v obci Biel, v spolupraci s JBL spol. s r.0. a navrhnut riesenie
podla poZiadaviek. Na realiziciu riadenia dévkovacieho nastroja sa vyuziva tedria
riadenia, programovania, fyziky a elektrotechniky. Ulohou  tohto stroja je

davkovanie roznych druhov cestovin v pozadovanom mnozstve do baliaceho stroja.

Tato diplomova praca sa zaobera nasledujicimi tlohami:
e Teoretické poznatky automatizacie a PLC automatov.
e Analyza siucasného stavu davkovacieho stroja.
e Navrh rekonstrukcie stroja a riadiaceho systému.
e Realizacia rekonstrukcie a riadenia davkovacieho stroja.
e Vylepsenie informacného systému v podniku.

e Experimentdlne overenie funkénosti systému a vytvorenie programovej

dokumentécie.
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2 Teoretické zaklady automatizacie

V tejto kapitole sa venujeme k popisu pouzitych prvkov v automatizovanom
systéme. Zaoberame popisu a vlastnosti PLC automatov a HMI terminalov, historii

ich vzniku, architektire a spésobom programovania.

2.1 Programovatelny logicky automat (PLC)

V tejto casti popisujeme zakladné vlastnosti PLC automatov, jednotlivé prvky

automatu, histérie a ich vzniku a standard PLC programovania.

2.1.1 Zakladny popis PLC automatov

Programovatelny logicky automat alebo PLC (z anglicktho nazvu
Programmable Logic Controller) je digitdlny pocita¢ pouzivany na automatizaciu
typickych priemyslovych elektromechanickych procesov, ako je kontrola a riadenie

strojov na vyrobnych montaznych linkach, zabavnych drah alebo svietidiel.

Obr. 2—1 Programovatelné logické automaty

PLC je pouzivané vo viacerych priemysloch alebo strojoch. PLC automaty st

urcené na kontrolu viacnasobnych analégovych a digitalnych vstupov a vystupov,
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na pouZivanie v prostredi s vysokymi teplotnymi rozdielmi, maji odolnost vodi
elektrickému ruseniu, voci vibracidm a narazom. Pre riadenie s PLC automatom je
potrebné vytvorit program uréeny na riadenie vystupov vzhladom na ziskané vstupy.
Programy pre riadenie prevadzky stroja st obvykle ulozené v zadlohovanom tlozisku
s batériou alebo energeticky nezavislej paméti. PLC je prikladom ,hard* real-time
systému, pretoze vystupné vysledky musia byt vyrobené v reakcii na vstupné
podmienky v obmedzenom case. Pre PLC je charakteristické, ze program

sa vykonava v tzv. cykloch.

Obr. 2—-2 Reléovy riadiaci systém

Pred PLC sa riadiaci systém pre riadenie a bezpecnostnu blokovaciu logiku pre
vyrobu automobilov skladal prevazne z relé, vackovych ¢asovacov, bicich
sekvencerov a z reguldtora uzavretou sluckou. Vzhladom k tomu by sme mohli
pocitat so stovkami alebo dokonca tisickami procesov. Aktualizicie alebo zmeny
riadiacej logiky pre nové modely boli v tychto zariadeniach ¢asovo a financne néaro¢né,
elektrikiri potrebovali individudlne prepojit relé k zmene ich prevadzkovych

vlastnosti. [1]

PLC automaty sa lisia od beznych pocitacov nielen tym, zZe spracovavaju
program cyklicky, ale aj tym, ze ich periférie si priamo prispdsobené

na napojenie na technologické procesy. Prevazni cast periférii v tomto pripade
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tvoria digitdlne vstupy (DI) a digitdlne vystupy (DO). Pre dalSie spracovanie
signélov a napojenie na technoldgiu st urcené analégové vstupy (Al) a analégové
vystupy (AO) na spracovanie spojitych signdlov. S rozvojom automatizacie
v priemysle sa zacali pouzivat aj d’alsie moduly periférnych jednotiek pripojitenych
k PLC, tzv. funkéné moduly (FM), napr. pre polohovanie, komunika¢né procesory
(CP) pre zber a prenos dat, impulzné moduly a dalSie Specifické moduly podla

vyrobcu konkrétneho systému. [5]

2.1.2 Histéria PLC automatov

V roku 1968 GM Hydra — Matic (automatickd prevodovka divizie General
Motors) vypisala konkurz na navrh na jednoduchsiu komplexnej riadiacej sistavy.
Snazili sa o vymenu drotovych prenosovych systémov. Vitazny ndvrh prisiel
z Bedford Associates v Bedforde, Massachusetts. Prvy PLC automat mal meno
084, pretoze to bol osemdesiaty Stvrty projekt Bedford Associates [2]. Bedford
Associates zalozila novii spoloénost zamerand na vyvoj, vyrobu, predaj a servis
produktu Modicon, ktory sa stal moduldrnym digitdlnym automatom (MOdular
DIgital CONtroller). Jednym z ludi, ktori pracovali na tomto projekte bol Dick
Morley, ktory je povazovany za ,otca“ PLC. Znacka Modicon bol predany v roku
1977 Gould Electronics, neskor ju ziskala nemecka firma AEG a potom francizska
Schneider Electric, ktord je stfasnym majitelom. Prvy model od Modicon bol

v nepretrzitej bezproblémovej prevadzke takmer dvadsat rokov. [3]

Prvé pouzivané PLC boli prevazne schopné spracovat bindrnu logiku

riadenia, ich prvotnym cielom bola ndhrada reléovych automatov. Postupne
. v s /. Ve Ve U . 7

sa s rozvojom polovodicovych suciastok rozsirovalo spektrum pouzitelnosti tychto

systémov na spracovanie analégovych signalov, matematickych funkcii, az

po moznost realizacie zloZitych systémov riadenia obsahujiice spracovania binarnych

signalov, analégovych hodnot, komunikiciu s inymi systémami, prenos dat,

archivdciu nameranych hodnot, vlastni diagnostiku, tlacové vystupy atd. [4]
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V stcasnej dobe sa PLC stale pouziva na riadenie v takmer kazdom vyrobnom
zariadeni na svete. Aj ked existuje urcitd konkurencia reguldtorov na béze PC
a DCS, PLC stale zostava jednym z najdolezitejsich automatizacnych vynélezov

vsetkych ¢ias.

2.1.3 Vlastnosti PLC automatov

Z hladiska konstrukcie programovatelné logické automaty delime do skupin

Skompaktnych® a ,moduldrnych® automatov:

Kompaktny automat

Modularny automat

Vst yst
Komunika&ny modul stupy/vystupy

Napajaci zdroj CPU

Obr. 2—-3 Kompaktné a modularne automaty

e Kompaktné automaty su systémy, ktoré v jednom module obsahujui riadiaci
procesor (CPU — Central Procesor Unit), digitalne a analégové vstupy /vystupy
a zakladné podpory komunikécie, a v niektorych pripadoch aj napajaci zdroj.
Roz8iritelnost kompaktného systému je obmedzend alebo vobec nie st

rozsiritelné.
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e Modularne automaty si také systémy, kde st jednotlivé komponenty celkom
rozdelené do modulov. Cely systém PLC sa sklada z modulov: zdroje, CPU,

vstupy /vystupy, funkéné moduly, komunikacné a Specidlne moduly.

Povodne malé pocitace pre automatizaciu uz dorastli do vykonnych
riadiacich systémov, kedy jadro riadiaceho systému (modul CPU) obsahuje aj
niekolko procesorov, z ktorych m4 kazdy svoju Specifickii funkciu. Malé a lacné
jednotky CPU samozrejme neobsahuju vsetky vymozenosti a komfort ako vykonovo
velké CPU. U velkych CPU je architektira (viac procesorov) pouZitd z dévodu
zaistenia potrebnej odozvy a rychlosti spracovania dat v redlnom case. Kazdé CPU
obsahuje jeden ”hlavny”procesor, ktory spracovava programovy algoritmus
riadenia (vytvoreny programatorom ako uZivatelska aplikdcia) a dalSie procesory,
ktoré st tomuto podriadené. Tieto podradené procesory zaistuji komunikéciu
po internej zbernici s jednotkami vstupu/vystupu, komunikdciu s dalsimi
procesormi (napr. na sieti), zber dat z decentralizovanych periférii a dalSie
funkcie. V dnesnej dobe nie je vynimkou ani pripad, kedy CPU obsahuje WWW
server (HTML generdtor), to znamend, ze CPU moZe byt pripojené do siete a byt
sledované a riadené pouzitim bezného prehliadaca WWW. Riadiace jednotky
niektorych modularnych systémov si v skutocnosti klony osobnych pocéitacov
so zvysenou odolnostou voéi vonkajsim vplyvom a s upravenym Standardnym

desktopovym operacnym systémom.

2.1.4 Vyhody PLC automatov

Poznédme Sest hlavnych vyhod vyplyvajice z pouZitia PLC cez reléové systémy,
ktoré su nasledovné:

o Flexibilita

e Jednoduché riesenie problémov

e Priestorova tispornost
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e Nizke naklady

e Testovanie

e Vizudlna prevadzka

Flexibilita - Jediny PLC moZe lahko spustit viac strojov.

Jednoduché riesenie problémov - Pred PLC automatom, rieSenie problémov
bolo casovo narocné pre drotované reléové panely z dovodu prepojovania panelov
a zariadeni. Pri riadeni PLC je akdkolvek zmena obvodu alebo sekvencie rovnako
jednoduchd ako prepisovanie logiky. Korekcia chyb v PLC je velmi jednoduch4

a nakladovo efektivna.

Priestorova tspornost - V PLC systéme je vyZadovany mensi pocet
hardvérovych zariadeni ako v hardvérovom systéme. PLC plni funkcie casovaca,
pocitadla, sekvencerov a riadiacich relé, takze tieto hardvérové zariadenia nie su
potrebné. Jediné pristroje, ktoré st pozadované, si komunikacné rozhrania

’ ’ v sv) v
so systémom, prepinace a spustace motorov.

Nizke naklady - Ceny PLC sa liSia od niekolko sto do mniekolko tisic. To je
miniméalne v porovnani s cenami kontaktnych cievok a casovacov. Pomocou PLC

sa tiez Setri na ndkladoch instalacie a dopravy.

Testovanie - PLC program moze byt testovany, vyhodnocovany a overeny

v laboratoriu pred pouzitim v prevadzke.

Vizualne pozorovania - Pri spusteni programu v PLLC pomocou montazneho
zobrazovacieho modulu sa zobrazia na obrazovke vizualne operacie programu, ktoré

pomahaja pri rychlom a jednoduchom rieseni problémov.




FEI KKUI

2.1.5 Sucasti PLC automatov

Vsetky PLC majia rovnaké =zakladné komponenty. Tieto komponenty
spolupracuju, aby vsetky informacie o systéme boli zbierané a spracované v PLC
automate. Tieto informécie vyhodnoti a odosiela spif do roznych odborov.
Ak niektory z tychto hlavnych zloziek dostane poruchu, automat nebude spravne

fungovat.

Medzi zakladné zlozky patria napajaci zdroj, centralna procesorova jednotka
(CPU alebo procesor), co-procesorové moduly, vstupné a vystupné moduly (I1/0)

a periférne zariadenia. [§]

POMER
SUPPLY

1 | )
i W,

SWITCH1
LAMP1

INPUT OUTPUT -
()JT) m
SWITCH2 N

Obr. 2—4 PLC komponenty [§]

Vstupné/vystupné moduly

Typ vstupnych modulov, ktoré PLC pouziva, zavisi od typu vstupného
zariadenia. Napriklad, niektoré reaguju na digitalne vstupy, ostatné reaguja
na analogové signaly. V tomto pripade analégové signaly predstavujui podmienky
zariadenia alebo procesu ako rozsah napétia alebo aktudlnych hodnoét. Vstupné

obvody PLC prevadzaju signaly do logickych signalov, aby s nimi CPU mohol
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pracovat. CPU hodnoti stav vstupov, vystupov a dalsich premennych pri vykonani

ulozeného programu. CPU potom vysiela signdly k aktualizacii stavu vystupov.

