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Wstep

Dokument omawia sposdb podtgczenia maszyn i urzgdzen do systemu Golem OEE SuperVisor. Dokument ten
nalezy traktowac jako poradnik ktéry jest zbiorem réznych porad, uwag i pomystéw czy przyktadéw rozwigzan
réznych problemow.

Pozyskiwanie sygnalow z maszyn i urzadzen

Ile sygnalow na maszyne
Koncentratory majg pewnga okreslong ilos¢ wejsé.

Maszyna 1 "| Naturalnym jest wiec pytanie ile wejs¢ potrzeba
% 2v || najedng maszyne. Tu sg dwie odpowiedzi: prosta
oy S8l iztozona.
Prosta odpowiedz jest taka — potrzebujemy jedno
W wejscie na jedng maszyne.

L5 Odpowiedz ztozona jest, co nie dziwne, bardziej
/M ztozona. Potrzebujemy co najmniej jedno wejscie
| - pompa hydrauliki na maszyne.

Ale mozemy ich wykorzystaé duzo wiecej. Jedno
-ostona wejscie bedzie wejsciem ktdre bada cykl / stan
|~ pomiar energi maszyny a pozostate mozna uzy¢ do wielu zadan
|- system wizyjny pomocniczych.

Na rysunku obok 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 wykorzysta¢ dwa, trzy lub cztery wejscia do kodowania statusu maszyny i jedno
lub dwa wejscia dla systemu przywotawczego ANDON.

W praktyce ilos¢ wykorzystywanych na jedng maszyne wejsé 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 podtgczenia 40 pras czy wtryskarek — wtedy dla podfaczenia 5 sygnatéw z jednej maszyny wymagato
by zastosowania 3 najwiekszych koncentratoréw a aby uzyska¢ podstawowg funkcjonalnos¢ systemu
wystarczy 1.

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

Podlaczenie sygnatu - wstepny, prosty opis
Na rysunku mamy koncentrator wejsc [1],
] zasilacz 24V [2], oraz fragmenty schematow

gggggggg 2 dwu maszyn do ktorych sie podtaczylismy —
24 jedna z nich nie pracuje [3] a druga pracuje.

G Sygnaty z naszych przyktadowych maszyn

B
I—_| pozyskano w ten sposéb ze podtgczono
ﬁzﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ ] przekazniki rownolegle z zaworami.
- Kiedy maszyna wykonuje cykl, zatacza sie zawor
—— iw

a wraz z nim dodatkowy przekaznik.
Wejscie koncentratora to w bardzo duzym uproszczeniu ,lampka” (dioda $wiecgca w optoizolatorze) ktdra
trzeba ,zaswieci¢”
W naszym przykfadzie zatgczony jest przekaznik [4] za posrednictwem ktérego napiecie z zasilacza trafia na
wejscie koncentratora. Generalnie rzecz ujmujgc koncentrator podtgczamy tak jakbysmy chcieli podtaczyé
zwykty licznik cykli czy zwykty licznik czasu pracy. Mozna powiedzie¢ ze 16wejsciowy koncentrator wejs¢
»udaje” 16 licznikow cykli / czasu pracy co w pewnym sensie jest prawda.
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Podlaczenie bez zadnej ingerencji w sterowanie podlaczanej maszyny

Podfaczenie sygnatéw z maszyn, jesli zostanie wykonane z nalezytg dbatoscig jest w petni bezpieczne. Ale
czasami moze by¢ problem z wpieciem sie w sterowanie albo nie ma z tym problemu tylko po prostu mamy
obawy, na przyktad ze wzgledu na uwarunkowania gwarancyjne. Wtedy mozna zastosowac wszelakiego
rodzaju dodatkowe czujniki zainstalowane na maszynie ale nie wchodzace w skfad jej sterowania.

- Na rysunku obok mamy przyktad
%Q%Q%gg% gy podtaczenia dwu czujnikéw
zblizeniowych [1] i [2]

£ i jednego czujnika fotoelektrycznego
m typu bariera [3].

zﬁizﬁzﬁvﬁi J§O> = Moga to by¢ dowolne czujniki
|

]
=]+

z wyjsciem typu PNP czyli takie ktore

I '_:;-O) / E‘ podaja na wyjsciu napiecie (czujniki
- NPN podaja mase)

'_+<0>\.=\ +

1

Jezeli zdecydujemy sie na takie rozwigzanie to, szczegélnie gdy mamy duzo maszyn do podtgczenia, pamietaé
o odpowiedniej mocy zasilacza.

Co do instalacji mechanicznej i wyboru tego co dany czujnik ma ,fapac¢” —jest to sprawa bardzo indywidualna
i ciezko w tym momencie udzieli¢ jakis wskazowek .

Bariera fotoelektryczna moze np. liczy¢é wypadajgce czy wyjezdzajgce z maszyny gotowe produkty. Czujniki
zblizeniowe mogg identyfikowac np. opuszczenie wykrojnika w prasie czy zamkniecie ostony pakowarki
prozniowej. Mozliwosci jest wiele.

Separacja koncentratora od sterowania maszyny
Po co przekaznik w poprzednim przyktadzie? Skoro wejscie reaguje na napiecie a na cewce zaworu mamy 24V
kiedy zawor jest zatgczony (no z tym ostroznie bo moze by¢ 220V) to czemu nie podtgczy¢ sie bezposrednio ?
Teoretycznie mozna ale .....
o Niedozwolone jest potgczenie mas réznych maszyn ze sobg — moze powstac niebezpieczna réznica
potencjatdw — a taka byta by sytuacja gdybysmy podtgczyli do koncentratora kilka maszyn.
o Niebezpieczne jest , wyciggniecie” dtugich kabli z maszyny — moze to zaktdci¢ prace uktadu jej
sterowania albo narazi¢ go np. przy przecieciu kabli. Dlatego pamietamy aby przekaznik separujgcy
umiesci¢ w szafie sterowniczej maszyny.

Co zastosowac do separacji sygnatu, czy to musi by¢ przekaznik? Nie. Separacje mozemy uzyskaé za pomocg :

o przekaznikdw — np. przekazniki R4 produkowane przez Relpol.

o przekaznikéw pdtprzewodnikowych —te wymagane sg jesli podtgczy¢ chcemy maszyne ktdra pracuje
w tempie kilku cykli na sekunde — zwykte przekazniki po czasie sie po prostu rozleca.

e  Styki pomocnicze stycznikdw — czesto jezeli chcemy sie podtgczy¢ np. do pompy hydraulicznej czy
innego duzego silnika to mozemy wykorzystaé wolne styki pomocnicze jesli takowe sg. W konfiguracji
mozna ustawié odwrdcenie stanu sygnatu a wiec mozna wykorzystac styki normalnie zamkniete

e Jezeli nie chcemy ingerowad w sterowanie maszyny to mozemy sygnat pozyska¢ instalujgc dodatkowe
czujniki — czujniki zblizeniowe, fotokomorki, krancéwki. Mozemy je zasila¢ z naszego zasilacza.
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Charakter pozyskiwanego sygnatu.

