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1. Úvod

Úkolem této diplomové práce je sestavení distribuovaného řídicího systému z programovatelných automatů PLC. K dispozici jsou tři kompaktní programovatelné automaty Tecomat výrobce Teco a.s. Konkrétně dva automaty TC601 a jeden programovatelný automat TC504  s integrovaným operátorským panelem. V sestaveném distribuovaném řídicím systému (DŘS) bude prováděna diagnostika chybových stavů a celý systém bude vizualizován z vizualizačního software Reliance. Vizualizovaná data budou sbírána do databázového souboru. Z vizualizačního prostředí bude možné provádět i některé menší zásahy do technologického procesu.

Sestavení distribuovaného systému se skládá z několika činností, podle kterých jsem také členil tuto práci. Jedná se o návrh distribuce řízení, následně komunikaci mezi jednotlivými řídícími prvky, návrh řízení jednotlivých technologických procesů, diagnózu a odstranění chyb na místním pracovišti, ale i v celém distribuovaném systému a na závěr vizualizaci. Řazení těchto činností za sebe tímto způsobem má určitou logiku, ale v žádném případě se nejedná o návod či seznam činností, které se mají postupně vykonat. Mezi těmito částmi (kapitolami) se vyskytuje velké množství různých vazeb a souvislostí, takže není možné přistupovat k jednotlivým kapitolám samostatně. Naopak je vhodné přistoupit k problému distribuce řídícího systému jako k celku a členění na výše uvedené části (kapitoly) chápat jako záchytné body.

1.1 
Distribuce řízení

Předpokládám technologický proces výroby několika součástí, které mohou, ale nemusejí mít návaznost. Tyto součásti jsou zhotovovány na výrobní lince. Tedy sledem operací na různých výrobních zařízeních s časovou i místní spojitostí. 

Informace předávané mezi automaty jedné výrobní linky jsou především: ‘počet výrobků ve frontě’ (mezi pracovišti) a informace o vzniklých chybách. 

obrázek 1.1‑1 Distribuovaný výrobní systém. TP – technologické procesy, PLC – programovatelné automaty, Master – centrální PLC. PLC1.0 …PLC3.2 samostatně řídí příslušné TP. Řízení v rámci jedné výrobní linky je plně v kompetenci místně příslušných PLC. Řízení součinnosti výrobních linek je naopak v kompetenci mastera.


1.2 
Komunikace

Komunikace mezi jednotlivými automaty na lince probíhá v režimu PLC (rovný s rovným) po lince RS-485. Komunikaci s masterem MPC-PC jsem z technických důvodů řešil  linkou RS-232. Učinit jsem to mohl z toho důvodu, že master komunikoval pouze s jedním automatem, lépe řečeno s jednou linkou. Koncový automat linky byl tedy napojen na mastera (TC504). Nejdůležitější informace, kterou si automaty předávají je ‘počet výrobků mezi pracovišti’. Tuto informaci zaznamenávají oba automaty samostatně.

1.3  
Řízení jednotlivých stanic

Jak je vidět  obrázek 1.1‑1 znázorňuje část technologického procesu, který jsem vybral pro realizaci. Jedná se o poslední dvě pracoviště na výrobní lince a jejich nadřízený systém. První realizovaná operace je pískování odlitků, druhá realizovaná operace je vyvrtávání. Na obou pracovištích je úloha realizována pneumaticky.

Pískovač používá tří pneumotorů. Pneumotor A realizuje upnutí pískovaného odlitku. Pneumotor B otvírá a zavírá pískovací trysku a pneumotor C přemisťuje pískovací trysku z jedné polohy do druhé.

Vyvrtávačka používá pneumotor A k posunu vřetena ve směru řezného pohybu. Pneumotor B je použit k upnutí obrobku a kyvným pneumotorem C je simulován pohyb vřetene. Podrobnější popis jednotlivých činností obou operací je na: obrázek 1.3‑1 V obou případech jsou pneumotory A a B ovládány monostabilními rozvaděči a pneumotory C rozvaděči bistabilními. Koncové spínače jsou použity magnetické, integrované na pneumotorech. Koncový spínač pneumotoru B pro polohu „1“ je realizován ultrazvukovým čidlem. Řízení této sekvenční úlohy je programově realizováno za pomoci podpůrného systému „krokový řadič taPRO“. 

obrázek 1.3‑1 Postupové diagramy SFC (Sequential Function Chart) realizovaných úloh.

 Postupový diagram znázorňuje výrobní postup z pohledu projektanta řídící techniky. Obdélník znázorňuje stav, text za obdélníkem akci příslušnou danému stavu, a příčnou čárou (závorou) je znázorněna podmínka vstupu do dalšího stavu. Postup je možný pouze od shora dolů. V jednom stavu se tedy realizují odpovídající akce a neustále se testuje, zda-li nebyla splněna podmínka vstupu do dalšího stavu (závora). V případě, že podmínka vstupu do dalšího stavu splněna byla, přejdeme do stavu následujícího a závora se definitivně uzavře. 

  
Diagnostika chyb 

1.4  
Diagnostika chyb

Diagnostika chyb je prováděna ve třech úrovních. Chyby jednotlivých technologických procesů, chyby komunikace a jimi zapříčiněné chyby procesu distribuce.

Je zjevné, že každá chyba je ve vzájemném vztahu s dalšími chybami, a proto je důležité při vzniklé jedné chybě analyzovat její dopady i mimo místo jejího vzniku.

1.5  
Vizualizace

Vizualizace je realizována v prostředí vizualizačního software Reliance. Zobrazovány jsou informace o stavu výrobní linky. Nepovažuji za užitečné informovat uživatele o průběhu jednotlivých technologických postupů, neboť:

1. časový odstup od řízené technologie je značný a uživatel je informován pozdě a neúplně.

2. Informace o probíhajících úkonech jedné operace nejsou pro dispečerské pracoviště důležité.

Předpokládám, že dispečerské pracoviště nebude považovat za důležité informace  o tom jak správně probíhá technologický proces, ale naopak bude požadovat informace o vzniklých chybách. Této filozofii jsem podřídil vizualizaci. Informuji dispečerské pracoviště o objemech vyráběných a přemisťovaných výrobků, o umístění výrobků, případně o chybách na jednotlivých pracovištích.
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Realizovaná část distribuovaného systému
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