Vystupné moduly prevadzaju riadiace signaly z procesora do digitalnych alebo
analégovych hodnot, ktoré mézu byt pouzité na ovlddanie réznych vystupnych
zariadeni. Programovacie zariadenie sa pouziva na zadanie a zmenenie programu
v PLC alebo na monitorovanie a zmenenie uloZenej hodnoty v programe.
Program a suvisiace premenné su ulozené v CPU. Okrem tychto zakladnych prvkov,
PLC systém moZe tiez obsahovat zariadenie ,rozhranie operdtora® pre zjednoduSenie

monitorovania zariadenia alebo procesu.

Standardné typy modulov PLC a ich popisy st nasledovné:
e AC Input - pouziva striedavé napétie pre stav vstupu periférii.
e DC vstup (diskrétny) - pouziva DC napétie pre stav vstupu periférii.
e DC vstup (analégovy) - vstup je premennd trovenn DC signélu.

e AC vystup - ovlddanie ON/OFF stav zariadeniach striedavého pridu

vystupné polia, ako su relé, cievok a elektromagnetov.

e DC vystup (diskrétny) - diskrétne vystupné moduly DC ovlddanie ON/OFF

stavy DC vystup prevadzkovych zariadeni.
e DC vystup (analégovy) - poskytuje roznorodé tirovne DC.

Vstupné/Vystupné moduly si k dispozicii s réznym poc¢tom bodov periférii,
napr. 4, 8, 16 a 32 bodov. Optocleny v moduloch sa pouzivaji na elektrické izolovanie

modulu od CPU.[§]
Modul Co-procesor

Moduly co-procesorov sii programovatelné univerzdlne mikropoé¢itace, ktoré
rozsiruji moznosti a funk¢nost systému PLC. Modul co-procesor je riadeny

Pprocesorou.
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Moduly co-procesor monitoruje a ovlada periférne systémy, ktoré si nasledovné:
e alfanumericky displej
e video-graficky displej
e komunikac¢né siete[S]
Centralny procesor CPU

Funkciou CPU je uloZit a spustit softvérové programy PLC. Je rozhranie
s co-procesor modulmi, vstupno-vystupnymi modulmi, periférnymi zariadeniami

a diagnostikuje ich stavy. Je v podstate "mozgom” PLC.

CPU je zndzorneny mna obr. [2—5 obsahuje mikroprocesor, pamiét

a vstupno-vystupny modul.[§]

/0
HODULE T
co
- ™ = PRO
PROCESSOR{CFU} CESSOR
6 HODULE
(= | &
PROM - =
ROH EEPROM RAH [
UUPROM = (.
€T
'y i i =
| | | - =
| w
Y =
[
=
HICROPROCESSOR =
2
[~ | PERIPHERAL
. DEVICE

Obr. 2—-5 Centralny procesor autamtu [§]
Napajanie
Funkciou napdjania je poskytnif jednosmerny prud pre prevadzku PLC.

Je dodavany jednofizovym 120 alebo 240 VAC sietovym napdjanim, ktory pohéna
systém PLC, vid obr.
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L1 L 4

FUSE
L1 L2
POWER SUPPLY
¥
v
POUYER 1/0 COMHOHN I/0
FIELD DEVICES FIELD DEVICES

Obr. 2—6 Zdroj pre automat [§]

Zdroj je modul, ktory sa nachadza v modulovom systéme PLC tzv. rack-u.
DC (napétie a prud) napéja ostatné moduly v rack-u, ako je CPU, modul co-procesor

a vstupno-vystupné moduly. [§]

2.1.6 Programovanie PLC automatov

Predoslé PLC automaty, a to az do polovice 1990, boli programované
pomocou proprietarnych programovacich panelov alebo Specialnym programovacim
termindlom, ktoré ¢asto maju funkcéné klavesy, ktoré zastupujt rozne logické prvky
PLC programov. Niektoré proprietarne programovacie terminaly zobrazuju prvky
PLC programov ako grafické symboly, tzv. ASCII znakova reprezentacia
kontaktov, cievok a drotov. Programy boli ukladané na magnetofénovi pasku.
Zariadenia pre tlacenie dokumentacie boli minimalne z dévodu nedostatoénej

kapacity pamaéte.
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Dnesné automaty st programované pomocou aplika¢ného softvéru na osobnych
pocitacoch, ktoré predstavujua logiku v grafickej forme miesto znakovych symbolov.
Pocitac je pripojeny k PLC cez Ethernet, RS-232, RS-485 alebo RS-422 kablom.
Programovaci softvér umoznuje vstup a editaciu ladder logiky. Vo vsSeobecnosti
plati, ze softvér poskytuje funkcie pre ladenie a riesenie problémov PLC programu,
napriklad zvyraznenim casti logiky a zobrazi aktualny stav pocas prevadzky alebo
pocas simuldcie. Softvér moze nahravat a stahovat PLC program pre zilohovanie
a obnovenie. V niektorych modeloch sa program prendsa z osobného pocitaca
do PLC cez programovaciu dosku, ktord zapiSe program na vymenitelny &ip ako

je EEPROM alebo EPROM.[6]

Podla normy IEC 61131-3, PLC je mozné programovat pomocou Standardnych
programovacich jazykov. Spociatku vacsina PLC vyuzivali ladder logic diagram.
IEC 61131-3 v sticasnosti definuje pat programovacich jazykov pre programovatelné

riadiace systémy:

e Ladder Diagram (LD)), graficky — vyvinuty do programovacicho jazyka,
ktory predstavuje program grafickych schém zalozenych na schémach zapojenia

reléového logického hardvéru.

e Funk¢éné bloky (FB), graficky — navrhnuty tak, Ze je mozné opisat
funkciu medzi vstupnymi a vystupnymi premennymi. Vstupné a vystupné
premenné su spojené do bloku ¢iarkami. Vstupy a vystupy blokov s prepojené
¢iarkami alebo odkazmi. Jednotlivé riadky mozu byt pouZité na prepojenie
dvoch logickych diagramov: vstupné premenné a vstup bloku; vystup bloku

a vstup dalsieho bloku; vystup bloku a vystupné premenné.

e Strukturovany text (ST), textovy — jazyk na vysokej tdrovni, je to
struktarovany blok  ktory sa syntakticky podoba Pascalu, na ktorom
je zalozeny. Premenné a funkcie st definované tak, aby rézne jazyky v ramci

normy IEC 61161-3 mohli byt pouzité.
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e Instrukény list (IL), textovy — jazyk na nizsej urovni podobny Assembly.
Premenné a funkcie st definované tak, aby rozne jazyky v ramci normy IEC

61161-3 mohli byt pouzité. [5]

e Sekvencné funkéné grafy (SFC), graficky — definovany ako priprava
funkénych map pre riadiace systémy. Bola zalozend na GRAFCET (na zdklade
bindrneho Petriho siete). Hlavné komponenty SFC: akcie; prechody s logickymi

podmienkami; vazby medzi akciami a prechodmi. [7]

Datové typy

e BOOL -1 bit

e BYTE — 8 bitov (1 byte)

e WORD - 16 bitov (2 byte)

e DWORD - 32 bitov (4 byte)

e LWORD - 64 bitov (8 byte)

e INTEGER - celé ¢isla

e SINT - signed short (1 byte)

e INT - signed integer (2 byte)

e DINT - double integer (4 byte)

e LINT - long integer (8 byte)

o REAL — (4 byte)

e LREAL — (8 byte)
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Ladder logic Function block Instruction list

10.0 X

0 101 Q2.0 0
I |1 O | - LD 10.0 AND 101
AND Q2.0
_I 10.1 & =Q2.0
Q A
O—l OR — . | LDAORB =Q
5 =

N
L1
|

A B Q L LD AORQ
| | O | FEEDBACK - LD B
a LOOP A L] Q ALD
& = Q
— :j
5[]

Obr. 2—7 Porovnanie programovacich jazykov [§]

Kym zékladné pojmy programovania PLC automatov si spoloéné pre
vetky produkty, su rozdiely v I/O adresovani, organizacii paméte a instrukénych
saddch, to znamend, Ze programy v PLC nie st tplne zamenitelné medzi roznymi
produktmi. Aj v rdmci rovnakej produktovej rady jedného vyrobcu nemusia byt

priamo kompatibilné.

2.2 HMI - Rozhranie ¢lovek-stroj

Rozhranie ¢lovek-stroj (HMI) je vstupno-vystupné zariadenie, prostrednictvom
ktorého Tudsky operdtor riadi proces, a ktoré poskytuje procesné data ludskym

operatorom.

HMI (Human Machine Interface) je obvykle spojeny SCADA systémovou
databazou a softvérovym programom, aby poskytoval trendy, diagnostické tdaje
a informacie o riadeni, ako napr. planované postupy udrzby, logistickych informacii,
detailné schémy pre konkrétne senzory alebo pocitac¢ a pokyny expertnym systémom

na odstranovanie problémov.

Systém HMI obvykle prezentuje informacie obsluhujicemu persondlu graficky,

. ’ ’ v ’ ANV . . ) . ’ ’ .
vo forme slepej schémy. To znamena, ze operator moze vidiet schematické znazornenie
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riadeného zariadenia. Napriklad, moéze obraz z ¢erpadla pripojeného k rirke ukazat
prevadzkovatelovi, Ze Cerpadlo bezi a aké mnozstvo tekutin je ¢erpané triibkou
v danom okamihu. Operdtor potom modZe vypnut cerpadlo. HMI softvér ukéize
pokles prietoku kvapaliny v potrubi v redlnom case. Graficky objekt sa moze
skladat z riadkovej grafiky a symbolov reprezentujtcich procesné prvky alebo
sa moze skladat z digitdlnych fotografii technologického zariadenia zakrytych

animovanymi symbolmi.

Obr. 2—8 Rozhranie ¢lovek—stroj(HMI)

Balicek HMI pre SCADA systém obvykle obsahuje kresliaci program, ktory
manazéri alebo pracovnici udrzby systému pouzivaji na zmenu grafickych objektov,
ktoré su zasttipené v rozhrani. Tato reprezentdcia moze byt rovnako jednoduchd
ako semafor, ktord predstavuje stav skutocného semaforu v odbore alebo v zlozitom
multi-projektovom displeji predstavujtica pozicie vSetkych vytahov v mrakodrape

alebo vsetky vlaky na zeleznici.[4]
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2.3 SCADA

SCADA (Supervizne riadenie a zber dét), je systém pracujici s kédovanymi
signalmi cez komunikacné kanaly tak, aby ovladal vzdialené zariadenia. Kontrolny
systém je kombinovany so zbernym systémom dat, ktory pouziva koédované signaly
cez komunikacné kanaly pre ziskanie informacii o stave vzdialeného zariadenia
pre zobrazenie alebo pre zaznam funkcie. Jednda sa o typ priemyselného
riadiaceho systému (ICS). Priemyselné riadiace systémy st pocitacové systémy
zalozené na monitorovanie, ktoré riadia vyrobné procesy existujice vo fyzickom
svete. SCADA systémy sa historicky odlisuji od inych ICS systémov tym, ze maju
rozsiahle procesy, ktoré mozu obsahovat viac ¢asti vo velkych vzdialenostiach. Nimi
st procesy priemyselné, infrastruktirne a procesy zariadenia, ktoré st popisané

nizsie: [9]

e Priemyselné procesy zahinaju vyrobu: vyroba elektriny, vyroba a rafinécia,
a mozu byf spustené v nepretrzitych, opakujicich sa alebo jednotlivych

rezimoch.

e Infrastruktiirne procesy mozu byt verejné alebo stikromné a zahffiaju
upravu a rozvod vody, zber a Cistenie odpadovych vod, ropovody a plynovody,
elektricky prenos a rozvod energie, veterné farmy, sirénové systémy civilnej

obrany a velké komunikacné systémy.

e Procesy zariadenia prebiehaju tak vo verejnych ako aj sukromnych
zariadeniach zahrnujic budovy, letiskd, lode a vesmirne stanice. Sleduju
a riadia vykurovanie, vetranie a klimatiza¢né systémy (HVAC), pristup

a spotrebu energie.