Sygnat podtaczony do koncentratora wejsé mowi ze maszyna ,, pracuje” albo ze maszyna wykonata ,,cykl pracy”.
Albo ze nastgpito zdarzenie. Rdznice te sg istotne gdyz czesto determinujg konfiguracje poszczegdlnych
nadzorcow.

Praca ciagta

Sygnat pracy ciggtej méwi nam ze maszyna pracuje albo nie pracuje. Przyktadem maszyny z ktérej w prosty
sposéb mozna pozyskaé sygnat méwigcy ze maszyna ,pracuje” moze by¢ mieszalnik napedzany duzym
silnikiem — jak stycznik silnika jest zatagczony to maszyna ,pracuje”. Czas liczony jest metodg charakterystyczng
dla typowych licznikdw czasu pracy — jest sygnat — czas biegnie.

Sygnat cyklu pracy

Nie zawsze jednak mozna zdoby¢ sygnat ktdry trwa dokfadnie tyle czasu ile trwa rzeczywisty czas pracy.

Czesto maszyna w ramach jednego cyklu pracy wykonuje szereg czynnosci. Z fatwoscig pozyskamy sygnat z
pojedynczych czesci cyklu ale ciezko pozyskac sygnat trwajacy od poczatku do konca.

Dla tego pozyskujemy sygnat cyklu. Nie interesuje nas czas jego trwania a moment jego wystgpienia — zbocze
narastajgce. System od wykrycia programu bedzie liczyt czas pracy przez czas okreslony na state albo okreslony
jako optymalny czas cyklu — zobacz sposoby liczenia czasu cyklu w dokumentacji systemu.

Sygnat cyklu mozna pozyskac w zasadzie z wiekszosci maszyn, moze to byc¢ sygnat pobrania palety przez
urzadzenie paletyzujace, 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 okresla ile ma trwac¢ kompletny cykl i mozemy podad te wartosc jako parametry nowego zlecenia.
Niektére maszyny majg Scisle okreslony czas pojedynczego cyklu, zawsze trwa on okreslony czas — mozna wiec
wpisac go na state do konfiguracji.

Sygnal na poczatku a nie na koncu cyklu

Kiedy cykle pracy sg czeste czyli cykl trwa kilka, kilkanascie sekund nie ma to znaczenia czy sygnat uzyskamy na
poczatku czy na koncu cyklu.

Inaczej jest gdy cykl trwa kilka, kilkanascie minut. Jakie to ma znaczenie postaram sie wyjasnié na przykfadzie.
W pewnej firmie podtgczono do systemu Golem sygnat z urzagdzenia formujgcego palety z produktem w ten
sposdb ze impuls pobierany byt z transportera ktéry odwozit gotowg palete z maszyny. Czyli impuls przychodzit
wtedy gdy paleta byta gotowa. Nie wzieto pod uwage ze program widzgc impuls dopiero zaczyna liczy¢ czas
cyklu a ten trwa kilka — kilkanascie minut. No i okazato sie po czasie ze system nalicza czas pracy na nocnej
zmianie kiedy zakfad nie funkcjonuje. Dlaczego?

To proste — ostatnia paleta zakoriczona zostata np. o0 21:55. System policzyt 12 minut a wiec komputer myslat
ze cykl zakonczono o 22:07. Do tego doszty jeszcze mikro przestoje. Oczywiscie system to zapisat w bazie
danych i co sie okazato? ze w nocy nie wykonano ani jednej palety ale naliczono nie wiadomo skad czas pracy i
czas mikro przestojow!

Rozwigzaniem byto przeniesienie sygnatu na poczatek cyklu choé trzeba byto zastosowaé prosty,
przekaznikowy ukfad ktéry podawat pierwszy impuls z fotokomoérki wykrywajacy wjazd produktu do
paletyzatora i blokowa go do zafaczenia transportera odbiorczego.

Eliminacja sygnatu podczas cykli ustawiania

Pamietajmy tez o tym ze sygnat cyklu moze sie pojawiac wtedy gdy wcale nie jest pozadany — bedzie to na
przyktad moment ustawiania maszyny.

Przychodzi¢ bedg 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 by¢ podajnik barwnika, w
maszynie drukarskiej zawdr ssawki odbierajacej 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.
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Formowanie sygnatow
Czasami sygnat pobrany z maszyny trzeba odpowiednio uformowac¢. Odwrécic¢ jego polaryzacje, wydtuzy¢,
,wycig¢” krotkie zaniki albo wrecz ,,ztozy¢” z kilku innych sygnatow.

Czestotliwos$c¢ wejsciowa, filtry zaklocen

+ o 12 . . - .
1 + Istotnym parametrem jest minimalny czas trwania impulsu (t1) oraz minimalny czas

trwania przerwy pomiedzy impulsami (t2). Czasy te powinny wynosi¢ co najmniej 100ms

co daje nam maksymalng czestotliwos¢ zliczania rzedu 5Hz. Wynika to z zastosowania programowych filtrow
zaktdcen dzieki ktorym koncentrator nie reaguje na wszelkiego rodzaju pasozytnicze impulsy pochodzace z
silnikow, zatgczen duzej ilosci lamp etc.

Negowanie stanu wejscia

Czasami wybierajgc 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.

Ksztaltowanie sygnatow filtrami

Mamy do dyspozycji 3 filtry pozwalajgce na ksztattowanie sygnatu wejsciowego: filtr opdznienia zatgczenia,
opdznienia wytgczenia i blokady. Filtry te ustawia sie w konfiguracji maszyny —w modelu nadzorcy.

Filtr opdznienia zatgczenia

cIas —_— _—— — J—

J | ” ” | | ” dziata tak ze aby system ,,zobaczyt” sygnat musi on trwac co
Wejscie fizyczne

najmniej tyle ile ustawiona wartosé., impulsy o czasie mniejszym

L | | | | niz czas filtru sg pomijane
Wejscie filtrowane

Powiedzmy ze mamy sygnat zamkniecia formy — trwa on co najmniej kilka sekund. No ale kiedy forma sie
otwiera sygnat pojawia sie ponownie na ok. p6t sekundy. Jesli ustawimy filtr na 2 sekundy (tak dla
bezpieczenstwa) to nie bedzie on zauwazony. Ale UWAGA ! Zmierzony czas cyklu bedzie w rzeczywistosci o te
ok. 2 sekundy krotszy !

