Golem OEE MES - Podiaczenie maszyn

Ponizszy dokument jest rozszerzeniem dokumentacji systemu Golem OEE MES dostepnej na stronie neuron.com.pl

Dokument ten nalezy traktowac jako poradnik ktdry jest zbiorem réznych porad, uwag i pomystéw czy przyktaddéw
rozwigzan réznych problemoéw zwigzany z podfagczeniem maszyn i urzadzen do systemu Golem OEE MES.

Niektdre przyktady majg charakter ogdlny, niektére pochodzg z praktyki naszej i naszych klientéw a niektére sg
luzZnymi pomystami ktére nie zostaty jeszcze wyprdbowane w praktyce.

Ile sygnalow na maszyne

Koncentratory majg pewng okreslong ilos¢ wejsc.

Maszyna 1 Al Naturalnym jest wiec pytanie ile wej$¢ potrzeba na jedna
% 27| maszyne. Tu sa dwie odpowiedzi: prosta i ztozona.
i | _cykl Prosta odpowiedz jest taka — potrzebujemy jedno
wejscie na jedng maszyne.
ﬁ % % % % % % % Odpowiedz ztozona jest, co nie dziwne, bardziej ztozona.
LT Potrzebujemy co najmniej jedno wejscie na maszyne.
L Ale mozemy ich wykorzystaé duzo wiecej. Jedno wejscie
| . pompa hydrauliki bedzie wejsciem ktdre bada cykl / stan maszyny a
| ostona pozostate mozna uzy¢ do wielu zadan pomocniczych.
| pomiar energii
| .- system wizyjny

Na rysunku widzimy dwie maszyny, jedna wykorzystuje jedno wejscia a druga az 5. Dla tej maszyny monitorujemy
pomocniczo pompe hydrauliki i ostone (momenty jej otwarcia).

Liczymy tez braki — sygnat z systemu wizyjnego i pomiar zuzycia energii — wyjscie impulsowe licznika energii.

To jednak nie koniec. Mozemy wykorzystaé dwa lub trzy wejscia do kodowania statusu maszyny i jedno lub dwa
wejscia dla systemu przywotawczego ANDON.

W praktyce ilos¢ wykorzystywanych na jedng maszyne wejs¢ scisle powigzana jest z wielkoscig parku
maszynowego. Gdy mamy do podtgczenia 8 linii produkcyjnych to zastosowanie koncentratora GK16In daje nam
do wykorzystania 2 wejscia a GK64In az 8 wejs¢ na maszyne. Mozemy wiec sobie , poszale¢”.

Inaczej jak mamy do podtaczenia 40 pras czy wtryskarek — wtedy dla podfaczenia 5 sygnatéw z jednej maszyny
wymagato by zastosowania 3 najwiekszych koncentratoréw a aby uzyskac podstawowag funkcjonalnos¢ systemu
wystarczy 1.

Musimy tez pamietaé o pewnym znacznym ograniczeniu — tylko pierwsze 16 wejs¢ koncentratora moze
obstugiwad liczniki energii elektryczne;j.

Kilku nadzorcow SV pod jednym wejSciem

Jednym z parametréw nadzorcy SV jest numer wejscia do ktérego podtaczony jest gtéwny sygnat z monitorowane;j
maszyny. Dzieki temu mozemy nie tylko swobodnie gospodarowac wejsciami czy prosto zamieni¢ dwa wejscia
jesli sie okaze ze sie pomylilismy ale mozemy tez ustawic¢ to samo wejscie dla kilku nadzorcow. Rozwigzanie takie
moze byc¢ szczegdlnie przydatne na etapie tworzenia systemu testowego — mozemy skonfigurowac kilka
wariantow obstugi tej samej maszyny aby wybraé najkorzystniejszy wariant.

Podlaczenie maszyn pracujacych cyklicznie

Niektére maszyny mozna podtgczyé w prosty sposob, pozyskac sygnat ktéry méwi mam ,teraz maszyna pracuje” a
kazdy sygnat to jeden cykl maszynowy. Ale takie maszyny to rzadkos¢.

Najczesciej bedziemy mieli sygnat ktéry moéwi ,zrobitem” albo ,,zaczynam robic¢”. Najprostszym przyktadem jest
wtryskarka lub prasa mechaniczna gdzie nie znajdziemy jednego sygnatu opisujgcego cykl od poczatku do konca
ale bez problemu znajdziemy impuls na jeden cykl. W przypadku wtryskarki moze to by¢ sygnat z zaworu
zamkniecia formy a w przypadku prasy z zaworu ktéry zwalnia sprzegto powodujgc jedno uderzenie.

Dla takiej wtasnie pracy stworzono tryb liczenia czasu metodg doliczania czasu optymalnego po kazdym impulsie
opisang szczegétowo w dokumentacji.
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Sygnat taki mozna pozyskaé w zasadzie z wiekszosci maszyn, moze to byc¢ sygnat pobrania palety przez urzadzenie
paletyzujgce, zamkniecie komory pasteryzatora, podanie etykiety w etykieciarce, sygnat z zaworu zgrzewadta
pakowarki czy sygnat z podajnika materiatu lub komponentu.

Problemem jest jednak odpowiednie dobranie czasu cyklu. Dla wtryskarki jest to stosunkowo proste — technologia
okredla ile ma trwaé kompletny cykl i mozemy podac te wartos¢ jako parametry nowego zlecenia.

Niektére maszyny maija scisle okreslony czas pojedynczego cyklu, zawsze trwa on okreslony czas — mozna wiec
wpisac¢ go na state do konfiguracji.

Pamietajmy tez o tym ze sygnat cyklu moze sie pojawiaé wtedy gdy wcale nie jest pozgdany — najczesciej bedzie to
moment ustawiania maszyny.

Przychodzié¢ beda impulsy cho¢ wcale nie ma produktu. Mozna rozwazy¢ takie podtgczenie aby sygnat niejako
»przechodzit” przez przetgcznik czy przekaznik pracy recznej. Albo pobrac go z takiego miejsca gdzie w pracy
recznej nie wystepuje lub wystepuje stosunkowo rzadko. We wtryskarce moze to byé podajnik barwnika, w
maszynie drukarskiej zawor ssawki odbierajgcej gotowy arkusz celem utozenia na stercie.