Dolezitou stcastou vicdiny SCADA implementécii je manipuldcia alarmov.
Systém kontroluje, ¢i su splnené urcité podmienky alarmu, uréi udalosti, kedy
sa objavuje alarm. V mnohych pripadoch prevadzkovatel SCADA musi uznat

poplachové udalosti to moze vypnut niektoré indikatory alarmu, zatial ¢o ostatné
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ukazovatele st aj nadalej aktivne, az kym sa vymazi podmienky alarmu.
Poplach méze byt explicitny, napr. alarm je digitélny status, ktory ma bud hodnotu
NORMAL alebo ALARM, ktory sa vypocitava podla vzorca na zéklade hodnot
v inych analégovych a digitalnych bodoch. Implicitné alarmy SCADA systému mdzu
automaticky sledovat, ¢ analogickd hodnota lezi mimo vysokych a nizkych limitnych
hodndt spojenych s tymto bodom. K prikladom varovnych indikatorov patria sirény,
pop-up okno na obrazovke, alebo farebnd, ¢i blikajiica oblast na obrazovke. V kazdom
pripade tlohou indikatora alarmu je upozornit prevadzkovatela na ¢asti systému

"v poplachu”, aby sa mohli prijat vhodné opatrenia.

PLANT NETWORK

SCADA

’ BEA HR (RELAY READER)
! = 0 O
- -~ ‘
UNITY  scannen

SEEEITR 0 =

Obr. 2—9 Struktira SCADA /HMI systému

2.4 Automatizacia

Automatizacia alebo automatické riadenie je pouzitie réznych riadiacich
systémov na prevadzku zariadeni ako su stroje, procesy v tovarnach, kotly,

tepelné spracovanie peci, prepinanie na telefénnych sietach, riadenie a stabilizacia
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lodi, lietadiel a dalsich aplikicii s minimélnym alebo zniZenym zisahom ¢loveka.

Niektoré procesy boli tiplne automatizované.

Najvécsou vyhodou automatizécie je, ze Setri pracu, prispieva k iisporam energie

.7 V. . Y ’ J
a materidlov a zlepsuje kvalitu, presnost a preciznost.

Termin automatizacia, inspirovany starsim automaticky (zo slova automat),
nebol pred rokom 1947 bezne pouzivany. V tom roku General Motors zalozili
oddelenie automatizacie. [I0] Pocas tejto doby priemysel rychlo prijimal

spéatno-vazobné regulatory zavedené v roku 1930. [11]

Automatizacia bola dosiahnuta réznymi sposobmi, vratane mechanickych,
hydraulickych, pneumatickych, elektrickych, elektronickych a pocitacovych, a to
zvycCajne v kombinacii. Zlozité systémy ako st moderné tovarne, lietadla a lode

zvycajne vyuzivaju vsetky tieto kombinované techniky.

2.4.1 Vyhody a nevyhody automatizacie

Jednym z najjednoduchsich typov kontroly je on/off kontrola. Prikladom su
termostaty pouzivané v domacich spotrebicov. Elektromechanické termostaty
pouzivané v HVAC mozu mat len ustanovenia pre on/off reguldciu vykurovania
alebo chladenia. Elektronické reguldtory mozu pridaf niekolko etdp vykurovania

regulaciou otacok ventilatora.

Kontrolné sekvencie, v ktorych je naprogramovany sled diskrétnych operacii, su
casto vykonavané na zaklade systému logiky, ktory zahina stavy systému. Riadenie

systému vytahu je prikladom sekvenéné riadenia.
Vyhody a nevyhody
Medzi hlavné vyhody automatizacie patria:

e Zvysend priepustnost alebo produktivita.
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Lepsia kvalita alebo vicsia predvidatelnost kvality.

Vylepsend robustnost (konzistencia), procesov alebo produktov.
Zvysena konzistencie vystupu.

NiZ§ie priame néklady na lIudskt pracu a vydavky.

Nasledujice metdédy sa ¢asto pouzivaji na zvysenie produktivity, kvality, alebo

robustnosti.
Instalacia automatizacie v operaciach na znizenie doby cyklu.
Instaldcia automatizacie, kde je vyZadovand vysokd presnost.

Vymena Tudského subjektu v tlohéch, ktoré zahffiaju tazku fyzicki alebo

monoténnu pracu.

Vymena ludi v tlohdch vykonavanych v nebezpecnych prostrediach (peciach,

jadrovych zariadeniach, podvodnych priestoroch, atd’.)

Plnenie tloh, ktoré st nad rdmec Tudskych moZnosti velkosti, hmotnosti,

rychlosti, vytrvalosti, atd.

Ekonomické zlepSenie: Automatizécia moZe zlepsit ekonomiku podnikov,
spolo¢nosti alebo véacsiny ludstva. Napriklad, ked podnik investuje
do automatizécie, technoldgia prinavrati jeho investicie; alebo ked $tat alebo
krajina zvysi svoje prijmy v dosledku automatizacie, ako je Nemecko alebo

Japonsko v 20. storoci.
Vyrazne znizuje dobu prevadzky a nakladanie s pracovnymi uvazkami.
Uvolnenie pracovnikov.

Poskytuje vyssi poc¢et pracovnych miest na trovni vyvoja, nasadenia, udrzby

a prevadzky automatizovanych procesov.

Hlavné nevyhody automatizacie si:
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Bezpetnostné hrozby/Chyby: automatizovany systém moze mat obmedzenti
inteligenciu a je preto nachylnejsi k dopusteniu sa chyb mimo jeho
bezprostredny rozsah vedomost{ (napr. je typicky schopny uplatiiovat pravidla

jednoduchej logiky na vSeobecné tvrdenie).

Nepredvidatelné/nadmerné naklady na vyvoj: Ndklady na vyskum a vyvoj
na automatiziciu procesu mozu byt vyssie ako ndklady uSetrené na samotnt

automatizaciu.

Vysoka pociatotnd cena: automatizacia nového vyrobku alebo prevadzky
zvycajne vyzaduje velké pociatoéné investicie v porovnani s obstardvacou
cenou vyrobku, aj ked ndklady automatizicie mézu byt rozlozené medzi mnohé

vyrobky a v ramci dlhsieho ¢asového obdobia.

Vo vyrobe sa tucel automatizicie posunul na Sirsie spektrum ako otazka

produktivity, nakladov a ¢asu.

2.4.2 Sériova vyroba

Sériovd vyroba alebo masovi vyroba je vyroba velkého mnoZstva rovnakych

produktov s pouzitim asimilovanych standardizovanych suciastok a dielov (tiez

zvanych moduly). Vyznamnym sposobom sa zapdjaji moderné technoldgie,

automaty, roboty, montdzne linky. Vyzaduje velmi presné riadenie a plénovanie

vyroby vratane nadvizujice logistiky. Toto je dnes velmi c¢asto zaistované

pomocou pocitacov a Specializovanych softvérov.

Vyhody:

e Kvantitativne vysoké produkcia (aj pomer kvality produktu k ¢asu potrebného

na jeho vyrobu), napr. v porovnani so zakazkovou vyrobou.

e Pouzitie strojov a robotov 6&slobodzujedéd namahavej, nebezpecnej ¢i

monoténnej prace alebo prace v nebezpeénych alebo zdravotne zavadnych
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podmienkach.
e Rychlost vyroby a presnost jednotlivych vyrobkov.
e Redukcia moZnych chyb ¢loveka a zlyhania “ludského faktora”.

e Vicsina aplikdcii sériovej vyroby je starostlivo navrhnutd s ohladom

na vysledok, efektivitu prace, minimalizacie odpadu.

Obr. 2—10 Sériova linka

Nevyhody:

e Jednotlivé vyrobné tseky sa obfaznejsie prestavuji alebo prispdsobuji novym

podmienkam.
e Vyssia energeticka spotreba.
e Zlozitost zavedenia, prevddzky (a pripadného zruSenia).

e Velké obstardvacie nédklady (vystavanie sériovej vyroby je redlnejsie pre vacsie

firmy, navyse s dlhodobejsimi planmi na mnoho rokov dopredu).
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e U niektorého sortimentu sa viac ceni manualna vyroba a to, ze "kazdy vyrobok
je origindl”.
e Ak sa vkradne do sériovej vyroby chyba, si zasiahnuté potencidlne miliony

vyrobkov.
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3 Analyza stavu vyrobnej linky v podniku

V tejto kapitole sa budeme venovat analyze a popisu sucasného stavu
davkovacieho stroja, struktirou vyrobnej linky a nedostatkom informac¢ného systému

v podniku.

3.1 Popis funkcie systému

Vo vSeobecnosti sa cestoviny vyrdbaju vo velkom mnoZstve. Aby sa dostali
na trh, do predajni a pod., musia byt balené spiﬁajflc narodné a hygienické
poziadavky. Skoro v kazdej cestovinarni sa davkovanie a balenie roznych druhov
cestovin realizuje pomocou stroja, aby sa zvySila rychlost a spolahlivost
produkcie. Kazdy druh cestovin mé iny charakter, tj. velkost a formu. Z toho
vyplyva, Ze didvkovanie a balenie viac druhov cestovin je zlozité vykonat jednym

davkovacim a baliacim néastrojom.

Stav je podobny aj vo firme Tréja Cestovindren, kde vyrabaju viac druhov
cestovin a pre ddvkovanie a balenie je pouZitd vyrobn4 linka. Cielom vyrobnej linky
je davkovanie roznych druhov cestovin v pozadovanom mnozstve do baliaceho stroja.
V tejto firme st pomocou linky balené rozne druhy cestovin, ktoré maji odlisny
charakter. VA¢si problém je pri davkovani velkych cestovin, predovsetkym rezancov
a cestovin podobného charakteru. Pre tieto cestoviny je charakteristické, Ze sa
jeden o druhy zachytia, a tym vytvoria velky stvisly celok, ¢o komplikuje presné

davkovanie a balenie.

3.2 Struktdra vyrobnej linky

Vyrobnd linka pozostdva z dvoch Casti, z ddvkovacej a z baliacej. Baliaca Cast
pozostava z jedného baliaceho stroja, to znamend, Ze naraz mozeme zabalif len

jednu davku cestovin. Davkovacia cast pozostava zo styroch davkovacich vibra¢nych
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kandlov a Styroch véh, ¢o znamend, Ze v jednom Case je mozné pripravit Styri ddvky
cestovin v pozadovanom mnozstve. Aby bola odvazena davka zabalend, v jednom
¢ase moze len jedna véha zo Styroch vypustit cestoviny do baliaceho stroja. Ostatné
vahy ¢akaji, kym je baliaci stroj pripraveny na d’alsie balenie. Medzi d4dvkovacou
a baliacou ¢astou je umiestnend trubica, ktord presmeruje cestoviny zo $tyroch vah
do baliaceho stroja. Trubica m4 aj vibratnu ¢ast, pomocou ktorej vieme predist

zaseknutiu cestovin v trubici.

Obr. 3—1 Vyrobni linka pre davkovanie a balenie cestovin

Dévkovacie kanaly st rozdelené na horné a dolné casti. Pod kazdym vibracnym

stolikom su vlastné rezonancné elektromotory. Pre kazdy elektromotor je mozné
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nastavif ind droven vibracie. Na dolné davkovacie kandly si namontované
uzatvaracie kefky, ktoré slizia na uzatvaranie polovice kanalu. Tak sa dosiahne

dovéazenie cestovin do pozadovanej hodnoty.

Riadiaci systém je tieZ rozdeleny na dve Ccasti, na ddvkovaciu cast
a na baliacu c¢ast. Riadiaci systém je realizovany pomocou dvoch PLC
automatov, ktoré komunikuju len s dvoma digitalnymi signalmi. Jeden signalizuje
pre baliaci stroj, ze je pripravend aspon jedna davka v davkovacom stroji a druhy
pre vypustenie odvazenej davky z jednej vahy, po ktorej spusti cyklus balenia na
baliacom stroji. Kazd4 cast ma vlastny riadiaci termindl. Na ddvkovacom stroji
vieme nastavit pozadovantt hmotnost cestovin, hmotnost dovazenia, iroven vibracie
jednotlivych dévkovacich kanalov a zapniutf alebo vypnif jednotlivé dévkovacie
kandly. Terminal zobrazi cez 7 segmentovy LCD displej aj hmotnost na jednej
véhe a moéZeme prepinat medzi zobrazeniami hmotnosti pomocou tla¢idla. Dalsia
funkcia, ktort vieme pouZivat cez terminal, je vynulovanie vah, tzv. tarovanie.
Druhy terminal, ktory je na baliacom stroji, sliZi pre nastavenie velkosti balenia
a teploty zvaraca baleni. Je moZné manualne poslat signil do dévkovacieho stroja

pre vypustenie cestovin na balenie.