Innym zastosowaniem moze by¢ zastosowanie takiego filtru dla zespotu monitorujgcego otwarcie ostony.
Dzieki niemu nie bedg rejestrowane krotkie otwarcia a tylko te powyzej ustalonego czasu

Filtr opoznienia wyfaczenia

cIas —_—— [— JR—

J_|_|_|_|_|_ﬂ_|_|___ Jego ustawienie powoduje Ze system ignoruje przerwy o czasie
Wejscie fizyczne mniejszym niz ustawiony
Wejscie filtrowane J |_| |_

Filtr opdZnienia wytgczenia. Jego ustawienie powoduje ze system ignoruje przerwy o czasie mniejszym niz
ustawiony. Powiedzmy ze mierzymy czas pracy jakiego$ mieszalnika ktéry miesza w prawo, potem w lewo
potem w prawo itd. Sygnat mamy z dwu potgczonych stykéw pomocniczych stycznikéw lewo prawo. No ale
przy kazdej zmianie kierunku silnik na chwile jest zatrzymywany. Ustawiajac filtr mozemy spowodowac¢ aby
system nie widziat tej przerwy.

Filtr blokady

e Filtr blokady dziata tak ze po sygnale (zboczu narastajgcym
Wejésis fizyczne J_U_U_l_ﬂ_l_l_ sygnatu) system przez okreslony czas ignoruje zmiany sygnatéw
Wejscie filtrowane J_| ”

Podfagczmy do wejscia przycisk. Niech operator naci$nie zawsze przycisk gdy chce aby system zarejestrowat
brak. No ale w ludzkiej naturze jest tak ze cztowiek zawsze nacisnie ten przycisk kilka razy. | co — zamiast
jednego braku system policzy kilka. Dlatego mozemy np. ustawié filtr na 30 sekund — wtedy po pierwszym
nacisnieciu system przez 30 sekund bedzie ignorowat nastepne.
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Pamietajmy jednak uzywajac filtrdw Zze liczony jest czas ustawiony z doktadnoscig do sekundy — mogg sie o
sekunde skroécic. 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 ktdrej naped cyklicznie zmienia kierunek.
Sygnat dla systemu pobralismy uzywajac stykéw
| pomocniczych stycznikdw K1 i K2 — czyli sygnat mamy gdy
K1 Hz\ﬁww FT1 silnik obraca sie w prawo lub w lewo.
Wystepuje jednak problem polegajacy na tym ze sygnat
1 zanika na chwile w momencie zmiany kierunku,
= kiedy wytacza sie jeden stycznik mija jakis krotki czas
3"",'_, g%gg%g%g zanim zafaczy sie drugi. Powstaje wtedy przerwa w
sygnale ktdrg chcemy wyeliminowac.
Woystarczy wtedy ustawic 2 sekundy w filtrze opdznionego
— wyltaczenia — wtedy przerwa na zmiane kierunku zostanie

Foto ﬁﬁzﬁﬁzﬁﬁzﬁﬁ przez system zignorowana.
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| Kolejnym przyktadem jest sygnat z przycisku ktérym

q_\1 PK1 operator ,kwituje” wykonanie jakiej$ czynnosci.
Przyktadowo montuje jakis agregat a gdy go skoriczy to

naciska przycisk GOTOWE (PK1).

Cztowiek ktdry naciska przycisk nie widzi skutkéw

swojego dziatania wiec naciska go kilkukrotnie.

A my chcemy jeden wpis do rejestréw a nie kilka.

PT1

Dlatego uzyjemy filtr blokady i ustawimy go np. na 10s. Dzieki temu system po nacisnieciu przycisku bedzie
przez 10 sekund ignorowat przychodzace sygnaty.

Trzecim przykfadem jest ostona maszyny. Czujnik S1 dziata w taki sposéb ze podaje sygnat do koncentratora
kiedy ostona jest otwarta. Ale operator czesto otwiera ostone na kilkanascie sekund co jest normalng
czynnoscig eksploatacyjng. Ustawiamy wiec filtr opdZnienia zatgczenia 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.

Pamieta¢ musimy ze filtry programowe dziatajg z precyzjg 1 sekundy. Kiedy do czynienia mamy bardzo krétkie
sygnaty mozemy skorzystac z zewnetrznych przekaznikéw czasowych. W powyzszym przyktadzie taki
przekaznik (PT1) wykorzystano do ksztattowania sygnatu z przekaznika fotoelektrycznego do wycinania bardzo
krétkich sygnatow rzedu czesci sekundy z ktérymi filtry golem a sobie nie poradza.

Ksztaltowanie sygnalow skryptem sterujacym

Uwazny uzytkownik zauwazy ze koncentrator ma tylko 64 wejscia a ustawi¢ mozemy jedno ze 127 wejsé.
Pierwsze 64 wejscia to wejscia koncentratora, wejscia 112 do 127 to wejscia koncentratora 1l do 16z
podziatem przez 4 i wypetnieniem 50% a pozostate?

Wejscia 65 do 111 mozemy uzy¢ w skrypcie sterujgcym. Mozliwa jest np. taka konstrukcja (polecenie

wykonywane cyklicznie w skrypcie)
KIN70 := KIN1l and KIN2 and KIN3

co oznacza ze wejscie logiczne 70 bedzie zatgczone wtedy gdy zataczone bedg fizyczne wejscia koncentratora
1, 2 i 3. Wiele przyktadéw znajduje sie w dokumencie golem_oee_skrypt_sterujacy.pdf
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Generowanie sygnaléw sterownikiem PLC

Sa sytuacje gdzie ciezko bedzie nam znalei¢ jeden,
| | jednoznaczny syg’na’( mowigcy — pracuje, albo
wykonatem okreslong prace.
»:' »:' w_" »:' w_\' »:' %g%g%g%g Mozemy natomiast taki sygnat wygenerowacé na
24 podstawie kilku innych sygnatéw.
sterownik Dla wolnych proceséw moze to wykonac skrypt

PLC sterujacy stacji.
Czasami jednak warto rozwazy¢ uzycie sterownika

6, 9, 5 50 a0 o) 8, PLC do ksztattowania sygnatéw.

sygnat £ masvn

Przyktadem moze by¢ ksztattowanie sygnatu z enkodera z ktérego nie mozemy jednak skorzystac z nich

]

2
2+

-

bezposrednio bo impulsy sg zbyt krdétkie i zostang przez koncentrator potraktowane jako zaktdcenia.

Mozemy jednak napisac taki program ktéry gdy wykryje zanik sygnatu z pozycji ,,0” to odliczy 1000 impulséw i
potraktuje to jako wykonanie 1 cyklu.