Czasami moze okazad sie wygenerowanie sygnatu z kilku sygnatéw w skrypcie sterujgcym albo za pomoca
dodatkowego sterownika o czym napisatem w dalszej czesci.

Prosty sygnat z maszyny CNC

Maszyny pracujgce cyklicznie takie choc¢by wtryskarki czy prasy podtgczy¢ jest bardzo fatwo. Bez problemu
znajdziemy sygnat ktory pojawia sie cyklicznie. Gorzej jest z maszynami takimi jak obrabiarki CNC. Pracujg one po
kilkanascie minut i sg czesto zatrzymywane np. w celu dokonania inspekcji czy pomiaréw. Odszukanie w takiej
maszynie sygnatu jednoznacznie méwigcego nam ze zaczyna sie cykl moze nie by¢ wcale tak proste.

Wyijatkiem sg te obrabiarki ktére majg wyposazenie dla produkcji seryjnej takie jak podajnik materiatu czy robot
ktdry obstuguje maszyne.

Wiele maszyn mozna podtaczy¢ w dosé prosty sposéb choc
podtaczenia takie majg oczywiscie swoje wady.

Lampka praca

Prawie wszystkie maszyny CNC poczawszy od tych starszych po te
najnowoczesniejsze ze sterownikami Simnumerica czy Fanuca majg
zwykte lampki na 24V sygnalizujgce przetwarzanie programu czyli
faktyczng prace maszyny.

Mozemy skonfigurowaé nadzorce maszyny aby liczyt czas pracy w
klasyczny sposdb: zliczamy czas pracy gdy lampka swieci

PRACA START LICZHIK

Przycisk start

Aby uzyskac sygnat na poczatku cyklu mozemy podtaczy¢ sie do
przycisku START (przez przekaznik albo dodatkowy zestyk) ale
pamietajmy Zze operator bedzie go wciskat wielokrotnie - musimy
zastosowac filtr blokady.

Rozwigzanie takie mozna zastosowacd np. w gilotynach czy gietarkach
— gdzie cykl jest dos¢ krotki.

BAMEULT L | | e

i Czesto starsze maszyny majg zewnetrzne liczniki ktére pokazujg nam
——— ilo$¢ wyprodukowanych elementéw — mozna z nich pobra¢ sygnat o
wykonanym cyklu ale ma tu zastosowanie opisana wyzej sytuacja gdy
ﬁzﬁﬁzﬁﬁzﬁﬁﬁ sygnat dla licznika pojawia sie na koniec dtugiego cyklu.

W niektérych maszynach, np. w maszynach CNC do obrébki drewna mozna wykorzystaé fakt ze pierwsza
czynnoscig jaka robi maszyna jest mocowanie materiatu za pomoca przyssawek prézniowych ktére zostang
zwolnione dopiero po zakonczeniu cyklu nawet jak maszyna zostanie w miedzyczasie zatrzymana.
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Formowanie sygnatow

Negowanie stanu wejscia

Czasami wybierajac sygnat z maszyny najprosciej bedzie nam wybrac sygnat odwrotny — jest sygnat jak maszyna
nie pracuje. Np. stycznik pompy ma

wolny styk pomocniczy ale jest to styk normalnie zamkniety. Mozemy wtedy w nadzorcy zaznaczy¢ ze sygnat ma
zosta¢ zanegowany.

Ksztattowanie sygnatéw filtrami

W konfiguracji kazdego modelu / nadzorcy mamy do dyspozycji trzy filtry: filtr opdznienia zatgczenia, opdznienia
wytaczenia i filtr blokady.

Pamietajmy jednak uzywajac filtréw ze liczony jest czas ustawiony z doktadnoscig do sekundy — mogg sie o
sekunde skrdcic. Jezeli ustawimy czas 2 sekund to bedzie to 1 do 2 sekund. Przytocze tutaj kilka przyktadéw ich
wykorzystania.

Omoéwmy trzy przyktady uzycia filtrow.

Pierwszy przyktad — uzycie filtru opdznienia wytgczenia. Mamy maszyne ktérej naped cyklicznie zmienia kierunek.
Sygnat dla systemu pobralismy uzywajac stykdw pomocniczych stycznikdw K1 i K2 — czyli sygnat mamy gdy co$
tam obraca sie w prawo lub w lewo.

Wystepuje jednak problem polegajacy na tym ze sygnat zanika na chwile w momencie zmiany kierunku, kiedy
wytgcza sie jeden stycznik mija jakis krotki czas zanim zatgczy sie drugi. Powstaje wtedy przerwa w sygnale ktorg
chcemy wyeliminowaé. Wystarczy wtedy ustawic¢ 2 sekundy w filtrze opdznionego wytgczenia — wtedy przerwa na
zmiane kierunku zostanie przez system zignorowana.

- Kolejnym przyktadem jest sygnat z przycisku ktérym operator
»Hkwituje” wykonanie jakiej$ czynnosci. Przyktadowo montuje jaki$
agregat a gdy go skonczy to naciska przycisk GOTOWE (PK1).

| Cztowiek ktory naciska przycisk nie widzi skutkéw swojego

K1 -5 Kz\ﬁw PT1 dziatania wiec naciska go kilkukrotnie. A my chcemy jeden wpis do

rejestrow a nie kilka.
Dlatego uzyjemy filtr blokady i ustawimy go np. na 10s. Dzieki
— temu system po nacisnieciu przycisku bedzie przez 10 sekund

M ignorowat przychodzace sygnaty.
3~ 24

Trzecim przyktadem jest ostona maszyny. Czujnik S1 dziata w taki
L  sposdb ze podaje sygnat do koncentratora kiedy ostona jest

otwarta.
Foto ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ Ale operator czesto otwiera ostone na kilkanascie sekund co jest

normalng czynnoscig eksploatacyjng. My chcemy miec raport o
PT1 sytuacji gdzie operator otworzy ostone i jg tak pozostawi.
CP\ PK1 Ustawiamy wiec filtr opdznienia zataczenia na 20 sekund — system
»Zobaczy” ze ostona jest otwarta jesli bedzie ona otwarta co
najmniej 20 sekund.
Kiedy jednak chcemy raportowac kazde otwarcie ostony to
ustawiamy filtr blokady, tak jak w przyktadzie z przyciskiem ale na
2-3 sekundy aby wyeliminowa¢ ewentualne fatszywe sygnaty przy
domykaniu ostony.