3.3 Do6vod rekonstrukcie systému

Hlavnym dovodom rekonstrukcie je nedostatocné fungovanie davkovacieho stroja.
Déavkovaci stroj ma problém s presnym davkovanim na pozadovant hmotnost,
¢o nie je povolené pri baleni cestovin. Vahové snimace st nepresné, niektoré vahy
véaZzia menej cestovin ako je poZadovand hmotnost. Aby sme dosiahli pozadovanii

e ’ 7 2 z v ’ 7 )
alebo miniméalne tolerovani hmotnost cestovin, ¢asto musi pracovnik sledovat
d4vkovanie a v pripade nepresnosti manualne zasahovat. Snimace pocas vyroby
boli zlomené a deformované, po tiprave sa stali nepresné. Mézeme predpokladat, Ze

by stac¢ilo zmenit parametre pre vypocet hmotnosti z analégového vstupu v PLC
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automate. Modzeme tiez predpokladat, Ze kvoli deformécii alebo poruche
sa prechodova charakteristika indukéného vahového snimaca zmenila tak, ze najprv
by sme museli ziskat novi charakteristickii rovnicu pre vypocet hmotnosti
z analogového signalu. Ziskanie vhodnej rovnice snimaca v pripade styroch vahovych
snimacov je problematické. Problém predstavuje rozdielna deformacia a porucha
jednotlivych snimacov. Preto musime ziskat rozne charakteristické rovnice pre kazdy
snima¢ a aplikovat ich v riadiacom systéme. Tieto snimace pozostavaji z viacerych

pohyblivych casti a kvoli tomu si tieto senzory nestabilné a neodolné.

Plech na
zavesenie

dréiaka Dréiak vahove]

nadrie
Yahowa paka
Cievka

Magnet 7 / % V,/
777
/)

Obr. 3—2 Konstrukény vykres starého vahového snimaca

Snima¢ obsahuje magnet, v ktorom sa pohybuje jedna cievka, v ktorej
magnet indukuje napéatie. Pri zmene pozicie cievky napétie na vystupe klesa alebo
rastie. Toto napétie, resp. analdogovy signdl vstupuje do PLC automatu a je
vyhodnoteny v programe. Cievka je pripevnend na vahovi paku, kde na druhom
konci je pripevneny drziak vdahovej nadrze. Pre stabilizaciu drziaka a paky sliuzi
zaveseny plechovy drziak. Tento plechovy drziak je taky tenky, aby sa drziak vahovej
nadrZze mohol hybat hore resp. dole bez bariéry. Nevyhodou tohto snimaca je
vysoka pravdepodobnost poruchovosti. NajéastejSie poruchy st zlomenie plechovych
drziakov, zanesenie neziaducich latok medzi cievku a magnet, ktoré ovplyvnuju

indukcie v snimadi.
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Ako sme spomenuli v predchadzajicej casti, rieSenim pre parametrizaciu
riadiaceho systému pre eliminaciu nepresnosti vahovych snimacov a pre uspesné
dokoncenie tohto procesu je prepisanie riadiaceho programu v PLC automate. Pre
zmenu riadiaceho programu potrebujeme ziskat typ programovacieho jazyka, resp.
programovacie prostredie pre dany PLC automat. V predoslej kapitole bolo
spomenuté, Ze vietky PLC automaty st vyvijané podla Standardu IEC 61131-3,
takZe automaty sa mozu programovat pomocou viacerych programovacich
jazykov. Problém sa nachadza v tom, ze automat v davkovacom stroji je starej
architektiry. Ziskat navod a programové prostredie pre 20-25 rotné PLC automaty
je problematické z dovodu zastaralej hardvérovej a softvérovej architektury. Tieto
staré automaty pouZivaju zastaralé komunikacné protokoly, resp. rozhrania. Vela
komunika¢nych protokolov nie je pouzivanych v dnesnej dobe vobec a na dnesnych
operacnych systémoch by bolo velmi problematické aplikovat komunikéciu medzi

pocitacom a automatom aj z hladiska starych komunikaénych kablov.

Dalifm dovodom rekonstrukcie riadiaceho systému je nedostatoény riadiaci
program. Sucasny riadiaci softvér obsahuje chybovi a nedostatocni logiku riadenia.
Pri dovazovacom mode program uzatvori polovicu davkovacieho kandla, ale iroven
vibracie nezmeni, kvoli comu sa pred uzatvaracou kefkou hromadia a zasekavaju
cestoviny. Poradie vypustenych cestovin do baliaceho stroja sa vykondva podla
poradia vah (A, B, C, D), nie podla casu pripravenosti. Mdze sa stat, Ze
program poslednii vdhu neotvori vobec, kedZe prvé 3 vahy maji pripravené
cestoviny. Pri kazdom zapnuti davkovacieho stroja PLC automat strati dolezité
parametre pre riadenie. Predstavujeme konkrétny pripad, ¢o spomaluje vyrobu
v podniku. Predstavme si, Ze vyrobna linka je v prevaddzke a necakane dojde
k vypadku elektrickej siete. PLC automat strati nastavené parametre a po zapnuti
néstroja pouzivatel potrebuje znova prednastavit pozadované parametre. Problém
sa vyskytne vtedy, ked pouzivatel chce vynulovat vahy, tzv. tarovat. Aby sme dostali

skutoénit hmotnost cestovin, automat potrebuje odpocitat hmotnost konstrukcie
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vahy od vstupného signalu. KedZe vahy st naplnené cestovinami, vynulovanie vah
nie je mozné vykonaf. Funkcia pre ntitené vypustenie cestovin z vahy v riadiacom
softvéri neexistuje. Pri kazdom zapnuti stroja pouzivatel musi najprv
prednastavit parametre davkovania. Tieto parametre st irovne vibracii ddvkovacich

kanalov, vynulovanie jednotlivych vah a pozadované hmotnosti.

Informéacie o vyrobe a nastaveniach st zobrazené na jednej Stvorcislicovej
obrazovke. Najvdc¢Sou nevyhodou je to, ze tieto informacie si zobrazované
jednotlivo. Pre zobrazenie dalsich informécii sa pouZiva tlacidlo na prepinanie
zobrazenia. Na zobrazenych informécidch nie je naznaceny typ informacie.

To znamen4, Ze pouzivatel nevie postudit, akd informdcia je zobrazena.

Obr. 3—3 Riadiaci a monitorovaci terminal

V mnohych priemysloch s na riadenie a analyzu vyrobného procesu pouzivané
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informacné systémy, ktoré slizia na zhromazdenie, ukladanie a spracovanie dat
o vyrobe. Z vysledku analyzy dostaneme stav a informécie o vyrobe a pomocou
analyzy moZzeme eliminovat nedostatky a zvysit efektivitu vyroby. V Cestovinrni
Troja na zber, ukladanie a spracovanie dat o vyrobe nie je pouzivany informacny
systém. Pre zber dat je zodpovedny kazdy pracovnik, ktory manualne zaznamenava

informécie o vyrobenych produktoch.

3.4 Poziadavky na vylepsenie systému v podniku

V tejto casti sa budeme venovat poziadavkdm v podniku pre vylepSenie
a rekonstrukciu vyrobnej linky pre davkovanie a balenie cestovin. Pre vylepsenie
davkovania cestovin je dolezitou podmienkou presnejSie davkovanie cestovin
v pozadovanom mnozstve do baliaceho stroja, to znamena, Ze by bolo treba
vymenit vahové snimace za masfvnejsi snimac, resp. za taky prvok, ktory ma mensiu
pravdepodobnost poruchovosti. Pozadovanymi rekonstrukciami si vymena starého
PLC automatu za stabilnejsi a vykonnejsi automat, resp. riadiaci systém, rozsirenie
davkovacej logiky v riadiacom systéme a pridanie funkcie zohladfiujiicej jednotlivé
druhy cestovin, vylepsenie riadiaceho terminalu vyrobnej linky pre jednoduchsie
pouzivanie, nastavenie parametrov vyroby a zobrazenie viac informécii o stave

vyroby.

Pre vylepsenie spracovania dat o vyrobe v cestovindrni by bolo treba navrhnut
taky informacny systém, pre ktory je urcéena pocitacova zostava pre nasadenie.
Informacény systém mda byt lokdlny systém, to znamend, Ze systém nemd
dostupnost na internet. Ulohou informaéného systému je zhromaZdovat data
o vyrobe na vyrobnej linke, vygenerovat vystupni skladovii zdsobu a moZnost zadat

poziadavku o vyrobe.
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4 Navrh vylepsenia a riadenia systému

V tejto kapitole sa venujeme navrhu vylepsenia davkovacieho stroja, vyriesenia

stucasnych problémov a splnenia podmienok poziadaviek.

4.1 Navrh technického vylepsSenia systému

V tejto casti sa budeme venovat ndvrhu technického vylepSenia vyrobnej linky

a vyrieseniu nedostatkov.

Hlavnym nedostatkom davkovacieho stroja je nepresné davkovanie cestovin
v pozadovanom mnozZstve. Pre elimindciu problému nepresnosti by bolo treba najst
taky snima¢, ktory splni naSe poziadavky. Novy vahovy snimaé mé splnit tieto

podmienky:
e Odolnost - odolnost vo&i narazu a vonkaj$im vplyvom prostredia.

e Mensia pravdepodobnost poruchovosti - zostava snimaca ma byt

jednoduchd, mé obsahovat mélo prvkov.
e Presnost - meranie hmotnosti s rozliSenim v gramoch.

Existuje viacero druhov vahovych snimacov, ktoré st zalozené na principe
indukcie, kompresie a zmeny odporu. Pre splnenie nasej poziadavky vyberieme
tenzometricky snimac¢. Tenzometrické snimace st snimace, ktoré prevadzaju
zatfazZenie alebo na ne posobiacu silu na elektricky signdl. Tento elektronicky signdl
moZe byt zmena napétia, pridu alebo zmena frekvencie. Vicsina beZne dostupnych
tenzometrickych snimacov je zalozena na principe zmeny odporu v zavislosti na
aplikovanom zatazeni. Tieto snimace si postavené z jedného pruzného kovového
telesa, ktoré sa vplyvom posobiacej sily linearne deformuje. Na vhodnych miestach

telesa st nalepené citlivé prvky, tzv. tenzometre.
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Tenzometer je elektricky odpor, ktory v dosledku mechanickej zmeny, napr.
natiahnutia, zmeni svoju hodnotu. Pdsobiaca sila sa tak zmeni na elektricky
odpor. Tenzometre su obvykle Styri a zapajaju sa do mostika, aby sa zmena odporu
dala TahSie vyhodnotit. Z elektrického hladiska sa teda tenzometricky snimaé sily
sprava ako Wheatstonov mostik. Tenzometre st v snimac¢i umiestnené tak, aby sa
posobenim sily ich elektricky odpor menil "pozadovanym”smerom. To sa zabezpeci
vhodnou konstrukciou telesa snimaca, umiestnenim tenzometrov a ich spravnym
zapojenim. MoZe to byt napr. tak, Ze posobenim sily sa odpor tenzometrov T1
a T3 zvicsuje a odpor tenzometrov T2 a T4 zmensuje. Tym sa rozvazi mostik a na
svorkach Signal + a Signal - sa objavi napétie. Podmienkou samozrejme je, aby

bol mostik napajany, t.j. aby na napajacich svorkach Exc 4+ a Exc - bolo elektrické

napétie. 1]

T T4
DIENE +
Mapdjanie
1 EXE -
T2 T3
sk
Slgnal
|'_| —

Obr. 4—-1 Elektrické zapojenie tenzometrického snimaca sily, Wheatstonov mostik

Zakladnym parametrom tenzometrického snimaca sily je jeho meraci rozsah,
ktory mozno prekroCit maximélne o 30 az 50%. Ddlezitym parametrom je najmé
z hladiska spracovania vystupného signalu citlivost snimaca. Ud4va sa v jednotkdch
mV/V a jej velkost byva najcastejsie od 1 do 3. Druhym ¢initelom, ktory vplyva na

velkost signalu snimaca, je velkost napdjacieho napitia. Cim je napdjacie napitie
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.....

napajacieho napatia dochadza k samoohrevu snimaca a zvysSeniu teplotnej chyby.