Innym przyktadem moze by¢ zliczanie produktu z kilku toréw i ich sumowanie — mozna to zrobic tak ze kazdy
impuls na wejsciach do ktérych podtaczone sg czujniki toru zwieksza licznik a inna czes¢ programu co pét
sekundy zmniejsza licznik jesli jest wiekszy od zera generujac jednoczes$nie impuls dla Golema

Wirtualne wejscia koncentratora

Pierwsze 16 wejs¢ koncentratora posiada swoje logiczne odpowiedniki gdzie sygnat wejsciowy podany na te
wejscia jest podzielony przez 4. Aby skorzystac z 1 wejscia z podziatem czestotliwosci wybieramy w
konstruktorze zamiast wejscia 1 wejscie logiczne 112. Nastepne wejscia logiczne majg odpowiednio numery
113, 114 itd. do 127.

Na wykresie widzimy sygnat podany na wejscie
Wejécie fizyczne _”_”_”_”_”_”_”_”_”_”_”_”_”_”_”_”_ fizyczne np. na wejscie numer jeden. | tak widzi
ten sygnat program.
Wejscie logiczne J—l_l |_| |_

To znaczy widziatby gdyby nie filtry ktére wycinajg sygnaty zbyt krétkie celem ochrony przed zaktéceniami.
Dlatego w konfiguracji mozemy zamiast wejscia 1 uzy¢ wejscie logiczne numer 112 — program bedzie wtedy
widziat ten sygnat tak jak na wykresie. Jakie jest zastosowanie tych wejs¢ logicznych?

Niektdére urzadzenia ktére chcieliby$smy podtgczy¢ do systemu dajg impulsy o wiekszej czestotliwosci albo o
niewielkiej czestotliwosci ale bardzo krdétkich impulsach. Gdybysmy podtgczyli preferowany przez nas licznik
energii LE-03 do normalnego wejscia to system magtby ,gubié¢” impulsy gdyz przy petnym obcigzeniu
generuje on sygnat z czestotliwoscig kilku hercéw a impulsy sg bardzo kroétkie.
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Kilka przykladow podiaczen maszyn

Maszyny pracujgce cyklicznie takie choéby wtryskarki czy prasy podtgczyc jest bardzo tatwo. Bez problemu
znajdziemy sygnat ktory pojawia sie cyklicznie. Jednak przy wielu urzadzeniach trzeba troche ,, pokombinowa¢’

J

Podlaczenie maszyn CNC Maszynami z ktdrych nie tak tatwo pozyskaé sygnat s maszyny CNC.

Pracujg one po kilkanascie minut i sg czesto zatrzymywane np. w celu
dokonania inspekcji czy pomiarédw. 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
ktory obstuguje maszyne. Wiele maszyn mozna
podtaczy¢ w dosé prosty sposdb choc podtgczenia takie
majg oczywiscie swoje wady.

PRACA START LICZHIK

Ponizej przedstawiamy kilka prostych przyktadéw
pozyskania sygnatéw z takich maszyn.

B
1909900

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 skonfigurowac nadzorce maszyny aby liczyt czas pracy w klasyczny sposéb: zliczamy czas pracy gdy
lampka $wieci.

=

K
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Przycisk start
Aby uzyskac sygnat na poczatku cyklu mozemy podtaczy¢ sie do przycisku START (przez przekaznik albo

dodatkowy zestyk) ale pamietajmy ze operator bedzie go wciskat wielokrotnie - musimy zastosowac filtr
blokady. Rozwigzanie takie mozna zastosowaé np. w gilotynach czy gietarkach gdzie cykl jest dosé krotki.

Licznik cykli
Czesto starsze maszyny majg zewnetrzne liczniki ktére pokazujg nam ilos¢ wyprodukowanych elementdw,

mozna z nich pobraé sygnat o wykonanym cyklu ale ma tu zastosowanie opisana wyzej sytuacja gdy sygnat
dla licznika pojawia sie na koniec dtugiego cyklu.

Sygnat z przekaznika pradowego napedu

W przypadku maszyn CNC czesto mozemy zatozy¢ ze maszyna pracuje wtedy gdy wrzeciono pracuje pod
obcigzeniem. Czyli np. frez wykonuje prace, nie sie kreci, tylko wykonuje prace.

Najprosciej stwierdzi¢ to kontrolujac prad pobierany przez silnik. Mozna to zrobic¢ za pomocg przekaznikéw
pragdowych a czesto mozna wykorzystac przekaznik falownika — wiekszo$¢ sterownikéw napedu ma przekaznik
ktory mozna tak zaprogramowad aby zatgczony byt gdy prad przekroczy okreslong wartosé.

Sygnat z mocowania materiatu

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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Niezalezne liczenie czasu pracy i ilosci

W maszynach CNC ciezko pozyskac sygnat ktéry jednoczesnie moze stuzy¢ i do pomiaru czasu pracy i do
zliczenia ilosci wyprodukowanej. Dla tego mozna skorzystaé z tzw. asystenta liczenia i zastosowac¢ dwa
oddzielne wejscia. Jedno moze pobiera¢ sygnat o pracy wrzeciona a drugie liczy¢ produkty np. przez liczenie
impulséw z podajnika materiatu jesli takowy maszyna posiada.

Sygnat z kart obstugi urzadzen peryferyjnych

Wiele maszyn CNC ma karty wejs¢ / wyjs¢ przeznaczonych do obstugi réznych urzadzen peryferyjnych.
Wyjsciami takimi mozna sterowad z poziomu programu DNC. Ale uwaga — znany mi jest przypadek gdy
wykorzystano te mozliwosc¢ i sie okazato ze pracownicy oznaczali polecenia jako komentarze destabilizujgc
prace systemu.

Podlaczenie wyttaczarki
Pomiar metréw biezgcych

Mowa o wytaczarce produkujgcej folie ale moze to by¢ dowolna
inna maszyna ktéra w sposéb ciggly podaje produkt

np. wytfaczarka do profili, drukarka do opakowan nawijanych na
rolki itp.

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

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

Czyli w pierwszym przypadku mamy 1 impuls na 1 metr biezacy produktu. Parametr przelicznika ustawiamy

na 1 a kazdy impuls powoduje zwiekszenie licznika produktu o 1 metr. W drugim przypadku gdy chcemy miec
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 zadbaé aby nie przekroczy¢ czestotliwosci granicznej
wejscia koncentratora — ze wzgledu na filtry jest to okoto 4-5 impulsdw na sekunde ale nalezy zmierzaé do tego
aby nie byto to wiecej niz 1 impuls na sekunde aby zminimalizowac ryzyko ,,gubienia” impulséw.