—
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+
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Kiedy do czynienia mamy bardzo krétkie sygnaty mozemy skorzystacé z zewnetrznych przekaznikdéw czasowych.
W powyzszym przyktadzie taki przekaznik (PT1) wykorzystano do ksztattowania sygnatu z przekaznika
fotoelektrycznego do wycinania bardzo krdtkich sygnatéw rzedu czesci sekundy z ktérymi filtry golem a sobie nie
poradza.
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Generowanie sygnatow sterownikiem PLC

Czasami nie bedziemy mogli wydzieli¢ z maszyny jednego, konkretnego sygnatu ktory mowi nam ze maszyna
pracuje albo maszyna wykonata cykl. Pewne mozliwosci daje mechanizm skryptu dla stacji zbierania danych
opisane szczegotowo w dokumentacji.

Mozemy tez rozwazyé, szczegdlnie jesli dysponujemy stosowng
| | wiedzg i zapleczem albo mamy ,,pod rekg” automatyka
0 B = dysponujgcego takowymi mozliwosciami zastosowanie
R SDFQZSDFQZQQZSDFQF " sterownika PLC do ksztattowania sygnatow.
] Moze to byc¢ ktdrys z matych sterownikdéw albo wrecz tzw.
sterownik przekaznikéw programowanych ( ale uwaga, przekazniki typu

i ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ LOGO majg czesto bardzo dtugi czas reakc;ji).

(2% &% 2% 2% 1O ¥ 2% % %)

<]
e

Mozemy wtedy wygenerowac impuls dla koncentratora po
zliczeniu zadanej ilosci impulséw, np. z enkodera, po
wystapieniu pewnej sekwencji sygnatéw, uwzglednieniu
sygnatdéw pracy recznej czy przefiltrowaniu ich wg bardzo
restrykcyjnych etc.

sygnaty Z masyn

Ksztattowanie sygnatéw skryptem sterujgcym

Uwazny uzytkownik zauwazy ze koncentrator ma tylko 64 wejscia a ustawi¢ mozemy jedno ze 127 wejs¢.
Pierwsze 64 wejscia to wejscia koncentratora, wejscia 112 do 127 to wejscia koncentratora 1 do 16 z podziatem
przez 4 i wypetnieniem 50% a pozostate? Wejscia 65 do 111 mozemy uzy¢ w skrypcie sterujgcym.

Wiele przyktadéw znajduje sie w dokumencie opisujgcym skrypt.

Status

Sterowanie statusem za pomocq wejs¢

Normalnie status maszyny sterowany jest za pomocg programu przegladarki — operator podchodzi do komputera i
wybiera odpowiedni status.

Mozliwe jednak jest sterowanie statusem za pomocg dwu lub trzech wejs¢ koncentratora. Wtedy status zalezy od
stanu tych wejsé. Mozna wiec zainstalowac przetgcznik w poblizu maszyny a nawet pokusic sie o sterowanie
statusu za pomoca sygnatéw z tej maszyny.

Dostepne sg trzy konfiguracje sterowania statusu wejsciem (wejsciami)

Kodowanie wejsciem A Kodowanie wejsciami Ai B Kodowanie wejsciami A, BiC
A =1 —status PRACA stan wejs¢ stan wejsc¢
A =0 - status AWARIA A B status A B C status
0 0 postdj planowany 0 0 0 postoj planowany
1 0 praca 1 0 0 postdj nieplanowany
0 1 awaria 0 1 0 przezbrajanie
1 1 przezbrajanie 1 1 0 ustawianie
0 0 1 awaria
1 0 1 praca
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Ponadto w konfiguracji kazdej maszyny mozna odwrdcic stan wejs¢ A,B i C co jest istotne gdy dla zakodowania
statusu w trybie sterowania 3 wejsciami bedziemy chcieli zastosowac¢ nastawnik BCD ktéry na ogot podaje stan

zanegowany.
0-POSTOJ Na rysunku przedstawiono kilka praktycznych konfiguracji wejs¢
1-PRACA vl sterujacych
1) Przetacznik praca /awaria w trybie obstugi jednym wejsciem
2) Przetgcznik praca / postéj / awaria — nie obstugiwany jest
51 ’ status przezbrajanie
Z 1., 3) Jak w przyktadzie 2 ale podtgczono dodatkowy przetgcznik
przezbrajania podfaczony za pomoca diod w taki sposdb ze
) [we koncentratora 6]~ (2) jego zatgczenie powoduje podanie sygnatu na obydwa wejécia.
S TPoSTe) Konstrukcja taka podyktowana jest tym ze niezmiernie trudno
1-PRACA é'sﬁMR?éﬂTt jest zdoby¢ przetacznik 4 pozycyjny za pomoca ktérego mozna
2 - AWARIA by zakodowa¢ jego pozycje dwdjkowo.
Zamiast zastosowanych diod mozna w prosty sposéb
@ @ L zastosowac przetacznik S2 z dwoma sekcjami zestykow
51 52

4) Przyktad w ktorym sygnaty o stanie maszyny pobrano z jej
sterowania. Sygnat przetaczajacy miedzy wejsciami Ai B

zasilanie Sygnat
maszyny | | awarii

1-ZMIANA
OSPRZETU

PK1
Ky
51

awarie, ale poprzez przekaznik podtgczony do zasilania
maszyny — nie ma zasilania — mamy status Postdj planowany,
jest zasilanie ale nie ma sygnatu awarii mamy status Praca.