4.1.1 Navrh riesenia pre spracovanie signalu

Uvedme priklad, ak citlivost snimaca je 2 mV/V a snima¢ sa napija
jednosmernym napétim 10 V, potom vystupny signél snimaca pri plnom zataZeni je
2 mV/V x 10 V = 20 mV. Hodnota je pomerne mald, a preto vystup
z tenzometrického snimaca sily nemoZno priamo priviest na vstupy beZnych

analégovych kariet PC alebo PLC.

Medzi snima¢ a vstupnt analégovi kartu treba zaradit prevodnik, ktory napéja
snimac presnym a stabilnym napétim a zosilnuje signal na standardni tiroven, napr.
0 - 10 V alebo 4 - 20 mA. Problém je mozné riesit tak, Ze sa zakipi Specidlna karta,
ktora dokéze spracovaf aj takéto malé signdly. Jej cena je vsak pomerne vysoka,
preto sa takmer vzdy oplati kiipit analégovy prevodnik, signdl zosilnit a potom ho

priviest na beZny analégovy vstup.

Obr. 4—2 Integrovany obvod typu INA 125

Pri vybere analégového prevodnika sme zvolili integrovany obvod typu INA 125,
ktory je sSpecidlne urceny pre zosilnenie vystupného signdlu z tenzometrického

snimaca na analégovy signil v rozsahu 0 - 10 V.
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Zvoleny integrovany obvod sa napdja symetrickym napdjanim -15 V a +15 V.
Napéjanie tenzometrického snimaca tiez udavame cez integrovany obvod, ktory
zabezpeCuje presné a stabilné napajanie snimaca. Na prevodniku INA 125
je moznost nastavit napéjanie snimaca, tj. 2,5 V, 5 V a 10 V. Zapojenie

tenzometrického snimaca na prevodnik je uvedené na obrazku [4—3|

—CF

SLEEP

L

INA125

-

1
".l'

v
|

Y

13

g,
w
ri‘
) II."'—L_."\ J.'\,F."-—o—

R
VageS O—]
4\-:-
= 4R
Verto 18] T
4 Ref |

Vig=pOut Amp Bandgap
W

"
_{R CO \
8 10
e A
r —
9
30K
O 1
— VWY -
=r 10k SEnse
= © S
10ki2
‘ll A A —
W Vo= (Vi —Vix) G
5 ~ G =4+ 60k
7 Ay &
Vi -
30k e

Obr. 4—3 Zapojenie tenzometrického snimaca na prevodnik INA 125 [14]

Nastavenie zosilnenia vstupného signidlu prevodnika je moZné aplikovat
pomocou prepojenia kontaktov 9 a 8 s odporom R¢. Na nastavenie pozadovaného

zosilnenia prevodnika a uréenie hodnoty odporu R mozeme pouZivat matematicky
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vzorec, ktory je uvedeny nizsie, kde G je zosilnenie prevodnika [14]:

60k
G =44 00 (4.1)
Rg

z toho vystupny analégovy signal Vi sa rovna:

Vo= (Vi = Vin) G (4.2)

Viy - analégovy vstup zo snimaca kladnym napétim

Vin - analégovy vstup zo snimaca zadpornym napatim

Tabulka 4—1 Zavislost medzi zosilnenim a odporom R¢ [14]

Pozadované Odpor Re Tolerancia
zosilnenie G pre Rg
4 NP NP
5 60k 60,4k
10 10k 10k
20 3750 3740
50 1304 1300
100 625 619
200 306 309
500 121 121
1000 60 60,4
2000 30 30,1
10000 6 6.04

NP: Nepripojené
Vystup prevodnika je analégovy signdl v rozsahu 0 - 10 V, ktory je mozné zapojit

do vstupu anal6gového modulu PLC automatu.
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4.2 Navrh vylepsenia riadenia systému

V tejto Casti sa budeme venovat ndvrhu vylepSenia riadenia vyrobnej linky pre
davkovanie cestovin v podniku. Pre vylepSenie riadenia systému sa musime zaoberat

viacerymi oblastami. Ide o hardvérovi cast, resp. riadiaci systém a softvérovi ¢ast.

4.2.1 Vylepsenie riadiaceho systému

V predchadzajicej kapitole bolo spomenuté, Ze riadiaci systém davkovacieho
stroja je zastaraly a niektoré ¢asti st poskodené, ¢o spomalujii pracu so strojom. Pre

vylepSenie riadiaceho systému potrebujeme vymenit stary PLC automat za novy.

Pri vybere vhodného automatu musime brat do tvahy viacero faktorov, ktoré

su nasledovné:

e Spolahlivost - odolnost voéi vibracidm a vonkaj$im vplyvom prostredia.
Riadiaci systém dodrzi stavy riadiaceho programu aj po vypadku elektrickej

siete.

e Vykon - rychla odozva systému, dostatoéne velks pamét pre riadiaci program

a data.
e Komunikacia - Ethernet komunikécia s periférnymi zariadeniami a s PC.
e Cena - cena riadiaceho systému mé byt dostupnd pre mensie firmy.

Viacero zndmych dodévatelov riadiacich systémov (Siemens, Allen Bradley,
Omron, Shneider) pontkaju sadu PLC automatov, ktoré spiﬁajfl vyssie uvedené

podmienky.

Dalsim krokom pri vybere vhodného PLC automatu je uvazenie vlastnosti
riadeného systému pre urcenie poctu pozadovanych vstupov, vystupov a periférnych
zariadeni. Ako bol v predchadzajicej kapitole popisany systém, davkovaci stroj

pozostava z viacerych riadiacich komponentov, ktoré st nasledovné:
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e Vibracné elektromotory - slizia na zabezpecenie davkovania cestovin. Tieto
elektromotory st riadené kombinaciou styroch digitalnych signalov. S réznymi
kombindciami digitdlnych bitov je moZnost aplikovat troven vibrécie
elektromotorov. Uroveti vibracie je mozno nastavit od 0 - 15, z toho vyplyva,
ze kombindcie digitalnych vstupov reprezentuji hodnotu v binarnej sistave.
Aplikaciu vibracie na pozadovanej trovni zabezpecuje integrovany plosny
obvod, kde vstupom su 4 digitalne signaly a vystupom je zvolend troven

napétia do elektromotora. [4—4]

Obr. 4—4 Integrovany plosny obvod pre vibraciu

e Pneumatické otvory vahovej nadrze - sluzia na vypustenie cestovin
z vahovej nadrze do baliaceho pristroja. Pneumaticky otvor je riadeny jednym

digitalnym vstupom.

e Vahové snimace - predstavuju analogovy vstup do riadiaceho systému, ktory

podla hodnoty véahového snimaca vykondva operacie.

e Pneumatické uzavery v davkovacich kanaloch a trubici - slizia na

zatvorenie polovice davkovacich kanalov, ktoré si riadené digitdlnymi vstupmi.
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¢ Komunikacia s baliacim pristrojom - su digitalne signdaly, ktoré slizia pre

signalizaciu stavu davkovania.

Podla vysSie uvedenych moZeme urcit pozadovany pocet vstupov a vystupov

v riadiacom systéme:

e 46 digitalnych vystupov - 9 vibraé¢nych motorov, 4 pneumatické otvory,

5 pneumatickych uzaverov, 1 komunika¢ny signdl
e 1 digitdlny vstup - signal z baliaceho pristroja
e 4 analégové vstupy - 4 vahové snimace

MbéZeme posidit, Ze pre riadenie ddvkovacieho stroja nemodZeme pouZivat
kompaktny PLC automat, lebo tieto automaty maji obmedzeny pocet vstupov
a vystupov. Z toho vyplyva, Ze pre riadiaci systém mame zvolit moduldrny PLC
automat, ktory je mozné rozsirit viacerymi rozsirovacimi modulmi. Moduldrny PLC
automat pre riadenie davkovacieho stroja je mnajlepsim vyberom spomedzi
riadiacich systémov z hladiska rozsirenia automatu o pozadovany typ a pocet

vstupov a vystupov.

28 digitalnych vstupov 4 analogové
. vstupy
o~ ey,
e & v v % 0 % 5 e T BB e e B % ‘ = = =
- |- i -
| : -— o e a
= =l
== | B
= - a
(B : g :
(0] o See Jaadaadaaaase a =] ]
20 digitalnych vystupov 2 x 16 digitainych

vystupov

Obr. 4—5 Zostava zvoleného riadiacemu systému

Pre splnenie uvedenych podmienok sme vybrali PLC automat od firmy Allen

Bradley. Vybrany automat patri do triedy Micro Controller a je typu Micro850.
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Tento typ automatu obsahuje 28 vstupnych a 20 vystupnych vstavanych bodov
a podporuje rozsirovaci modul. Najvacsim rozhodujicim faktorom pri vybere
vhodného automatu bola podpora komunika¢nych protokolov Ethernet a USB, ktoré
zjednodusuju pripojenie k PLC automatu pri programovani a komunikacii bez
pouzivania komunika¢nych prevodnikov k PC. Dalsim faktorom bol vykon a velkost
paméati automatu. Vykonom rozumieme skenovani vstupov a vystupov
a vykonanie jedného cyklu v programe v kazdej 0,25 milisekunde. Jedna zakladné
instrukcia je vykonand za 0,30 mikrosekiind. Velkost flash pamiti je 20 kB ¢o
zodpoveda 10 000 krokom v riadiacom programe. 1 krok v programe = 12 bytov.

4 — 0

Ako bolo spomenuté v predchadzajicej kapitole, pre monitorovanie stavu
systému slizila len jedna 7 segmentova obrazovka, na ktorej bolo mozné
zobrazovat len jednu informéaciu. Pre vylepsenie monitorovania treba navrhnut
taky terminal, na ktorom je mozné zobrazit aspon hodnoty vSetkych vah, aby

pouZivatel mohol sledovat tie hodnoty bez prepinania obrazovky.

Predstavme si, ze rozsirime termindl 7 segmentovymi displejmi pre
zobrazenie viacero informécii o vyrobe. Pre nasu poziadavku by bolo také riesenie
postacujice, ale z ekonomického a technického hladiska by bolo neprijatelné. Této
alternativa znamend rozsirenie terminalu o také digitalne displeje, ktoré podporuju
komunikéciu cez RS232, USB alebo Ethernet. Toto riesenie z ekonomického hladiska
by bolo neprijatelné, lebo by to bolo prili§ drahé, pretoze potrebujeme minimélne
4 obrazovky, a rozsirit PLC o komunikaé¢né moduly. Ked’ si zvolime lacnejSie riegenie,
zhorsime tym troven systému z technického hladiska. Druhou alternativou by bolo
rozsirenie terminalu o digitalne displeje, ktoré komunikuji s digitalnymi signalmi,
z ¢oho nésledne vyplyva rozsirenie automatu o dalsie digitalne moduly a rozsirenie
riadiaceho programu pre spravne zobrazenie informdcii. Z technického hladiska by
bolo toto riesenie nakladne a ¢asovo naroc¢né pri nasadeni a tpravach vyskytujtucich

sa poruch, kvoli hromade digitalnych kablov a znizeniu vykonu automatu.
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Pre vyrieSenie predom spomenutych problémov treba najst také rieSenie, ktoré je
prijatelné aj z technického aj z ekonomického hladiska. To znamend, Ze
potrebujeme taky komponent, ktory je kompaktny a univerzalny. Podobné
riadiace komponenty st HMI terminély, ktoré sii programovatelné grafické terminély

a vécsinou podporuju viaceré komunikacné protokoly.

Pre navrhnuty systém sme zvolili PanelView C1000 od firmy Allen Bradley.
Tento typ HMI terminalu patri do rodiny Connected Component, kde st aj Micro800
PLC automaty. Z toho vyplyva, zZe zvoleny PLC automat Micro850 podporuje

komunikéciu s riadiacim termindlom PanelView C.