Mozna tu skorzysta¢ z wejsé 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 doktadnosé. Taka metoda pomiaru bedzie obarczona bardzo duzym btedem na ktéry ztoza
sie: niedoktadno$¢ pomiaru (nigdy nie bedzie tak ze jeden obroét to bedzie 28 centymetrow - zawsze bedzie to
jakas dodatkowa czes$¢ milimetra ktdra bedzie dodawana do wyniku) oraz poslizgi kota pomiarowego. Dlatego
im wiekszy bedzie czas dla ktérego wyznaczymy ilosé 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 uznac takie rozwigzanie za rozwigzanie kompromisowe.

Liczenie gotowych elementow lub opakowan

Pomimo ze maszyna podaje produkt w sposdb ciggty to predzej
czy pdziniej jego ciggtosc zostaje przerwana. W przypadku folii
ﬁ_ jest to rolka, w przypadku kabla elektrycznego jest to szpula itp.

Kiedy mamy wyttaczarke produkujaca profil, np. korytko elektryczne lub listwe podtogowa to profil taki jest
ciety na okreslony wymiar. N6z tnacy profil to idealne miejsce aby pozyskaé sygnat dla golema — bedziemy
wtedy liczyli ilos¢ wyprodukowanych sztuk.

Mozemy tez liczy¢ 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 podadzg nam ilos¢ metrow biezacych.
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Zgrzewarka do krat - kilka cykli, jeden produkt

W wiekszosci przypadkdédw doprowadzony do koncentratora impuls informuje o wykonaniu kilku produktow,
np. jedno zwarcie wtryskarki daje nam 6 elementéw o czym informujemy system odpowiednio ustalajgc
parametr krotnos¢.

Zdarza sie jednak ze najprostszym sposobem pozyskania sygnatu jest sygnat o wykonaniu pojedynczej operacji
na produkt wchodzi takich operacji wiele. Przyktadem takiej maszyny jest zgrzewarka do krat, na wykonanie
jednej kraty maszyna wykonuje np. 64 operacje zgrzewania.

Jezeli maszyna taka wysuwa gotowaq krate automatycznie to najlepiej pobrac sygnat z transportera czy
sitownika ale jezeli po jej wykonaniu operator zdejmuje jg recznie to mozemy tak skonfigurowacé przelicznik
cykli na produkt aby licznik produktu byt zwiekszany po 64 cyklach maszynowych.

Tak jak w innych przypadkach mozliwe jest podawanie ilosci cykli na jeden produkt jako parametr zlecenia.

Informacja o osiggnieciu progu temperatury.

Moze to by¢ komora do suszenia makaronu albo inna
| komora czy urzadzenia gdzie cos sie do niej wktada,
'ﬂ} 1315 O @ potem jg uruchamia, potem jej sterowanie doprowadza do
YR % pewnej temperatury i cos sie w tej temperaturze dzieje
rzez czas jakis.
e grzanie P J
) % Mozemy podfaczy¢ jakis sygnat ze sterowania ktéry powie
nam ze komora pracuje np. sygnat ze stycznika
wentylatoréw.
i Ale potencjalny uzytkownik moze powiedzie¢ no dobrze, ale
wertylatory skad ja mam wiedziec¢ czy po prostu kto$ nie zamknie pustej
~—=| | komory i jejnie uruchomi?
ggg%g%g% 2_4V+ Golem nie potrafi monitorowac i rejestrowac sygnatow
a5 Ei‘ analogowych ale moze rejestrowa¢ moment w ktérym zostat

przekroczony prég temperatury.

10999001

Wiekszosc¢ regulatoréw temperatury posiada wyjscia alarmowe ktdre dajg sygnat kiedy temperatura jest za
niska lub za wysoka w stosunku do ustawionej. Jezeli dla rzeczonej komory podtgczymy drugi sygnat
informujacy o tym ze wtasnie osiggnieto wtasciwg temperature to mozemy wykorzysta¢ dodatkowego
nadzorce do rejestracji zdarzen ktdry bedzie rejestrowat o ktérej godzinie temperatura zostata osiggnieta.

Ale czy to co$ pomoze? Przeciez mozna wystartowac pustg 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 0 17:23 a sygnat
osiggniecia zadanej temperatury o 17: 50 to bedzie wiedziat ze cos jest nie tak.
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Podlaczenie mtynka - wykrywanie obcigzenia silnika

Czesto podtgczanym urzgdzeniem jest mtynek, mtyn do mielenia odpadéw, mtyn do recyklingu etc. Generalnie
mamy urzadzenie z silnikiem ktére wykonuje jakas prace.

bty ek
Na rysunku widzimy schemat podtaczen
dwu mtynkéw.
Pierwszy jest podtgczony w bardzo prosty sposdb —
sygnat na wejscie koncentratora podawany jest z
przekaznika ktéry zatgczy sie gdy zatgczony jest silnik.
Jesli silnik zatgczany jest stycznikiem to mozna
zamiast przekaznika P1 uzyc¢ stykdw 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 obwodzie silnika 2 mtynka dodano
przekaznik P2 ktdry zatacza sie po przekroczeniu
ustawionego poziomu pradu — a wiec wtedy gdy
24 silnik wykonuje prace.

W handlu dostepnych jest wiele tego typu
przekaznikéw np. EPP-619 produkcji F&F
(www.fif.com.pl)

+
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W nadzorcy nalezy na kilka sekund ustawic¢ filtr opdznienia wytgczenia tak aby nie rozpoznawat on krétkich
przerw sygnatu ktory przy zmiennym obcigzeniu bedga sie z pewnoscig pojawiac.

W przyktadzie podtaczono tez sygnat zatgczenia silnika. Pozwala to na zdefiniowanie dwu nadzorcéw dla
mtynka — jeden ktéry obserwuje prace silnika a drugi faktyczng prace — pozwala to na porédwnanie i $Sledzenie
kiedy maszyna pracuje efektywnie a kiedy sie bezproduktywnie kreci pozostawiona sama sobie.

Poniewaz nalezy sie spodziewac ze sygnat z przekaznika pragdowego bedzie niestabilny powinnismy ustawic¢
na kilka sekund filtr opdznienia wytagczenia — wtedy krétkie przerwy w sygnale beda przez system ignorowane.
Czesto dzis tego typu maszyny majg silniki zasilane z falownikdw. Jesli tak jest to by¢ moze bedzie mozliwe
wykorzystanie wyjs¢é sygnalizacyjnych falownika. Czesto wyjscie takie nie jest uzywane w sterowaniu i mozna je
oprogramowac tak aby byto zatgczone wtedy gdy silnik osiggnie ustawiony % pradu lub obcigzenia.