14
T~
11
&

I we k atora
O) ‘ i Dodatkowo mozemy podtaczy¢ przetgcznik przezbrajanie

Mozemy tez do kodowania statusu zastosowac tzw. zadajniki kodu BCD. (jak na zdjeciu obok
choé oczywiscie jeden tylko segment)

Mozemy wtedy kodowac status wejsciami A,B i C gdzie pozycje 0-5 bedg odpowiadaty statusowi
zgodnie z tabelg powyze;j.

Poniewaz czesto zadajniki takie podajg kod zanegowany w konfiguracji jest opcja negowania
sygnatow z wejs¢ ABC

Zmiana statusu sygnatem z lampy sygnalizacyjnej

Jest to kuszaca perspektywa. Maszyna sie zatrzymuje, lampa sygnalizacyjna miga, zmienia sie status na awaria.
Zy¢ nie umieraé. Technicznie rzecz biorgc nie ma zadnego problemu — mozna co ilustruje schemat zamieszczony
powyzej. Ale odradzam. Dlaczego? Z bardzo proste]j przyczyny — nadmiar informacji prowadzi do chaosu.

Lampa sygnalizacyjna czesto montowana na maszynach sygnalizuje nie a awarie a zatrzymanie maszyny.

Bo zabrakto materiatu, bo otworzono ostone bo co$ wpadto gdzies i wymaga wyciggniecia. Efektem uzycia sygnatu
z lampy do zmiany statusu bedzie KILKADZIESIAT zmian statusu maszyny w ciggu zmiany roboczej - nikt przy
zdrowych zmystach nie bedzie tego analizowat.

Pamietajmy — zmieniajgc status na awarie za pomocg programu operator maszyny mowi: maszyna sie zepsuta i to
ze nie dziata to nie jest moja wina.

Mato tego — zmieniajac status operator, za pomocg komentarzy, méwi nam dla czego, co sie stato i kogo
powiadomit o tym co sie stato, czyli KTO teraz za jego maszyne odpowiada.

Zmiana statusu za pomocq skryptu

Zagadnienie to opisane jest w dokumentacji skryptu dlatego tutaj wspomne tyle tylko ze w skrypcie mozna uzy¢
rozkazéw do zmiany statusu lub statusu rozszerzonego.

Pozwala to np. na uzycie przycisku podtgczonego do wejscia koncentratora ktdrego nacisniecie bedzie analogiczne
do naci$niecia przycisku wybranego statusu w oknie panelu operatora.

pochodzi z przekaznika podtgczonego do lampy sygnalizujgcej
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Pomiar energii

Na rynku dostepne sg mierniki zuzycia energii elektrycznej wyposazone w wyjscia impulsowe na ktorych
generowane sg impulsy w ilosci proporcjonalnej do ilosci zuzytych kilowatogodzin.

Golem pozwala na zliczenie tych impulséw i przeliczenie na zuzycie pradu a nastepnie na powigzanie zuzycia z
dang maszyna.

Czestotliwosé sygnatu i podzielniki na wejsciach koncentratora

Dla prawidtowego funkcjonowania koncentratora wymagane sg impulsy o szerokosci co najmniej 200ms i
przerwie 200ms miedzy nimi co chroni wejscia przed ,fapaniem” zaktécen.

Determinuje to maksymalng czestotliwosé impulséw na poziomie ok 5Hz. Opisany ponizej licznik LE-03 przy
obcigzeniu mocg 40kW wygeneruje 40x800 = 32000 impulséw na godzine czyli ok 9 impulséw na sekunde.
Ponadto impulsy te sg zbyt krétkie (ok40ms) a wiec zostang potraktowane jako zaktécenie.

Dlatego wejscia od 1 do 16 koncentratora wyposazone sg w podzielniki czestotliwosci wejsciowej przez 4.
Wyjscia podzielnikdw widziane sg przez system jako wejscia logiczne 112 do 127. Tak wiec jesli doprowadzimy
sygnat o jakiej$ czestotliwosci na wejscie 1 koncentratora to na wejsciu logicznym numer 112 zobaczymy stan
wejscia 1 podzielony przez 4 i wypetnieniu 50%.

Gdybysmy podtaczyli licznik LE-03 do wejscia 1 to na wejsciu 112 bedziemy mieli 200 imp/kWh. Dodatkowo
bedzie to sygnat o wypetnieniu 50% co w petni zmiesci sie w ograniczeniach czasowych koncentratora i systemu.

Mozemy skorzystac tez z nowoczesnych licznikow takich jak np. EM-MPO/250 firmy TREND ktory pozwala na
programowanie czestotliwosci i dtugosci impulsu — mozemy ustawi¢ np. 1 impuls na kWh o czasie 1 sekundy
i nie korzystac z filtrowania sygnatow.

Licznik LE-03

e ————— Proponujemy zastosowanie licznika LE-03 produkowanego przez firme
‘ ‘ F&F Strona producenta: http://www.fif.com.pl

T ' Licznik LE-03 nie wymaga stosowania zewnetrznych przektadnikéw dla
LE-03d LI L2 L3 800ing/keh

< 00000 SRR pradu do 100A a wiec mozna podtgczy¢ go bezposrednio do maszyn z
B lﬁﬂ.ﬂ o o e zainstalowang mocg ok. 40kW
Licznik ma optoizolowane wyjscie impulsowe 800 impulséw na kWh.
Na zacisk plus podajemy 24V z zasilacza obiektowego a sygnat z zacisku
minus podajemy na wejscie koncentratora.
Przyklad konfiguracji
. ——37 Y I~ @ Energie liczymy za pomoca asystenta.
ki : - Ustawiamy asystenta w tryb liczenia energii oraz ustawiamy dla
jakiego nadzorcy ( maszyny ) ma liczy¢ energie.
g b Musimy tez ustali¢ przelicznik kWh / impuls. Mozemy skorzystac
e mre— z prostego kalkulatora gdzie podajemy ilo$¢ impulséw na kWh
i oraz zaznaczamy czy korzystamy z podzielnika przez 4
Kalkulator podzielnika =]
e Tyb | Keotno$é Gx
P— imputsow/wh 800
_ e -
OK Anuly) ’
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Licznik bez wyjscia impulsowego

