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Abstrakt—Tento €lanok sa zaobera navrhom a realiziciou riadenia pruzného vyrobného systému
na technologickej urovni. Doraz je kladeny na komplexnu analyzu riadenia na urovni riadiaceho
automatu. Dalej si struéne popisané jednotlivych &asti pruzného vyrobného systému a navrhy
algoritmov riadenia jednotlivych ¢asti pruzného vyrobného systému.

KPucové slovi—DeviceNet, IS, manipulator, PLC, pruzny vyrobny systém

I. Uvop

Riadenie procesov prostrednictvom riadiacich automatov je vel'mi perspektivne a v praxi sa
Coraz viac vyuziva. Hlavné posobenie je v rozkvitajuicom priemysle, ktoré sa nezaobide bez
kvalitného riadenia. Mnoho vyrobnych liniek sa v st€asnosti modernizuje pod vplyvom
rozvoja vedy atechniky, mnohé predtym plne manualne cinnosti sa nahrddzaju plne
automatizovanymi. Model takejto pruznej vyrobnej linky(PVS) sa nachadza aj na katedre
kybernetiky a umelej inteligencie (KKUI).

II. PoPIS CINNOSTIPVS

Model Pruznej Vyrobnej Linky(PVS) Pruzny vyrobny systém je ureny na vyrobu $ablon,
¢ize vytvorenie obrazca z farebnych kociek. Jednotlivé obrazce su vopred zadané a maju
rozmer 5x5 kociek, ktoré maju velkost 2cm. Na zaciatku vyroby pride poziadavka
(objednavka) z informacného systému (IS), v ktorom su jednotlivé prichadzajiice objednavky
spracované. V IS sa vytvori plan vyroby, na zaklade ktorého je potom zaslana poziadavka na
vyrobu do riadiaceho systému PVS[2][4].

Prvym krokom je triedenie kociek, je zabezpecenie materidlu vo vstupnych skladoch, ktoré
je realizovana tak, Ze kocky su dopravované z vibracného zasobnika po malom dopravniku
k triedicu kociek. Na tomto dopravniku sa nachadza snimac na zistenie farby kocky, ktory
rozliSuje 4 farby kociek (Cierna, biela, zelena, modra), ktoré st ukladané do zasobnikov. Do
jedného zasobnika je mozne ulozit’ 7 kociek rovnakej farby. Ak je niektory zo zasobnikov pre
danu farbu plny, kocka danej farby putuje po malom dopravniku az na koniec dopravnika. Na
konci dopravnika sa nachadza sklz, ktory vrati kocku po druhom malom dopravniku spat’ do
vibra¢ného zasobnika na opatovné roztriedenie. Na zaklade objednavky z IS sa za¢ina vyroba.
Objednavka obsahuje informacie zadane zakaznikom:

e datum vyskladnenia objednavky,
e typvyrobkul, 2,3,
e pocet kusov daného typu.

Potrebné obrazce sa vyskladaju pomocou trojosecho manipulatora. Ten na zéklade zvoleného
obrazca vysklada z kociek prislusnej farby zelany obrazec. Pohyb v dvoch osiach manipultora
je zabezpeceny pohybom krokovych motorov ovladanych riadiacimi jednotkami pripojenymi
na siet’ DeviceNet[1].. Tretia os je ovladana pomocou vzduchu. T4 je tvorena pneumatickym
piestom, ktory vykonava zdvih kocky. Uchopenie kocky je zabezpefené prisavkou. Tento
manipulator prenasa kocky zo zasobnikov a podl'a poziadavky kladie jednotlivé farebné kocky
na miesto podl'a zadaného obrazca. Na spodnej Casti $ablony je umiestneny Ciarovy kod. Ten je
snimany citackou ¢iarového koédu, ktora je umiestnend pod postom na plnenia Sablon. Ku
kazdej zaplnenej Sablone sa priradi ¢iarovy kod, ktory prislicha danej Sablone. Ten je pri
zalozeni $ablony do skladu odoslany spolu s polohou Sablony v sklade do IS.
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Po vyskladani obrazca je Sablona d’alej dopravena po prvom dopravniku na d’alsi post kde je
umiestnend kamera. Na tomto poste sa vykona kamerova kontrola vyskladaného obrazca. Na
tomto poste sa tiez Sablona presuva z prvého na druhy dopravnik. Po prichode Sablony na
miesto, snimac ohlasi pritomnost’ Sablony. Na zaklade toho sa d4 pokyn na overenie spravnosti
vyskladaného obrazca pomocou kamerovej kontroly. Kamerova kontrola vyhodnoti spravnost
vyskladaného obrazca. Ak je obrazec spravny, $ablona je presunutd na druhy dopravnik
a nasledne je ulozena do vystupného skladu, pomocou d’alSiecho manipulatora. Ak obrazec nie
je spravny, presunie sa $ablona na druhy dopravnik a putuje d’alej po druhom dopravniku.
Sabléna s nespravnym obrazcom sa nezaklada do skladu, putuje po dopravniku na ktorého
konci sa presunie opét’ na prvy dopravnik, kde je vyprazdnena a opétovne st do nej ulozené
kocky podl'a poziadavky.