'@ Allen-Bradley PanelView C1000

ok

Status :  Running
" Count: 18

NANONENEDNE

Obr. 4—6 PanelView

PanelView typu C1000 je 10 palcovy dotykovy riadiaci graficky terminal, ktory
podporuje komunikaciu s roznymi riadiacimi komponentmi z rodiny Connected
Component cez Ethernet, RS232, USB 2.0 a micro USB rozhraniami.
Programovanie tohto terminalu je mozné cez Ethernet alebo USB port. Je mozné
prenasat sibory a program z flash paméti USB alebo SD karty do vstavanej paméti

termindlu.
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Pomocou grafického terminalu sme vyriesili problém pri vylepseni riadiaceho
systému z hladiska zobrazenia informdacii. HMI ndm umoZfiuje zobrazif viac
. s 7 7 ’ v Y . /7 .
informéacii o stave systému a o vyrobe, moznost jednoduchého nastavenia
parametrov riadenia. Graficky terminal poskytuje funkciu alarmov, trendov

a zobrazenie diagnostickych chyb systému.

4.2.2 Softvérové riesenie riadenia systému

Vylepsenie riadiaceho systému zahriiuje hardvérové a softvérové riesenie. V tejto
¢asti sa budeme zaoberatf problematikou riadiaceho systému z hladiska softvéru,

vylepsenim riadiaceho systému a rozsirenim informacného systému v podniku.

Pre navrhnuty riadiaci systém v predchadzajicej casti tejto prace
potrebujeme navrhnif riadiaci program k PLC automatu, ale aj graficky
program vizualizicie pre HMI termindl. Prvym krokom je navrhnit riadiaci program
automatu, ¢oho najdodleZitejsou castou je logika déavkovania cestovin. Pri ddvkovacej
logike sa jedna o automatické zapnutie a vypnutie vibracie davkovacich kanalov
vzhladom na vystupné hodnoty véah. Ulohou d4vkovania je skontrolovanie rozdielu
medzi hodnotami véh a pozadovanou hmotnostou. Pozostéva z dvoch davkovacich

faz:
e normalne dédvkovanie
e dovazenie

Vstupnym parametrom davkovania st hodnoty jednotlivych vah, pozadovana
hmotnost a hodnota dovazenia. Fdza norméalneho divkovania bude aktivna, ked
hmotnost cestovin dosiahne mensiu hodnotu ako je hodnota dovaZenej hmotnosti.
Dovézovacia hmotnost reprezentuje rozdiel poZadovanej hmotnostou a hodnotou

dovéazZenia.
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Mam = Mpp + Mpg (4.3)
7 v . )
My, - dovazovacia hmotnost
v ’ )
m,;, - pozadovand hmotnost
my,y - hodnota dovazenia

Faza dovéaZenia je aktivovand, ked hmotnost cestovin prekrodi hodnotu
dovézovacej hmotnosti. Riadiaci program v tejto fadze ma uzatvarat polovicu

davkovacieho kandla a eliminovat zasekdvanie cestovin pred uzatvaracou kefkou

znizovanim trovne vibracie. [4—1

START

Poi. hmotnost
>

Hmotnost cestovin

Hmotnost cestovin
<

Rovdiovacia hmotnos)

Ano Ano
Normélne dédvkovanie Dovaienie
Nie
s 4 A A
Otvor davkovacieho Uzdver davkovacieho
kandla kandla
Jel v

Zniienie vibracie

Y

' STOP )

Obr. 4—7 Algoritmus davkovania

Ak hmotnost cestovin dosiahla poZadovanti hmotnost, davka cestovin je

pripravend a moZeme ju vypustit do baliaceho stroja. KedZe mdame 4 vahy,
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potrebujeme aplikovat vypustenie cestovin podla éasu pripravenosti. Pre riesenie
tohto problému mézeme pouzivat v programe premenni typu DATETIME alebo
typu INT pre urcenie ¢asu alebo cisla poradia. Pre navrh riadiaceho programu
musime brat do uvahy aj optimalizdciu a vykonnost programu. Z toho vyplyva,
7e potrebujeme pracovat s takymi premennymi, ktoré menej zatazujui CPU PLC

automatu. Pre urcenie poradia vah pre vypustenie pouzivame premennt typu INT.

Kazda védha bude maf vlastné éislo poradia. Aby sme uréili vahu, ktoré bola
najskor pripravend, potrebujeme urcit index danej vahy. Vykonanie tejto operacie
na urovni PLC programu by bolo zlozity proces, ktory znizuje vykon procesora. Pre
vyrieSenie problému budeme pouZivat premennt typu INT, ktord bude
inkrementovana pri vstupnom signali z baliaceho stroja pre vypustenie cestovin.
Porovnanim tejto premennej a poradia jednotlivych vah vieme ziskaf index vahy

pre vypustenie cestovin. 4—8

START

7/ Signal vypustenia /

l

PoradieCestovint++

PoradieCestovin PoradieCestovin PoradieCestovin PoradieCestovin

Poradie vihy A

Poradie vihy B

Poradie vahy C

Poradie vihy D

fkno flno -ﬂI‘IO fmc

} b e 1 ! |
| Otvorenie vahy A ’;‘ [ Otvorenie vahy B | | Otvorenie vahy C ¥

A A
S

Obr. 4—8 Algoritmus vypustenia cestovin podla poradia

Hlavny problém riadiacej logiky mdme vyrieSeny, mozeme navrhnut
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programové vylepsenie a zefektivnenie davkovania réznych druhov cestovin. Druhy
cestovin moZeme rozdelif na dve skupiny podla velkosti. Ide o skupiny drobnych
cestovin a skupinu s charakterom rezancov. Pre davkovanie cestovin do baliaceho
stroja typu rezancov potrebujeme pouZivat vibrator v trubici pre elimindciu
zasekavania cestovin. Zéklopku, ktord sliZi na zatvorenie trubicu nebudeme pouZivat,
moZeme urychlit pouzivanim zaklopky v trubici. Jedna davka cestovin bude vopred
vypustena do uzatvorenej trubice a pri signédli z baliaceho stroja pre vypustenie

zaklopka vypusti davku z trubice.

Pre jednoduché nastavenie parametrov vyroby potrebujeme navrhnif cast
riadiaceho systému, ktord umozni ndm zadat zoznam cestovin, vibraciu jednotlivych
dédvkovacich kanalov, pozadovanti hmotnost a hodnotu dovaZenia. Této
funkcia mé zjednodusit nastavenie parametrov tak, aby stacilo vybrat druh
cestovin pre nacitanie d’aldich parametrov. Z toho vyplyva, Ze pre kazdy druh

cestovin budu ukladané parametre vibracie a pozadovanej hmotnosti.

4.2.3 Navrh softvérového riesenia pre spracovanie dat

Pre vylepsenie systému z hladiska spracovania dat potrebujeme navrhnit taky
informacny systém, ktorého tlohou je zber, ukladanie a spracovanie informacii

o vyrobe. Navrhnuty informaény systém ma4 splnit viacero podmienok:
e IS bez dostupnosti internetu
e pre spustenie IS je uréeny pocitac s mensim vykonom
e urceny pocita¢ bude zapnuty len v ndhodnych intervaloch

Informécie o vyrobe budt zhromaZdované z navrhnutého riadiaceho systému.
Podla vySSie uvedenych podmienok mé informaény systém pozostavaf

z klientelovskej aplikdcie, ktory bude spustend na urc¢enom lokalnom podcitaci. Kedze
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pouzivany pocita¢ ma mensi vykon, pri navrhu informacéného systému musime

pouzivat také rieSenie, ktoré je menej narotné na vypoctovi techniku.
Ukladanie dat

V mnohych informacnych systémoch sa pre ukladanie dat pouzivaju rozne typy
datovych skladov. Najcastejsie st to databazy alebo rozne typy textovych stuborov.
Pri behu databazovych softvérov resp. serverov minimalne systémové poziadavky
dosahuju tretinu dostupnych vykonov pouzivaného PC. Pocita¢ bude pouzivany aj
pre pracovanie s d'alsimi aplikdciami, z toho vyplyva, Ze pouZivanim databazového
systému PC bude zatazené. Aplikacia ddtového skladu pomocou textového stiboru

je rychlejsim a efektivnejsim sposobom ukladania dat.
Informécie o vyrobe budd obsahovat nasledovné atributy:
e Cas a datum
e typ produktu
e druh cestovin alebo balenia
e pocet

Najefektivnejsim sposobom spracovania informacii je forme objektu, ktora buda
obsahovat vyssie uvedené atributy. Pre ukladanie a nacitanie objektovych dat
z textového siboru existuju viaceré schémy, resp. formaty. Sposobom ukladania
a nacitavania objektov je pouzivanie tzv. parserov urcenych pre textové schémy.
Ulohou parserov je serializacia programového objektu do textovej formy pre
ukladanie a deserializaciu udajov z textového siboru do programového objektu.
Najznamejsie schémy su XML alebo JSON, pre ktoré existuji mnohé vykonné
softvérové nastroje. Atribiity objektu st oznacené a rozlisené pomocou anotacii alebo

specialnych znakov.

Vzhladom na to, Ze informa¢ny systém bude spusteny len v nahodnych

intervaloch pocas vyroby, potrebujeme aplikovat uloZenie dat aj bez pritomnosti
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informa¢ného systému. RieSenim tohto problému je ukladanie logovacich dat
do pamiti PLC automatu vo forme pola tzv. ARRAY. PLC bude logovat déta len

pri nepritomnosti informacného systému. Po nac¢itani vsetkych dat z PLC automatu

informacény systém vymaze logované data z paméti PLC.

Zber dat a komunikacia

Pre zber udajov z PLC automatu je nevyhnutné pouzivat komunikacny
server, ktory zabezpedi komunikaciu medzi riadiacim systémom a klientom.

Od firmy Allen Bradley pre navrhnuty riadiaci systém je ur¢eny OPC komunikaény

server FactoryTalk Gateway.

FactoryTalk Gateway je datovy OPC server, ktory umoziiuje pripojit OPC
klientov ku FactoryTalk aplikécii, ktoré st RSLinx Enterprise a FactoryTalk View SE
Edition servery. RSLinx Enterprise umoznuje klientelovskym aplikaciam nacitanie

alebo odosielanie iidajov do tzv. tagov, ktoré si ukladané v paméti PLC automatu.

4 — 9

OPC Clients

LI,

FactoryTalk Galeway

(FT Network Scope)

I I | I I |
B 8 8 £
= | =1 L | e
SE HMI RSLinx RSLinx Enterprize  FactoryTalk
Senver A Enterprise & SE HMI Directory
Server B Server

o1 i e

Contrellogic PLC SLCS00  Confrollogix

Obr. 4—9 Komunikacia s datovym OPC serverom FactoryTalk Gateway
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Spracovanie dat

Navrhnuty informa¢ny systém z hladiska spracovania tdajov o vyrobe mé
umoziiovat zobrazenie logovanych dit za vybrané casové obdobie a vygenerovat
skladové zasoby pripravenych produktov. Pre efektivnu komunikaciu medzi vyrobnou
sdlou a administrativnou ¢astou je nutné aplikovat funkciu pre odosielanie
poziadaviek do vyrobnej saly elektronicky, ktoré budu zobrazené na obrazovke HMI

terminalu.
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5 Realizacia rekonstrukcie riadenia systému

V tejto kapitole sa budeme venovaf realizacii rekonstrukcie a vylepsenia riadenia

vyrobnej linky pre davkovanie cestovin.

5.1 Vymena vahového snimaca

Na vymenu vahového snimaca sme zvolili tenzometricky snimac¢ typu Tedea
Huntleigh 1042. Vybrany snimaé¢ patri do triedy C3, ¢o znamen4 citlivost snimaca
2 mV/V. Snimace citlivosti C3 podporuji meranie hmotnosti 1, 3 a 5 kg. [13]

Zapojenie snimaca je vykonané pomocou 6 kablov, ktoré st znédzornené na obrazku

b-Tt

+VE Input (Green)
— + VE Sanse (Blus)

+ VE Qutput (Red)

-WVE Input (Black)
— -WVE Sense (Brown)

- VE Output (Whita)

Obr. 5—1 Elektrické zapojenie snima¢a Tedea Huntleigh 1042 [13]

Vyhodou tohto snimaca je kompaktnost a velkost. To znamen4, Ze pozostéva len
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z jedného prvku a ma rozmery 150 x 20 x 40 mm, teda je mozné ho
namontovat namiesto starého snimaca bez zmeny konstrukcie vyrobnej linky. Stadi
pripevnit spodné upevnenie snimaca ku podlozke starého snimaa a na horné

upevnenie na druhom konci snimaca pripevnit vahovii nddrz.