Zdarzyto sie kiedys tak ze jeden z klientéw chciat podtgczy¢ sie do gtéwnego licznika. Ale byt to zwykty licznik
elektromechaniczny. Zwrdcit sie wiec do wtasciwego zaktadu energetycznego a ten zaproponowat mu nowy licznik
za baaardzo duzo pieniedzy. Klient ten miat wszak zmysinego automatyka ktéry przed licznikiem umiescit czujnik
fotoelektryczny ktéry wytapywat czarny pasek na tarczy — kto widziat taki licznik ten wie o co chodzi. Energetycy
sie troszke zdenerwowali ale nic nie mogli zrobi¢ — czujnik w zaden sposéb nie ingerowat w licznik a rozwigzanie
okazato sie skuteczne ©

Moze tak sie zdarzy¢ ze zainstalowany licznik ma wyjscie impulsowe ale jest ono nieoprogramowane. Mozna
wtedy zwrécic sie do whasciwego zaktadu energetycznego z podaniem btagalnym o wtasciwe oprogramowanie
licznika albo wzig¢ fotoelement i transoptor (kto wtada biegle lutownicg bez problemu zbuduje sobie taki
wynalazek) i wykorzystac fakt ze kazdy elektroniczny licznik energii ma diode swiecacg ktdra btyska
proporcjonalnie do zuzycia energii.

Linia produkcyjna

Wyobrazmy sobie ze mamy linie produkcyjng ktdra produkuje ,,cos” a to cos jest produkowane w kilku etapach
ale w ramach jednej spdjnej linii produkcyjnej. Segmenty S1, S2 i S3 cos tam z tym czyms robig, segment LM
sktada w catos¢ a PTZto pakuje na palety

Pierwszym odruchem osoby rozwazajgcej podtgczenie do systemu linii produkcyjnej jest podtgczenie czego sie da.
No bo skoro nasza przyktadowa linia produkcyjna sktada sie z 5 segmentéw to az sie prosi aby obserwowac kazdy
z nich.

Pamietajmy jednak ze z punktu widzenia PRODUKCII to jest JEDNA maszyna. Obojetnie ktéry z jej segmentéw sie
zatrzyma to na koncu nie bedzie produktu.

Mozemy stworzy¢ szereg nadzorcow ktérych zadaniem bedzie monitorowanie poszczegdlnych segmentow ale w
systemie powinien by¢ nadzorca catej linii. Informacja o nadzorcach poszczegdlnych segmentéw moze przydad sie
bezposredniemu szefostwu produkcji i stuzbom utrzymania ruchu ale z punktu widzenia dyrekcji jest to informacja
nadmiarowa i zbedna. Albo jest produkt albo nie.

Jedli wiec bedziemy tworzyé grupy to musi by¢ taka grupa gdzie beda widoczni tylko nadzorcy catych linii
produkcyjnej aby nie terroryzowac dyrektora tym ze segment S1 miat 34 minuty postoju a segment S3 minut 37.

Kiedy z punktu widzenia uzytecznosci informacji ma sens podtgczenie i monitorowanie poszczegélnych
segmentow linii?
e kiedy segment linii moze ale nie musi bra¢ udziatu w procesie — np. mozna go wytaczy¢ a produkt tylko
przez niego przeptywa
e kiedy segmenty, cho¢ nalezg do jednej linii produkcyjnej nie sg ustawione w jednym ciggu, np. segment S2
i S3 robig réwnolegle cos co segment LM montuje w catos¢ — wtedy segmenty S2 i S3 mogg w rdzny
sposéb wptywac na wydajnos¢ catosci bo linia musi na efekty pracy jednego lub drugiego segmentu
czekac gdy cos jest nie tak
o kiedy pomiedzy segmentami znajduja sie bufory pozwalajgce na prace czesci linii przez pewien czas mimo
zatrzymania ktdregos z segmentéw

Licz skrzynki, nie butelki

Mowimy o butelkach i skrzynkach ale tyczy sie to wielu réznych maszyn produkujgcych rézne produkty.
Wyobrazmy sobie ze mamy linie produkcyjng ktdra rozlewa napoje. Linia sktada sie z ilu§ maszyn a myc chcemy
poznac jej wydajnos¢ etc.

Linia ta nalewa butelki a potem taduje je w skrzynki czy kartony.

Pytanie co lepiej — liczyc¢ ilos¢ butelek czy ilo$¢ gotowych pakietéw. Mozna oczywiscie liczyé butelki (mozna tez
liczy¢ butelki) ale znacznie lepszym rozwigzaniem jest liczenie skrzynek. Czyli sygnat bierzemy z maszyny
pakujgcej a nie z maszyny rozlewajacej. Dlaczego tak? Przyczyn jest kilka, tu podam trzy:
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e Tempo — wspodtczesne maszyny produkujg bardzo szybko a sygnat, aby nie zostat potraktowany przez
koncentrator jako zaktécenie musi trwaé ok. 200ms i musi by¢ tylez przerwy miedzy sygnatami. Jesli
maszyna produkuje 20ty$ butelek na godzine to system bedzie gubit impulsy. Linia rozlewajgca 50 tys.
butelek na godzine (o szybszych nie styszatem cho¢ pewnie s3g) to skrzynka co okoto sekunde — z taka
predkoscig golem radzi sobie bez problemu. llos¢ butelek w skrzynce podajemy jako parametr gniazdo
wiec i tak bedziemy wiedzieli ile butelek wyprodukowano.

e Butelki wracajg — zdarza sie ze butelka z maszyny etykietujgcej ,,schodzi” ze Zle przyklejong etykiets.
Poniewaz jest ona mokra to pracownik odkleja etykiete i wstawia butelke ponownie na linie. Gdy
bedziemy liczy¢ impulsy z etykieciarki to bedziemy mieli nadwyzke.

e Z moich obserwacji wynika ze pracownicy nie operujg iloscig produktu tylko iloscig opakowan: 40 ty$
butelek nic nikomu nie méwi a 2 tys skrzynek to i owszem.