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

Status

Sterowanie statusem za pomocg wejs¢

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

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

Dostepne sg trzy konfiguracje sterowania statusu wejsciem (wejsciami)

Kodowanie Kodowanie wejsciami A i B Kodowanie wejsciami A, BiC
wejsciem A stan wejsé stan wejs¢
A B status A B C status
A =1-status PRACA 0 0 postoj planowany 0 0 0 postdj planowany
A =0 - status 1 0 praca 1 0 0 postdj nieplanowany
AWARIA 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 odwrécic stan wejs¢ A,B i C co jest istotne gdy dla zakodowania
statusu w trybie sterowania 3 wejsciami bedziemy chcieli zastosowa¢ nastawnik BCD ktéry na ogdt podaje stan

Na rysunku przedstawiono kilka praktycznych
konfiguracji wejsé sterujacych

1 - Przetgcznik praca / awaria w trybie obstugi jednym

zanegowany.

0 - AWARIA
1-PRACA

wejsciem
s1 2 - Przetacznik praca / postdj / awaria — nie obstugiwany
s -4 51 . . .
[we Koncentratora [ A] jest status przezbrajanie

meroneemiwon[s]  (2)| 3 -Jak w przyktadzie 2 ale podtgczono dodatkowy
przetgcznik przezbrajania podtgczony za pomoca diod

0-POSTOJ : ; . . : .

1-PRACA | é'sfg';é“% w taki sposdb ze jego zatgczenie powoduje podanie
- it s .

2_2WARKA sygnatu na obydwa wejscia.

L e voncertratora A
51 52

B Konstrukcja taka podyktowana jest tym ze niezmiernie
s trudno jest zdoby¢ przefacznik 4 pozycyjny za pomoca
ktérego mozna by zakodowac jego pozycje dwdjkowo.
© ) : i .
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4 - Przyktad w ktorym sygnaty o stanie maszyny pobrano z jej sterowania. Sygnat przetgczajacy miedzy
wejsciami A i B pochodzi z przekaznika podtgczonego do lampy sygnalizujgcej awarie, ale poprzez przekaznik
podtaczony do zasilania maszyny — nie ma zasilania — mamy status Postdj planowany, jest zasilanie ale nie ma
sygnatu awarii mamy status Praca. Dodatkowo mozemy podtaczy¢ przetacznik przezbrajanie

Sterowanie statusem rozszerzonym za pomocg wejs¢

Status Rozszerzony dla trybu z obstuga statusu rozszerzonego

W systemie Golem Next mozliwe jest tez

A B C D [wr [nazwar statusu |stow | status |
B oogag PRACA (.| prACA sterowanie za pomocg wejsc statusem
{ABC) — B O OO |2  PrzerwaMocnaiWekkendy [ ] POSTOJ PLANOWANY
[0 [ |3 PrzewaSniadaniowa (.. | POSTOJ PLANOWANY rozszerzonym.
B WO |4 Brakzdecen [ | POSTOJ PLANOWANY . . oy,
OO MmO s rostmmy (] POSTOL PLANCWANY Kodowanie odbywa sie za pomocg 3 lub 4 wejs¢
[0 W [ |6 BrakMateriau [ ] POSTOJ NIEPLANOWANY . .
OMW MW O |7 Brakdodatkéw [ ] POSTGJ NIEPLANOWANY Za pomoca ktO"VCh pOdaJemy zakodowany
HENEO (s Postdj nieplanowany [NNY [ | POSTOJ NIEPLANOWANY Z.
OOCO M |2 Zmianamatyc [ ] PRZEZBRAJANIE dWOJkOWO numer statusu -1.
4 wejicia B M |10 Zmianamateriatu [ ] USTAWIANIE
(ABCD] 1MW [0 |1 Ustawienie poczatcowe [ ] USTAWIANIE
Bl |12 Awarialni [ ] AWARIA
OO MW M |12 Awariamatyey [ ] AWARIA
I 0 B B |14 Awarapodajnika [ ] AWARIA
OM B W |15 Awaraotoczenia [ AWARIA
L I W W |16 Awara Generatora myjki [ ] AWARIA
17 [ ] wWyrACZONY

Wazne. W statusie rozszerzonym pierwszym statusem jest zawsze PRACA. Pierwszemu statusowi odpowiada
stan dwdjkowy 0, czyli bez napieciowy co nie jest korzystne. Dla tego istnieje mozliwosé zamiany miejscami
pozycji 1 z pozycjg wskazang za pomocg nastawy ,numer statusu postoju planowanego”.

Istnieje tez mozliwos¢ zakodowania wtasnej kombinacji za pomoca tabeli w pliku ini co pozwala na stosowanie
dowolnych przetgcznikéw.

Zmiana statusu sygnatem z lampy sygnalizacyjnej

Jest to kuszgca perspektywa. Maszyna sie zatrzymuje, lampa sygnalizacyjna miga, zmienia sie status na awaria.
Zy¢ nie umiera¢. Technicznie rzecz biorgc nie ma zadnego problemu — mozna co ilustruje schemat
zamieszczony powyzej. Ale odradzam. Dlaczego? Z bardzo prostej 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 gdzie$ i wymaga wyciagniecia. 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.
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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, mowi
nam dla czego, co sie stato i kogo powiadomit o tym co sie stato, czyli KTO teraz za jego maszyne odpowiada.

Zmiana statusu za pomoca 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 ktérego nacisniecie bedzie analogiczne do nacisniecia przycisku wybranego statusu w
oknie panelu operatora.

Panel dedykowany

Jeden z naszych integratordéw, firma
Techikplast opracowata i wykonata
specjalne, dedykowane panele do
zmiany statusu i przywofania pomocy
ANDON.

Panel posiada wbudowany mikro
kontroler ktéry na podstawie stanu
klawiatury z podswietlanych, wndalo
odpornych przyciskdw steruje
wejsciami koncentratora.

Liczenie brakow

Braki, czyli wadliwe produkty mozemy w systemie golem wpisywad recznie. Ale mozemy tez zliczac je
automatycznie. Konfigurujemy wtedy nadzorce ktdry bedzie liczyt braki (mozemy np. ustali¢ dla takiego
nadzorcy tryb prostego licznika cykli) i ustawiamy go jako asystenta brakéw w nadzorcy na poczet ktérego ma
on liczy¢ braki. Skad moze pochodzié sygnat okreslajacy wadliwy produkt?

e Sygnat z systemu wizyjnego ktéry odrzuca wadliwy produkt lub wyrzutnika brakéw jesli maszyna ma
wbudowany wtasny system identyfikacji brakdw. Wiele maszyn, szczegdlnie linii produkcyjnych potrafi
samodzielnie identyfikowad i usuwac wadliwy produkt.

e Sygnat z przycisku umieszczonego przy maszynie — pracownik identyfikuje brak i naciska przycisk. Ma
to szczegdlne zastosowanie tam gdzie produkowane s3 pojedyncze, duze elementy.

e Sygnat z fotokomérki zainstalowanej w leju nad pojemnikiem na braki. Pracownik wrzuca wadliwy
produkt a fotokomérka go rejestruje

Podlaczenie wyposazenia maszyn - Asystenci

Na samym poczatku napisatem ze dla jednej maszyny moze by¢ jeden sygnat ale tez moze to by¢ wieksza ilos¢
sygnatoéw. Po co?