50 mm

I 1]
| L]

40 mm

150 mm

Obr. 5—2 Vykres upevnenia vihového snimaca

Pre zosilnenie vystupného signalu vahového snimaca sme vytvorili plosny spoj,
kde je integrovany prevodnik signalu INA 125. Zapojenie integrovaného obvodu
je realizované podla obrazku . Ako bolo spomenuté v predchdadzajicej
kapitole, pre nastavenie zosilnenia sa pouZiva odpor. Aby sme mohli zmenit
zosilnenie prevodnika, pri prevadzke systému pouzivame potenciometer, ktory nam

umoznuje presné nastavenie parametrov zosilnenia.

Po realizacii rieSenia pre zosilnenie vystupného signalu snimaca sme sa dozvedeli,
ze vystupny analbégovy signal z prevodnika je ruseny signal. Pre elimindciu ruseného
signalu sme pouzili tienené prepojovacie kable medzi snimac¢mi, prevodnikom a PLC

automatom. Nevyhodou prevodnika INA 125 je citlivost na rusivé elektrické signaly.
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7 toho vyplyva, zZe toto riesenie je nedostatoéné pre zosilnenie vystupného signédlu

snimaca.

Firma EMSYST spol. s r.o. vyrdba s$pecidlne prevodniky wurcené pre
tenzometrické snimace, ktoré umoznuji napajanie snimaca stabilnym napétim
a filtruja zosilneny signal s aktivnym filtrom 2. rddu. Vybrali sme prevodnik typu

EMS 168R. 53]

Odporovy EMS168R

Napéjanie 115‘EI Napajanie |, | 24\

snimacta prevodnika

» - | Zosinovat *"#l'l:':!' ]—L 010V
|
: ,éj |
| L |

I MNastavenie nuly Prevodnlk = 4..20mA

usl

A e -

Obr. 5-3 Specialny prevodnik EMS168R. [15]

Prevodnik umoznuje nastavenie nuly v rozsahu +- 2,5 V ¢o znamena, Ze je mozné
vynulovat hmotnosti konstrukcie vah. Prevodnik pontika stabilny analégovy signdl
v rozsahu 0 - 10 V alebo 4 - 20 mA, ktoré je mozné zapojit do analégového vstupu

automatu. [15]

5.2 Vymena riadiaceho systému

Pri realizacii vymeny riadiaceho systému sa jednd o vymenu starého PLC
automatu za automat typu Micro850 a vymenu riadiaceho termindlu za graficky
HMI terminal. Pri realizacii vymeny riadiaceho automatu sme pouzivali predoslé
prepojenie riadenych prvkov vyrobnej linky. To znamend, Ze stadl prepojit

svorkovnicu so vstupom a vystupom automatu. [5—4
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Obr. 5—4 Zapojeny PLC automat

Realizaciou riadiaceho terminalu bolo namontovanie HMI riadiaceho terminalu
s dvomi fyzickymi tlac¢idlami, ktoré slizia pre spustenie a zastavenie davkovania

cestovin. Umoznuju prevadzku stroja v pripade poruchy grafického terminalu.

5.3 Softvérové riesSenia

Softvérovym riesenim dévkovania cestovin je aplikovans ¢ast programu, ktord
slizi pre uréenie stavu vah vzhladom na poZadovani hmotnost. Funkcia LIM_ALRM
kontroluje hodnotu na vstupe X s hodnotami H a L. Hodnota EPS sluzi pre
aplikaciu hysterézi na hodnote H a L, pomocou ktorej je aplikovana tolerovana
hmotnost cestovin. Vystupom funkcie st boolovské hodnoty @, QL a QH, kde
() signalizuje prekrocenie dolnej alebo hornej limity. Byty QL a QH signalizujt
prekrocenie dolnej, resp. hornej limity.

52



FEI KKUI

Pomocou kombinacii vystupnych hodnét funkcie LIM_ALRM je aplikované
nastavenie fazy ddvkovania. Ked hmotnost cestovin prekroé¢i hornd limitu, ddvka

cestovin bude vyhodnotena ako nedostatoc¢na pre balenie.

LIM_ALRM_T Emor_ A&
LIM_ALRM
EM  @H O
p—
MaxRealHmotnost) Vaha_A_Ready
-_H Fin —
L ) 2 \ g H T
RealHmotnost Davku] O H - EPS s |
| | |
K ol _ x b |
[ OkRealHmotme=D | MName : Davkuj_0 L+EPS | ]
Type: Bool L | .
ey I
| I
| |
30 | |
=EPS | :
! |
HQ 1 T
Q
' .
LQ [

Obr. 5—5 Funkcia LIM_ALRM

Po tspesnom odvazeni cestovin program priradi poradie k prislusnej vahe a pri
vstupnom signali z baliaceho stroja inkrementuje poradie vahy pre vypustenie.
Vahy, ktoré prekrocili hornti hranicu pozadovanej hmotnosti, nebuda vypustené

a pokracuje sa nasledujicou vahou.

Pre logovanie stavu a informécie o pripravenych produktoch bola vytvorens ¢ast
riadiaceho programu, ktord uklad4 informécie v tabulke. Ked'Ze informaény systém
bude spusteny len v niektorych intervaloch, sta&i vytvorit pole pre ukladanie 2000
zadznamov. Pole obsahuje 5 stipcov, ktoré predstavuju subjekty datum, typ, druh,
hmotnost a index vdhy. Aby sme mali miesto pre ddta v paméiti PLC automatu,

bola vytvorend tabulka obsahujica premenné typu SHORT.

Pre spracovanie logovacich dat bola vytvorena aplikdcia na platforme .NET,
ktora slizi pre zber dat z riadiaceho systému vyrobnej linky. Zhromazdené data
st ukladané v textovom datovom sklade, resp. v. XML siibore. Data st ulozené
ako objekt atribitov, ktoré pomocou XML Serializera je mozné nacitat do paméti

PC. Zoznam informécii je zobrazovany aplikiciou v tabulke, ktort moZzeme filtro-
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vat podla ¢asového obdobia a d'algich podmienok. Aplikdcia umozZiiuje vygenerovat

skladovii zdsobu z vybranych logovanych dét.

CESTOVINAREN - TROJA IS

februar 2015
marec_2015

Vyroba

Pripojenie | Odhlasit | =

m]

s Obnovit || Select 2 date | | Vietky . | Obdobie z':;::,: B \,-,‘_,rge:.::uar
DATUM VYROBY TYP VYROBY DRUH CESTOVIN/BALEl | HMOTNOST DAVKOVACT KANAL
4/21/2015 6:51:28PM  Cestovina Rezance 250g 246 A
4/21/2015 6:51:27PM  Error Rezance 250g 257 c
4/21/2015 6:51:26 PM Cestovina Rezance 250g 249 A
4/21/2015 6:51:25PM  Cestovina Rezance 250g 253 B
4/21/2015 6:51:24 PM Cestovina Rezance 250g 245 A
4/21/2015 6:51:223PM  Error Rezance 250g 256 C
4/21/2015 6:51:22PM Cestovina Rezance 250g 248 A
4/21/2015 6:51:21PM  Cestovina Rezance 250g 252 B
4/21/2015 6:51:20PM  Error Rezance 250g 263 D
4/21/2015 6:51:19 PM Rezance 250g 255 C
4/21/2015 6:51:18 PM Cestovina Rezance 250g 246 A
4/21/2015 6:51:17PM Cestovina Rezance 250g 247 A
4/21/2015 6:51:16 PM Error Rezance 250g 262 D
4/21/2015 6:51:15PM  Cestovina Rezance 250g 253 B
4/21/2015 6:51:14PM Cestovina Rezance 250g 245 A
4/21/2015 6:51:13PM  Cestovina Rezance 250g 249 A
4/21/2015 6:51:12PM  Error Rezance 250g 260 D

Obr. 5—-6 Aplikacia pre spracovanie logovanych dat

x

Pre nacitanie logovanych dat z PLC automatu je pouzivany RSLinx

Enterprise OPC déatovy server. KedZe v riadiacom systéme st logované data

ukladané vo forme pola SHORT premennych, pred ulozenim na lokdlny pocitac

potrebujeme konvertovat data do zrozumitelnej formy.

’—, I— A
ot
CipeLeginder ipcLapinas: CabemirmdOnelonhn OpcLegbatm
i i - Bl
] 2000 WOV
2 i2 =]
[TeOnChannelemy] OplosTye
| Ha sig
TreDREChanneliemy | Tpcloglink
i a4
oV
TrEDr I hanreliey] Gpcl ogThannd
it a1
=
=]
Hrmomos b i0oc Log Op<loghmenant
| - iy

Obr. 5—7 Aplikacia pre spracovanie logovanych dat

Nevyhodou OPC servera je, Ze nie je mozné nacitat pole z pamiti PLC
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automatu. Preto bola implementované Cast riadiaceho programu, ktord umoZiiuje
na¢itat zdznamy z pola. Informacény systém ziska pocet logovanych zdznamov
v riadiacom programe a potom posiela jednotlivo inkrementovany index logovanych
dat (OpcLoglndez) pre nacitanie. Pomocou premennej OpcLoglndex vlozi logované
data danym indexom z pola do premennych typu SHORT, ktoré je mozné naéitat

cez OPC server.

Informacny systém umoZiiuje poslat poZiadavky o vyrobe cez OPC server
do paméti PLC automatu, ktoré st zobrazené na obrazovke HMI terminalu. [5 —8

Pridanie poziadavky

Datum podiadavky: Typ poZiadavky: Druh poZiadavky: Podet:
2122015 B | cestovina - | Male fiacky2s0g - 300

Odoslat’
poZiadavku

Zoznam poziadaviek

Mesiac: Zobrazit aj pripravens:
februsr_2015Regxml DATUM POZIADAVKY | TYP POZIADAVKY | DRUH CESTOVIN/BALENIE = POCET | ODOSLANE | PRIPRAVENE
4/21/2015 12:00:00 AM  Cestovina Rezance 250g 150 O (]
4/21/2015 12:00:00 AM  Cestovina Male fliacky 250g 300 O O
O O

Obr. 5—8 Odoslanie a zoznam poziadaviek

Poziadavky st ukladané do informacéného systému, ale aj do pamati PLC
automatu. Riadiaci program umoziiuje automaticky pripravit poZiadavku podla

druhu a poctu cestovin. [5—9

“oam | w0 | ow e o,
I Pripravit’

| Pripravit’

| Pripravif

| R
| Pripravit’

|

Pripravit’

©

Obr. 5—-9 Zoznam poziadaviek a akcia pre automaticki pripravu na HMI
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Pocet poziadaviek v riadiacom systéme je obmedzeny na 50. Ak poziadavka bola

pripravend, riadiaci program automaticky odstrani poziadavku z paméti automatu.

Na graficky riadiaci termindl bola vytvorend vizualizacia, ktora poskytuje viac
informdcii pouZivatelom. Pomocou HMI termindlu je mozné aplikovat nastavenie
parametrov vyroby, t.j. poZadovani hmotnost, druh cestovin, hodnotu dovéaZenia,

uroven vibréacie a prepnutie na moéd Drobné cestoviny.

Pripravené produkty PoZiadavky: 0
1. Cestoviny: 0 Nazoy produktu
Balenie: 0 0
2.
3. 3.
S ' zrugic O

6. =
|E] Poziadavky | €} Nastavenie | = Vibrécia m -

Obr. 5—10 Hlavna obrazovka vizualizacie

Na hlavnej obrazovke vizualizacie si zobrazené najdolezitejSie informacie pre
pouzivatela. Hlavnd obrazovka je znizornend na obrazku [ —11], kde grafické objekty

su nasledovné:

1. Informac¢ny panel, ktory zobrazi aktudlny cas a datum, stav systému, pocet

pripravenych produktov, nazov produktu a pocet poziadaviek.
2. Cislicové displeje, ktoré zobrazuji hmotnost cestovin v jednotlivych vahach.
3. Tlac¢idla pre zapnutie a vypnutie jednotlivych davkovacich kanalov.