Powigzania nadzorcéw za pomocq skryptu

Po szczegdty odsytam do dokumentacji skryptu sterujgcego, zasygnalizuje jednak ze jezeli podtgczymy do systemu
wiele elementéw linii do wielu nadzorcéw to istnieje mozliwos$¢ ich powigzania w skrypcie sterujgcym.

Mozemy zdefiniowac gtéwnego nadzorce ktéry bedzie pracowat w trybie pracy z obstugg zlecen i kilku nadzorcéw
w trybie prostym. Mozemy wtedy dopisaé kawatek programu ktéry spowoduje ze zmiana zlecenia w gtdwnym
nadzorcy spowoduje skasowanie licznikdw kasowalnych pozostatych nadzorcéw. Albo mozemy z jakiegos
segmentu ktéry moze by¢ odfgczany pobrac sygnat ktéry automatycznie spowoduje zmiane statusu po jego
odtaczeniu. Mozliwosci jest duzo.

Nie zawsze cos co wydaje sie proste takim jest

Przytocze, przy okazji opisu zagadnien dotyczacych linii produkcyjnych przyktad pokazujacy jak czasami mozna sie
mowigc kolokwialnie ,wkopaé” planujgc pewne rozwigzania.

Mamy linie rozlewniczg, na poczatku wchodzg puste butelki, na koricu wychodzg skrzynki z petnymi. Wydaje sie
wiec ze jezeli policzymy ilo$¢ butelek na wejsciu linii i na jej wyjsciu (policzymy skrzynki i pomnozymy przez ilos¢
butelek w skrzynce) to dostaniemy ilos¢ utraconych butelek czyli brakow.

Stworzymy sobie panel z wyswietlaczem ( mozna co$ takiego zrobié z uzyciem skryptu) i bedziemy wyswietlaé ile
aktualnie butelek utracilismy, np. od poczatku zlecenia. Otéz nie do korica. Mamy licznik na poczatku linii i na jej
koncu ale uwaga na linii jest kilkaset a moze i wiecej butelek!

Jesli przyjmiemy ze LIn to licznik na wejsciu a LOut to licznik na wyjsciu to X = LOut — Lin nie pokaze nam ilosci
strat tylko ilos¢ strat - ilo$¢ butelek na linii.
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Przykltady podlaczen maszyn i urzadzen
Podlaczenie wytlaczarki

Pomiar metrow biezqcych o ) ) .
Mowa o wytaczarce produkujgcej folie ale moze to by¢ dowolna inna

maszyna ktdra w sposdb ciggty podaje produkt np. wyttaczarka do profili,
drukarka do opakowan nawijanych na rolki itp.

Jednym ze sposobdéw podtgczenia takiej maszyny jest zastosowanie
nadajnika impulséw, np. kétka z czujnikiem ktéry da nam pewng ilos¢
impulséw na okreslong ilo$¢ przesunietego materiatu.

Rozwazmy przyktad gdzie mamy kétko ze srubg i czujnikiem indukcyjnym zamontowanymi tak ze wygenerowany
jest jeden impuls na obrét tego kétka. Przeanalizujemy dwa przypadki, pierwszy gdzie kétko ma obwdd 1 metra,
ale bedzie to koto a nie kétko i drugi gdzie mamy kétko o obwodzie 28 cm.

Czyli w pierwszym przypadku mamy 1 impuls na 1 metr biezgcy produktu. Parametr przelicznika ustawiamyna 1 a
kazdy impuls powoduje zwiekszenie

licznika produktu o 1 metr. W drugim przypadku gdy chcemy mieé licznik produktu skalowany w metrach musimy
odpowiednio dobrac przelicznik (parametr gniazdo). Skoro 1 impuls to 28 cm to po kazdym impulsie dodajemy do
licznika produktu 0.28 metra biezgcego. Nie ma z tym problemu poniewaz parametr gniazdo nie musi by¢ liczbg
catkowitg wiec ustawiamy go na 0.28

Pamietajmy jednak o kilku sprawach. Po pierwsze musimy zadba¢ aby nie przekroczy¢ czestotliwosci granicznej
wejscia koncentratora — ze wzgledu na filtry jest to okoto 4-5 impulséw na sekunde ale nalezy zmierza¢ do tego
aby nie byto to wiecej niz 1 impuls na sekunde aby zminimalizowa¢ ryzyko ,gubienia” impulséw. Mozna tu
skorzystac¢ z wejs¢ logicznych z podziatem przez 4. Podtgczamy sygnat np. do wejscia 1, ustawiamy dla nadzorcy
wejscie 112 a przelicznik powiekszamy 4 krotnie do 1.12.

Nastepna sprawa to doktadnos¢. Taka metoda pomiaru bedzie obarczona bardzo duzym btedem na ktéry ztozg
sie: niedoktadnos$¢ pomiaru (nigdy nie bedzie tak ze jeden obrét to bedzie 28 centymetréw - zawsze bedzie to
jakas dodatkowa czes$¢ milimetra ktéra bedzie dodawana do wyniku) oraz poslizgi kota pomiarowego. Dlatego im
wiekszy bedzie czas dla ktérego wyznaczymy ilo$¢ produktu tym wieksza bedzie odchytka od rzeczywistosci.
Biorac jednak pod uwage fakt ze bardziej zalezy nam na ocenie ilosci w funkcji czasu a do policzenia wielkosci
produkcji jest magazyn mozemy uznad takie rozwigzanie za rozwigzanie kompromisowe.

Liczenie gotowych elementéw Iub opakowan

@ Pomimo ze maszyna podaje produkt w sposdb ciagty to predzej
czy pozniej jego ciggtosc zostaje przerwana.
— W przypadku folii jest to rolka, w przypadku kabla elektrycznego
ﬁ jest to szpula itp.
Kiedy mamy wyttaczarke produkujaca profil, np. korytko elektryczne lub listwe podtogowa to profil taki jest ciety

na okre$lony wymiar. N6z tnacy profil to idealne miejsce aby pozyskac sygnat dla golema — bedziemy wtedy liczyli
ilos¢ wyprodukowanych sztuk.