Maszyny pomocnicze

Sg takie maszyny ktdre choc nie sg liniami produkcyjnymi sktadajg sie z tak de facto z dwu maszyn gdzie jedna
pracuje ustugowo na rzecz drugiej. Przyktadem moze by¢ wtryskarka z robotem ktéry podaje ulotke do formy
przed wtryskiem i odbiera gotowy produkt. Albo wtryskarka z agregatem dodatkowego wtrysku. Mozemy wiec
podtaczy¢ takg drugg maszyne jako niezalezng i uczynié jg asystentem tej pierwszej co da nam miedzy innymi
obraz tego w jakich proporcjach czasu jest ona wykorzystywana.

Ostony maszyn
Mozemy podfaczyé ostony sledzac ich otwieranie. W wiekszosci przypadkdw ma to niewielkie znaczenie. Sg

jednak sytuacje gdzie fakt otwarcia ostony przez pracownika co$ nam mowi. Kiedy$ poproszono mnie o
podtaczenie jednej ostony w zakretarce do butelek — mechanik stwierdzit ze istnieje Scista korelacja pomiedzy
ostong a jakoscig zakretek — jesli pracownik czesto jg otwiera to oznacza ze czesto klinujg sie one w podajniku.

Pompy hydrauliczne
Zdarza sie ze nowoczesne maszyny majg systemy zarzadzajgce pracg pomp hydrauliki, ze ich praca jest
automatycznie redukowana do niezbednego minimum, ze ich moc dostosowywana jest do aktualnych potrzeb.
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Wszystko to aby obnizy¢ koszty eksploatacji i podnies¢ niezawodnosc. Jednak w wiekszosci maszyn praca
pompy zalezy w prostej linii od operatora. Maszyna nie pracuje a pompa ,chodzi”. A nawet jesli chodzi na tak
zwanym luzie to po pierwsze pobiera catkiem sporo energii po drugie sie najnormalniej w $wiecie zuzywa.
Mozemy wiec podfaczyé pompe, zdefiniowac dla niej model i nadzorce i uczynic go asystentem gtéwnego
nadzorcy maszyny.

Nadzorca bedacy asystentem innego nadzorcy, poza tym ze ma wtasny byt w systemie jest tez wyswietlany
jako dodatkowy wykres na wykresie gtéwnego nadzorcy.

[3] Linis PRLA1 A1: PRL1 Pomps

Grafika przedstawia fragment wykresu gdzie wida¢ wyraznie jak pracuje ona wzgledem maszyny.

Drugg korzyscig z podtgczenia pompy jest mozliwos¢ kontrolowania jej czasu pracy w kontekscie przegladow i
remontéw. Jezeli mamy program

CMMS Maszyna to mozemy powigzaé go z Golemem i wyznaczy¢ przeglady nie na 12 kwietnia ale po
przepracowaniu 300 godzin przez pompe.

Pomiar energii

Na rynku dostepne sg mierniki zuzycia energii elektrycznej wyposazone w wyjscia impulsowe na ktérych
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.

Czestotliwo$¢ 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.

Wyijatkiem sg wejscia 1 do 16 koncentratora ktére 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 jakiejs czestotliwosci na wejscie 1 koncentratora to na wejsciu logicznym numer 112 zobaczymy stan
wejscia 1 podzielony przez 4 i wypetnieniu 50%.

Gdybysmy podtaczyli np. licznik LE-03 ktéry ma 800 impulséw na kWh to przy duzym obcigzeniu koncentrator
mogtby ,,gubi¢” impulsy z normalnego wejscia — natomiast na wejsciu logicznym bedziemy mieli 200 impulséw
na kWh co juz z powodzeniem zmiesci sie w ograniczeniach czasowych systemu.

Pamietaj: chcgc mierzyé zuzycie energii elektrycznej nalezy przeznaczyc¢ na podiaczenie licznikow pierwsze
16 wejs¢ koncentratora.

Przyktad licznika energii

— Jednym z proponowanych przez nas licznikéw jest licznik LE-03
é J produkowany przez firme F&F Strona producenta:

http://www.fif.com.pl

e— s
. UEEBSI;D ﬁi G Licznik LE-03 nie wymaga stosowania zewnetrznych przektadnikéw
] . e s e dla prgdu do 100A a wiec mozna podtgczy¢ go bezposrednio do
' maszyn z zainstalowang mocg ok. 40kW. Licznik ma optoizolowane
\‘ wyijscie impulsowe 800 impulséw na kWh.

e

Na zacisk plus podajemy 24V z zasilacza obiektowego a sygnat z zacisku minus podajemy na wejscie
koncentratora.

Przyktad konfiguracji

Aby dokona¢ pomiaru energii musimy odpowiednio skonfigurowac model i nadzorce ktéry bedzie miernikiem
energii oraz przyporzadkowac go do nadzorcy maszyny ktoérej zuzycie bedzie on mierzyt.
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Dla potrzeby naszego przyktadu zaktadamy ze zainstalowano licznik LE-03 podtgczony do wejscia 2
koncentratora i ze mierzy on zuzycie energii maszyny dla ktérej skonfigurowano nadzorce SV1. Dla potrzeb
licznika skonfigurowano nadzorce SV2. W modelu ktéry bedzie podstawg nadzorcy SV2 wybieramy:
e nazwa modelu —nadamy mu nazwe np. Liczniki energii
e Tryb pracy wybieramy tryb : Tryb 11 - Licznik energii elektrycznej
e Parametr gniazdo — wpisujemy wartos¢ 0.005 ( licznik daje 800 impulséw na 1 kWh, koncentrator dzieli
te wartos$é przez 4. Mamy wiec 200 impulséw na kilowatogodzine wiec jeden impuls ma wage 0.005
kWh)

W nadzorcy licznika energii (SV2) ktéremu mozemy nada¢ nazwe zwigzang z maszyng np. WA1_LE ustawiamy
wejscie 113 czyli wirtualne wejscie stanowigce wyscie podzielnika wejscia 2 do ktérego podfaczono licznik

W konfiguracji nadzorcy maszyny ktdrg obserwujemy (SV20) wpisujemy w parametrze ,numer nadzorcy
liczacego zuzycie energii” wartos¢ 2 bo to nadzorca SV2 mierzy zuzycie energii. Od tego momentu nadzorca
SV2 bedzie zwiekszat licznik energii nadzorcy SV1

Panel informacyjny licznika

Jezeli sobie tak zazyczymy to mozemy wyswietla¢ stan licznika energii w oknie przegladarki umieszczajgc
nadzorce na liscie w ktérejs z grup. Operator moze skasowac licznik kasowalny o ile zatgczymy obstuge
operatora wg uprawnien. Mozna tez tak skonfigurowaé nadzorce licznika ze jego licznik kasowany bedzie
kasowany zawsze z kasowaniem gtéwnego nadzorcy, np. przy zmianie zlecenia.