4. Tlac¢idlo pre zrusSenie automatickej pripravy produktov.
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5. Tlac¢idlo pre zrusenie automatickej pripravy baleni.
6. Tlacidlo pre prepnutie medzi médmi pripravy Cestoviny a Balenia.

7. Menu tlacidla pre navigaciu medzi obrazovkami.

5.4 Komunikacia

Komunikacia medzi riadiacimi prvkami a lokdlnym pocitacom je realizovana
podla nizSie uvedeného obrazka. Hierarchia komunikdcie je rozdelend na dve casti,

ktoré su nasledovné:
e Nizsia uroven - komunikacia medzi PLC automatom a HMI terminalom.

e Vyssia troven - komunikacia medzi lokalnym pocitacom a PLC automatom.

PC
[ ] —
Allen Bradley CIP
i temet R
. HMI
RSLinx OPC Server 192.168.1.5
ROUTER

Allen Bradley CIP

o m
—_———————

PLC
192.168.1.4

Obr. 5—11 Struktira komunikécie riadiaceho systému

Komunikéacia medzi PLC automatom a HMI termindlom zabezpecuje

komunika¢ny protokol Allen Bradley CIP Ethernet. Komunika¢né adresy je mozné
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nastavit s dynamickou alebo statickou IP adresou. Komunikdcia na vysSej trovni
zabezpedi komunika¢ny datovy OPC server RSLinx Enterprise OPC Server. Server
umoziuje vytvorit tzv. topic, ktory zabezpeéi OPC komunikdciu na zvolenom PLC
automate. Pre vytvorenie komunikacie informac¢ného systému s OPC serverom je

pouzivana programova kniznica Interop. OPCAutomation.dll.

OPCServerName = "FactoryTalk Gateway";
ObjOPCServer = new 0PCServer();
ObjOPCServer.Connect (OPCServerName, "");
0bjOPCGroups = 0ObjOPCServer.0PCGroups;

LogDataControls_0bjOPCGroup = 0bjO0PCGroups.Add("PlcDataControlGroup");
LogDataControls_0bjOPCGroup.DataChange +=

new DIOPCGroupEvent_DataChangeEventHandler(
LogDataControls_0bjOPCGroup_DataChange) ;

LogDataControlList.Add(

LogDataControls_0bjOPCGroup.0PCItems.AddItem(

topic + "PocetPoziadaviek", 1));
LogDataControls_0bjOPCGroup.UpdateRate = 1000;
LogDataControls_0bjOPCGroup.IsActive = true;

LogDataControls_0bjOPCGroup.IsSubscribed = true;

ObjOPCServer reprezentuje objekt OPC serveru, ktory pre pripojenie pouziva
metdédu  Connect() s parametrom nazvu servera. ObjOPCGroups sluzi pre
usporiadanie dat klientom. MoZe obsahovat viac OPCGroup-ov, pre ktoré je mozné
nastavit parametre napr. UpdateRate, IsActive alebo IsSubscribed. KniZnica

OPCAutomation umoziuje vytvorif udalost, ktord je vykonand len pri zmene

OPC Item-ov.
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6 Experimentalne overenie

Cielom mojej diplomovej prace bolo zrekonstruovat riadenie vyrobnej linky pre
davkovanie a balenie cestovin. Rekonstrukciou riadenia systému sme chceli
dosiahnut presné davkovanie cestovin v poZadovanej hmotnosti, elimindciu

nedostatkov riadiaceho programu a vylepSenie riadenia systému.

6.1 Overenie funkcénosti nastroja v prevadzke

Pre overenie funkc¢nosti realizovaného riadiaceho systému bola vyrobna linka
spustend v prevadzke Tréja Cestovindrenl. NajdoleZitejSou funkciou bola presnost
vahovej jednotky vyrobnej linky. Pre overenie funkénosti jednotlivych vah bola
pouzivana profesiondlna priemyslova vaha pre porovnanie vysledkov vahovej

jednotky podla redlnych podmienok.

Dal§im krokom bolo overenie funkénosti riadiaceho programu vyrobnej linky.
Overenie funkénosti programu bolo vykonané v prevadzke, aby sme vytvorili redlne
podmienky. Pocas overenia funkénosti stroja v prevadzke boly vykonané nasledujice

operacie:
e Nastavenie parametrov vyroby pre jednotlivé druhy cestovin.

e Overenie funkcnosti programu pri nacitani parametrov vyroby pri nastaveni

druhu cestovin.
e Simulacia vypadku elektrickej siete pocas prevadzky stroja.
e Overenie funkénosti realizovanej logiky davkovania cestovin.
e Vyskusanie funkénosti davkovania a balenia réznych druhov cestovin.

e Nasadenie softvérového balika FactoryTalk Gateway pre vytvorenie

komunikécie medzi PLC automatom a informacnym systémom.
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e Pre overenie funkcénosti OPC servera bola pouzita aplikacia FactoryTalk Live

Data Test Client.
e Pre nasadenie informac¢ného systému bol vytvoreny instalacny balik.
e Overenie prenasania logovanych dat z pamati PLC.
e Vygenerovanie skladovej zasoby o vyrobenych produktoch.

Podla niZSie uvedenych analyz sme sa dozvedeli, Ze pomocou realizovanej
riadiacej logiky davkovania sa dosiahla efektivnejsia vyroba. Pre analyzu sme
si vybrali druh cestovin Rezance a Malé fliacky, aby bola zndzornens tspesnost

realizovaného médu davkovania t.j. pre Rezance a Drobné cestoviny.

Na grafe je zndzornend tuspesnost davkovacich kandlov (A, B, C, D)
v intervale 2 hodin. Stipec OK reprezentuje pocet uspesne odvazenych cestovin,

kym Stipec Error je pocet chybnej davky cestovin.

Davkovanie cestovin druhu

Rezance
90
20 78 75 77
70
70
60
o S0
=3
g 40 mOK
30 W Error
20 T
I+ L]
10 &
. ] ] - ]
A B C D
Typ vahy

Obr. 6 -1 Analyza pre overenie funkénosti ddvkovania rezancov

Na grafe je zndzornend tspesnost davkovania cestovin druhu Malé fliacky

v intervale 2 hodin. Podla analyzy moZeme posudit, Ze vyroba drobnych cestovin je
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rychlejSia a chybné davky cestovin predstavuji 2-3%.

Davkovanie cestovin druhu

malé fliacky
180 168
160 160 158 155
140
120
= 100
g
& 80 mOK
60 m Error
40
20 a8 3 5 P
0 | — — —
A B C o
Typ wahy

Obr. 6 -2 Analyza pre overenie funkénosti davkovania malych fliackov
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7 Zhrnutie

Tato diplomova priaca sa zaoberala rekonstrukciou riadenia vyrobnej linky
a vylepsenim informac¢ného systému v podniku. Pracovny proces zahinal nasledujice

kroky:

e Analyza sicasnej situacie - sledovanie vyrobného procesu a identifikacia
vyskytujucich sa problémov, zhromazdenie informacii o poruchach

a nedostatkoch systému.

e Studium existujiicich rieSeni - hladanie a $tddium sposobu rieSeni
v existujucich, prevadzkovo podobnych zariadeniach, hladanie vyhovujtcich

sposobov realizacie.

e Navrh riesenia - vyber vhodnych riadiacich prvkov, navrh vylepSenia

informacného systému v prevadzke.

e Vymena riadiacich prvkov - vymena vahového snimaca za tenzometricky
snima¢, vymena riadiaceho systému za PLC automat typu Micro850 od Allen

Bradley.

e Spracovanie signalu senzorov - spracovanie signalu vahového snimaca,

vyber vhodného zosilnovaca analégového signalu, odstranenie rusivého signalu.

e Realizacia softvérového riadenia - vylepsenie davkovacej logiky, pre
rozsirenie déavkovacej logiky bola aplikovand optimalizacia davkovania

pre urc¢ité druhy cestovin, vytvorenie vizualizacie do grafického terminalu.

e Realizacia ukladania informadcii - vytvorenie informacného systému pre

ukladanie a spracovanie dat, riesenie synchronizacie logovanych dat.

e Konfiguracia komunika¢ného servera - konfiguracia OPC datového
servera pre zabezpecenie komunikacie medzi PLC automatom a informaénym

systémom.
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e Vygenerovanie reportu - implementacia spésobu vygenerovania skladovej
zasoby z logovanych dat, softvérové riesenie pre vytvorenie dokumentu

v elektronickej forme.

e Nasadenie systému v prevadzke - nasadenie a spustenie systému vo vyrobe,

overenie funkcnosti systému pri vyrobe réznych druhov cestovin.
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8 Zaver

V tejto diplomovej praci sme mali rekonstruovat riadenie vyrobnej linky pre
davkovanie a balenie roznych druhov cestovin vo firme Tréja Cestovinaren.
Hlavnou tlohou bolo odstréanit chyby vyskytujice sa pri ddvkovani cestovin

a vylepsit riadenie vyrobnej linky a informaény systém v podniku.

Pri ndvrhu vylepSenia systému sme mali najst vhodné riadiace jednotky
a snimace, ktoré Spiflajlj_ podmienky stanovené podnikom. RieSenim chyby
davkovania cestovin bola vymena vadhového snimaca, pomocou ktorého sme
dosiahli presnejsie davkovanie cestovin v pozadovanej hmotnosti. Pre vymenu
riadiacej jednotky sme zvolili PLC automat typu Micro850 s prislusSnym HMI

grafickym terminalom.

Najvéacsim problémom pocas realizacie bolo prevedenie a zosilnenie vystupného
signdlu z tenzometrického véhového snimaca do analégového vstupu PLC
automatu. Pri realizacii zosilnenia analégového vystupu snimaca boli pouzivané dve
alternativy prevodnikov. Na zaklade vyskytnutych problémov mozeme tvrdit, Ze pre

. . s . z ’ v v/ ) Vs 7z
zosilnenie vystupu tenzometrického snimaca treba pouzivat prevodnik s aktivnym

filtrom rusivého signalu.

Realizaciou riadiaceho programu bola aplikacia navrhnutého algoritmu
davkovania cestovin. Davkovacia logika bola rozdelend na dva moédy, ktoré sluzia
pre davkovanie drobnych cestovin, resp. cestoviny typu Rezance. Realizované médy
davkovania zefektiviiuju davkovanie cestovin pre rézne druhy. Riadiaci program
eliminuje chyby vyskytujice sa poc¢as davkovania. Pre zefektivnenie riadenia systému
pouzivatelom bolo vytvorené supervizne riadenie. Pre vylepSenie informac¢ného
systému bol vytvoreny a nasadeny do prevadzky informacny systém, ktory umoznuje
zhromazdovat, ukladat a spracovat informécie o vyrobenych produktoch
pomocou vyrobnej linky. Aplikacia navyse umoznuje vygenerovanie skladovej zasoby

zo zhromazdenych informacii vo forme dokumentu.
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Funkénost realizovaného systému bola overend v prevadzke v redlnych
podmienkach. Na zdklade vygenerovanych analyz moézeme potvrdit, Ze pomocou
realizovanej riadiacej logiky bol minimalizovany pocet vyskytnutych chyb pocas
davkovania. Pomocou datového servera st informacénym systémom zhromazd ované

data o vyrobe.

Toto rieSenie je moZné pouZit vo viacerych firmach, predovetkym
cestovinariiach, pre efektivne davkovanie cestovin. Z ekonomického hladiska

je dostupné aj pre mensie firmy.

Pre vylepSenie systému by sme odporticali vymenu niektorych akénych ¢lenov
za spolahlivejSie prvky, akymi st napriklad pneumatické valce alebo vibraéné
motory. Nésledne by sme odportcali rozsirit konstrukcie vyrobnej linky o akéné

Cleny, resp. snimace pre efektivnejsie spracovanie cestovin.
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