Mozemy tez liczy¢é metry biezgce ustalajac przelicznik jako parametr konkretnego zlecenia. Np. dla zlecenia X
bedzie to 2.7 mb. Wtedy ilos¢ cykli maszynowych bedzie jednoznaczna z iloscig sztuk a liczniki produktu podadza
nam ilos¢ metrow biezgcych.

Sygnat z enkodera

Niektére maszyny wyposazone sg w enkodery. Najprosciej byto by pozyczy¢ sobie z nich sygnat. Ale na 100% taki
sygnat jest za szybki a impulsy za krétkie. Mozna jednak zastosowac liczniki z wejsciami kwadraturowymi do
obstugi en koderdw. Liczniki takie czesto majg wyjscie ktére daje impuls co X krokéw enkodera. Mozemy takie
wyjscie ustawié tak aby wygenerowac impuls po policzeniu tylu krokdw enkodera ktéra bedzie odpowiadac np.
jednemu metrowi materiatu.
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Informacja o osiggnieciu progu temperatury.

Moze to by¢ komora do suszenia makaronu albo jakiejkolwiek inna komora czy urzgdzenia gdzie cos$ sie do niej
wktada, potem jg uruchamia, potem jej sterowanie doprowadza do pewnej temperatury i cos sie w tej
temperaturze dzieje przez czas jakis.

Mozemy podtaczy¢ jakis sygnat ze sterowania ktéry powie nam ze
komora pracuje np. sygnat ze stycznika wentylatoréw. Ale potencjalny
uzytkownik moze powiedzie¢ no dobrze, ale skad ja mam wiedzieé czy po
prostu ktos$ nie zamknie pustej komory i jej nie uruchomi?

1345 O
O

1w

et grzanie . . . P , .
Golem nie potrafi monitorowac i rejestrowac sygnatéw analogowych ale

) EE moze rejestrowaé moment w ktérym zostat przekroczony proég

temperatury.
Wiekszos¢ regulatoréw temperatury posiada wyjscia alarmowe ktdére

i dajg sygnat kiedy temperatura jest za niska lub za wysoka w stosunku do
wertylatory ustawionej. Jezeli dla rzeczonej komory podtagczymy drugi sygnat

=| | informujacy o tym ze wtasnie osiggnieto wiasciwg temperature to

%g%g%ggﬁg mozemy wykorzystaé dodatkowego nadzorce do rejestracji zdarzen ktory
aid bedzie rejestrowat o ktérej godzinie temperatura zostata osiggnieta.
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ﬁﬁsﬁzﬁﬁﬁsﬁzﬁ Ale czy to co$ pomoze? Przeciez mozna wystartowaé pusta komore z
zatgczeniem grzania. Otdz nie do korica. Bez wzgledu na to czy w

komorze suszg sie deski czy makaron — pusta komora rozgrzeje sie

zdecydowanie szybciej a osoba nadzorujgca znajaca sie na technologii,

gdy zobaczy ze start maszyny byt o 17:23 a sygnat osiggniecia zadanej
temperatury o 17: 50 to bedzie wiedziat ze cos jest nie tak.

Podlaczenie miynka - wykrywanie obcigzenia silnika

Czesto podtgczanym urzadzeniem jest mtynek, mtyn do mielenia odpaddw, mtyn do recyklingu etc. Generalnie
mamy urzadzenie z silnikiem ktére wykonuje jakas prace. Na rysunku widzimy schemat podtgczern dwu mtynkéw.
Pierwszy jest podtaczony w bardzo prosty sposdb — sygnat na wejscie koncentratora podawany jest z przekaznika
ktory zataczy sie gdy zataczony jest silnik. Jesli silnik zatgczany jest stycznikiem to mozna zamiast przekaznika P1
uzy¢ stykdéw pomocniczych.

Rozwigzanie to ma wszak jedng wade — Golem bedzie liczyt
czas pracy zawsze gdy silnik jest zatgczony co jednak nie
oznacza ze pracuje.

Dlatego w obwdd silnika 2 mtynka wstawiono przekaznik
P2 ktory zatacza sie po przekroczeniu ustawionego
poziomu pradu — a wiec wtedy gdy silnik wykonuje prace.
W handlu dostepnych jest wiele tego typu przekaznikéw
np. EPP-619 produkcji F&F (www.fif.com.pl)

W nadzorcy nalezy na kilka sekund ustawié filtr opdznienia
wytaczenia tak aby nie rozpoznawat on krétkich przerw
sygnatu ktéry przy zmiennym obcigzeniu bedg sie z
pewnoscig pojawiad.

W przyktadzie podtgczono tez sygnat zatgczenia silnika.
Pozwala to na zdefiniowanie dwu nadzorcéw dla mtynka —
jeden ktéry obserwuje prace silnika a drugi faktyczng prace
— pozwala to na poréwnanie i $ledzenie kiedy maszyna
FOaaanD pracuje efektywnie a kiedy sie bezproduktywnie kreci
pozostawiona sama sobie
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Poniewaz nalezy sie spodziewac ze sygnat z przekaznika pragdowego bedzie niestabilny powinnismy ustawi¢ na
kilka sekund filtr opdzZnienia wytgczenia — wtedy krdtkie przerwy w sygnale bedg przez system ignorowane.

Czesto dzis tego typu maszyny maja silniki zasilane z falownikdw. Jesdli tak jest to by¢ moze bedzie mozliwe
wykorzystanie wyjs¢ sygnalizacyjnych

falownika. Czesto wyijscie takie nie jest uzywane w sterowaniu i mozna je oprogramowac tak aby byto zatgczone
wtedy gdy silnik osiggnie ustawiony % pradu lub obcigzenia.

Warto wspomnie¢ o mozliwosci wykorzystania przekaznika progowego do monitorowania maszyn ktére sg w
ruchu. Miatem kiedys$ do czynienia z maszyng do wylewania elementdow z betonu ktéra jezdzita na szynach i
ciggneta za sobg jedynie kabel zasilajacy. Poniewaz nie byto mozliwosci dotozenia kabla sygnatowego
wymyslilismy aby wtasnie monitorowac pobierany przez nig prad w rozdzielni z ktérej byta zasilana.