Sabléna po presunuti na druhy dopravnik sa zastavi na zarazke pri druhom manipulétore,
ktory pracuje v sklade. Podl'a vysledku kamerovej kontroly, postdi ¢i sa ma Sablona zalozit' do
regalu alebo nie. Ak sa Sablona nema zalozit'” do regéalu, odosle sa na d’alsi post. Ak sa ma
Sablona zalozit’ do regalu, vyhodnoti sa vol'né miesto v sklade, na ktoré sa ulozi $ablona. Po
uchopeni Sablony sa manipulator pomocou dvoch krokovych motorov, ktoré riadia pohyb
manipulatora v osiach X a Y, presunie na miesto, kde ma byt Sablona uskladnena. Krokové
motory, ktoré riadia pohyb manipulatora, si ovladané cez siet’ DeviceNet. Pohyb v trefom
smere opit’ ovlada pneumaticky pohon, ktory zasunie ¢eluste so Sablonou do regalu. Vsetky
informacia o uskladnenej Sablone sa odoslu do IS[3].

V case kedy ma byt objednavka vyskladnena, su vSetky Sablony danej objednavky vybraté
zo skladu, vyprazdnené a uréené na d’alSiu vyrobu. Planovanie vyroby, kedy sa ma vyrabat
akedy vyskladnovat' sa odohrava vIS. Na obrazku obr.l1 je znazornena vyrobna linka
s ozna¢enym jednotlivych postov, ktoré st popisané v [1] a [5].

Obr. 1 Pruzna vyrobnd linka

Legenda:

Post 1 — plnenie $ablon

Post 2 — kamerova kontrola, presun medzi dopravnikmi 1 a 2
Post 3 — zakladanie $ablon do regalu

Post 4 — presun medzi dopravnikmi 2 a 1

Post 5 — vyprazdnenie Sablon

Post 6 — triedenie kociek

III. KOMUNIKACIA A RIADENIE PVS
Pri riadeni PVS prebieha komunikacia medzi jednotlivymi prvkami s riadiacim systémov ako
su snimace a akéné ¢leny. Riadiaci system d’alej komunikuje s d’al§imi Groviiami PVS.
A. Prepojenie casti PVS

Pri riadeni PVS komunikuje zr6znymi modulmi celého systému riadenia PVS, ako st
napriklad kamerovd kontrola, IS alebo vizualizacia. Je nutné, aby jednotlivé tieto casti
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pouzivali vopred stanovent $truktiuru dat, ktoré bud( primat’ alebo odosielat’ do riadiaceho
PLC automatu. Dalej v tabul’ke Tab. 1 je uvedeny priklad datovej $truktary pre posielanie dat
z riadiaceho systému do IS.

TABULKA I
STRUKTURA DAT IS.OUT
Nazov premenne;j Typ Popis
Status 1INT Stav kamery, 1-pripravena, 2 - nepripravena

1D 1INT Cislo objednavky
Ciarove _kody 10 STRING Postupnost’ $ablon podl'a objednavky

Pozicia_X 1INT Pozicia X v regali

Pozicia Y 1INT Pozicia Y v regali
DatCas SINT Datum a ¢as v tvare DD.MM.RRRR

HH:MM

Komunikécia medzi IS a PLC automatom je zabezpecena cez OPC komunikaciu. Data su cez
OPC klienta posielané a prijimané do OPC servera (RSLinx), ktory komunikuje s PLC
automatom. Struktura dat, na prenos informécii z IS do PLC je v PLC automate oznacené ako
premenna IS.IN.

Komunikacia medzi kamerovym systémom na poste 2 a PLC automatom je taktiez
zabezpeéena cez OPC komunikaciu pomocou servera RSLinx.
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Obr. 2 Prepojenie jednotlivych casti PVS

B. Popis riadenia PVS

Riadenie postov z kapitoly II boli implementované do riadiaceho programu pre PLC automat
CompactLogix. Riadiaci program pre PLC automat je pisany v programe RSLogix 5000, ktory
je programové vyvojové prostredie pre PLC automaty rady CompactLogix[6]. Riadiaci
program je pisany v programovacom jazyku rebrikovych diagramov (ladder diagram). Program
je rozdeleny na jednotlivé moduly (podprogramy), ktoré su volané hlavnym programom, alebo
niektorym s podprogramov.

Prvym volanym podprogramom je Inicializacia, t& ma za tlohu uviest’ vSetky casti PVS do
pociatoénych poloh. Tento podprogram sa spusta pri tarte celého programu pre pripad, Ze cely
systém nebol vypnuty korektne, alebo doslo k vypadku napétia.

Po ukonceni inicializacie nasleduju programy so samotnym riadenim vyrobnej linky. Ide
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o podprogramy Post 1 Plnenie, Post 2 Kamera Presunl2, Post 3 Regal, Post 4 Presun?l,
Post 5 Vyprazdnenie a Post 6 Triedenie. Kazdy post na vyrobnej linke ma vlastny
podprogram, z niektorych sa volaju aj d’al§ie podprogramy. Jednotlivé kroky riadenia postov su
oznacované desiatkovymi ¢islami pre pripad, Ze by bolo pri ladeni programu potrebné vlozit’ do
programu d’al$i krok.

Riadiaci systém este zahfna diagnostiku siete DeviceNET a ostatnych snimacov zapojenych
v modeli.

IV. ZAVER

MODEL PVS JE MOZNE POUZIVANY VO VYUCOVACOM PROCESE, KDE SA BUDU MOCT STUDENTI
OBOZNAMIT S ROZNYMI OBLASTAMI AKO PROGRAMOVANIE PLC AUTOMATOV, TVORBA
SCADA/HMI APLIKACII, ROZPOZNAVANIE OBRAZOV, SP PODAKOVANIE

Téato praca bola vytvorend realizaciou projektu Centrum informacnych a komunikacnych
technoldgii pre znalostné systémy (kod ITMS projektu: 26220120020) na zaklade podpory
operacného programu Vyskum a vyvoj financovaného z Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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