Reczne zliczanie produktu

Sygnat to sygnat i czesto nie ma znaczenia czy jest to sygnat z zaworu maszyny méwigcy maszyna wykonata 1 cykl
czy z fotokomoérki na transporterze ktéry mowi ze wihasnie przejechat jeden pakiet.

A jesli tak to mozliwe jest umieszczenie przycisku lub czujnika na stanowisku recznego montazu. Pracownik
zaczynajgc montaz koficowy jakiegos urzadzenia czy np. montaz okna naciska przycisk: ,zaczynam”.

}—| Mozna tez zainstalowacd kasete z przyciskami START
P4 PK1 STOP i przekaznikiem z podtrzymaniem (jak na
schemacie obok) gdzie
P5 operator bedzie wtaczat / wytgczat ,,stanowisko”

P1

P2 PK1 L3 Z podtaczeniem przycisku jest wszak pewien problem.

Jezeli operator nacisnie przycisk P1 to sygnat dotrze do
L1 Q;b wejscia koncentratora ale operator o tym nie wie i nie
ma pewnosci czy jego czynnos$¢ przyniosta
jakikolwiek skutek.
Mozemy wiec podfaczyé lampke kontrolng tak jak
lampka L1 podtgczona do przycisku P2 dzieki ktorej
pracownik ma kontrole wizualna.

|

QZQQZ%QZQQZQ gy Pamietajmy tez o uzyciu filtru blokady ktéry spowoduje
ze po pojawieniu sie sygnatu przez ustawiony czas

nastepne sygnaty bedg ignorowane. Jest to wazne

poniewaz w naturze cztowieka jest kilkukrotne

10099000

Idealnym rozwigzaniem byto by zastosowanie przekaznika czasowego tak jak to ma miejsce w przypadku przycisku
P3 — nacisniecie przycisku spowoduje wygenerowanie impulsu o okreslonej dtugosci.

P3
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Podlaczenie elementow infrastruktury

System Golem poza sledzeniem pracy maszyn moze by¢ uzyteczny przy monitorowaniu réznych elementéw
infrastruktury przedsiebiorstwa. Ponizej podaje kilka przyktadow ktore mogg by¢ inspiracjg jak wykorzystaé
system poza jego gtéwnym celem.

Okna, drzwi i bramy wjazdowe

Czasami cenng informacja moze by¢ informacja o tym Zze o okreslonej godzinie otwierano jakies drzwi czy bramy
wjazdowe. Mozemy skonfigurowac nadzorce w trybie rejestracji zdarzen i wtedy bedziemy mieli po kazdym
otwarcie drzwi komunikat np.

2010-11-13 23:47:11 Otwarto drzwi magazynu
2010-11-14 11:20:30 Otwarto brame wjazdowa

Metody pozyskania sygnatu mogg by¢ najrézniejsze: czujniki magnetyczne mocowane do drzwi (takie jak
stosujemy w systemach alarmowych), przekaznik podtgczony réwnolegle z ryglem zamka elektromagnetycznego,
sygnat ze stycznikdow napedu bramy itp.

Silosy z tworzywem

Jeden z klientow podtaczyt do systemu 4 silosy z tworzywem. Kazdy z silosow posiadat uktad pomiarowy a ten
przekaznik progowy dajacy sygnat

przy okreslonej ilosci tworzywa ktdry stuzyt sygnalizacji osiggniecia poziomu minimum. Sygnat ten podano na
wejscie koncentratora dzieki czemu

w przegladarce widzimy czy tworzywa w silosie jest wiecej czy mniej niz poziom minimalny a w rejestrze zdarzen
pojawia sie komunikat o przekroczeniu minimalnego poziomu tworzywa.

Oczywiscie silosy posiadaty system wizualizacji ale nie sieciowy — aby zobaczy¢ ile jest materiatu w silosie trzeba
podejs¢ do jego panelu. Dzieki golemowi informacja o tym ze tworzywo sie korficzy dostepna jest na wszystkich
komputerach w firmie.

Oswietlenie hali produkcyijnej

Czesto mamy do czynienia z takg oto sytuacjg. Konczy sie druga zmiana robocza. W nocy zaktad jest nieczynny.
Pracownicy opuszczajg zakfad. Ostatni wychodzacy gasi $wiatto i zamyka hale. Albo i nie.

Oswietlenie na duzych obiektach najczesciej zatgczane jest za posrednictwem stycznikow. Jezeli zadamy sobie
trud podciggniecia przewodu do rozdzielni to bedziemy mieli zarejestrowang godzine zatgczenia i wytaczenia
oswietlenia. A to sg konkretne oszczednosci.

Kompresory
Sytuacja podobna jak z oswietleniem — w zaktadzie juz nikogo nie ma a kompresor pracuje. Co prawda niezbyt

czesto bo teoretycznie nie ma odbioru powietrza ale jakie$ ubytki zawsze sg wiec kilka razy w nocy kompresor sie
pewnie zataczy.

Ponadto monitorowanie czasu pracy kompresora tez jest bardzo uzyteczne — szczegélnie w kontekscie jego
utrzymania, np. w potgczeniu z programem CMMS Maszyna.

Kontrola ochrony

Jedng z funkcjonalnosci dodatkowych ktéra czesto podoba sie klientom jest mozliwosé kontroli pracownikéw
ochrony. Zwykty przycisk dzwonkowy

umieszczony na zewnatrz hali produkcyjnej ktdry pracownik naciska podczas nocnego obchodu terenu da nam
informacje czy ktos$ byt w nocy w tych ,rejonach” czy tez nie .....

Co prawda sg rdznego rodzaju $rodki techniczne temu stuzgce majgce np. forme pilota ktérym pracownik kwituje
punkt kontrolny ale na ogét musimy wykonac jakie$ czynnosci (wydrukowac logi centrali alarmowej, odczytaé
zapis z urzadzenia rejestrujgcego) a tak wystarczy jedno spojrzenie na ekran.

Ponadto wiekszo$¢ centralek alarmowych pozwala na wystawienie sygnatu uzbrojenia / rozbrojenia alarmu ktéry
tez mozemy rejestrowac.
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