Licznik bez wyjscia impulsowego

Zdarzyto sie kiedys tak ze jeden z klientdw chciat podtgczyé sie do gtdwnego 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 zrobié¢ — czujnik w zaden sposdb nie ingerowat w licznik a
rozwigzanie okazafo sie skuteczne ©

Moze tak sie zdarzyé ze zainstalowany licznik ma wyjscie impulsowe ale jest ono nieoprogramowane. Mozna
wtedy zwrdcic sie do whasciwego zaktadu energetycznego z podaniem bfagalnym o wtasciwe oprogramowanie
licznika albo wzigc¢ fotoelement i transoptor (kto wtada biegle lutownicg bez problemu zbuduje sobie taki
wynalazek) i wykorzystac fakt ze kazdy elektroniczny licznik energii ma diode Swiecgcg ktdra btyska
proporcjonalnie do zuzycia energii.
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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 fotokomorki na transporterze ktéry méwi ze wtasnie przejechat jeden pakiet.

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

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

P1

P2
PK1 L3

Z podtaczeniem przycisku jest wszak pewien
L1 @ problem. Jezeli operator nacisnie przycisk P1
to sygnat dotrze do 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 ktérej pracownik ma kontrole wizualna.

P3

5] »] ]

2]
-
o

RO
19099000

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 naciskanie
przycisku.

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

£
| —

Linia produkcyjna

Wyobrazmy sobie ze mamy linie produkcyjng ktéra produkuje ,,co$” a to cos jest produkowane w kilku etapach
ale w ramach jednej spdjnej linii produkcyjnej. Segmenty S1, S2 i S3 cos$ tam z tym czyms robig, segment LM
sktada w catos¢ a PTZ to 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 segmentdw to az sie prosi aby obserwowac
kazdy z nich.

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

Mozemy stworzyc¢ szereg nadzorcéw ktérych zadaniem bedzie monitorowanie poszczegdlnych segmentéw ale
w systemie powinien by¢ nadzorca caftej linii. Informacja o nadzorcach poszczegdlnych segmentéw moze
przydac sie bezposredniemu szefostwu produkgji i stuzbom utrzymania ruchu ale z punktu widzenia dyrekcji
jest to informacja nadmiarowa i zbedna. Albo jest produkt albo nie.

Jesli wiec bedziemy tworzy¢ grupy to musi by¢ taka grupa gdzie bedg widoczni tylko nadzorcy catych linii
produkcyjnej aby nie terroryzowac dyrektora tym ze segment S1 miat 34 minuty postoju a segment S3 minut
37.
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Kiedy z punktu widzenia uzytecznosci informacji ma sens podfaczenie i monitorowanie poszczegdlnych
segmentow linii?
o kiedy segment linii moze ale nie musi bra¢ udziatu w procesie — np. mozna go wytgczy¢ a produkt tylko
przez niego przeptywa
o kiedy segmenty, choc¢ 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 moga
w rézny 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 znajdujg sie bufory pozwalajgce na prace czesci linii przez pewien czas
mimo zatrzymania ktéregos z segmentéw

Licz skrzynKi, nie butelki

Méwimy 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 ilus maszyn a myc chcemy
poznac jej wydajnos¢ etc.

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

Pytanie co lepiej — liczy¢ ilo$¢ butelek czy ilos¢ gotowych pakietéw. Mozna oczywiscie liczy¢ butelki (mozna tez
liczy¢ butelki) ale znacznie lepszym rozwigzaniem jest liczenie skrzynek. Czyli sygnat bierzemy z maszyny
pakujacej a nie z maszyny rozlewajgcej. Dlaczego tak? Przyczyn jest kilka, tu podam trzy:

e Tempo — wspodtczesne maszyny produkujg bardzo szybko a sygnat, aby nie zostat potraktowany przez
koncentrator jako zaktécenie musi trwac ok. 200ms i musi by¢ tylez przerwy miedzy sygnatami. Jesli
maszyna produkuje 20tys butelek na godzine to system bedzie gubit impulsy. Linia rozlewajgca 50 tys.
butelek na godzine (o szybszych nie styszatem cho¢ pewnie sg) 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.

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

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

Powiazania nadzorcoéw za pomoca skryptu

Po szczegdty odsytam do dokumentacji skryptu sterujgcego, zasygnalizuje jednak ze jezeli podtgczymy do
systemu wiele elementdw linii do wielu nadzorcdw to istnieje mozliwosé ich powigzania w skrypcie sterujgcym.
Mozemy zdefiniowac gtdwnego nadzorce ktdry bedzie pracowat w trybie pracy z obstuga zlecen i kilku
nadzorcéw w trybie prostym. Mozemy wtedy dopisa¢ kawatek programu ktéry spowoduje ze zmiana zlecenia
w gtéwnym nadzorcy spowoduje skasowanie licznikdw kasowalnych pozostatych nadzorcéw. Albo mozemy z
jakiegos segmentu ktdry moze by¢ odtgczany pobrac sygnat ktéry automatycznie spowoduje zmiane statusu po
jego odtgczeniu. Mozliwosci jest duzo.

Nie zawsze co$ co wydaje sie proste takim jest

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

Mamy linie rozlewnicza, na poczatku wchodzg puste butelki, na koicu wychodzg skrzynki z petnymi. Wydaje
sie wiec ze jezeli policzymy ilo$¢ butelek na wejsciu linii i na jej wyjsciu (policzymy skrzynki i pomnozymy przez
ilos¢ butelek w skrzynce) to dostaniemy ilos¢ utraconych butelek czyli brakéw. Stworzymy sobie panel z
wyswietlaczem ( mozna cos$ takiego zrobi¢ z uzyciem skryptu) i bedziemy wyswietlac ile aktualnie butelek
utracilismy, np. od poczatku zlecenia.

Otéz nie do korica. Mamy licznik na poczatku linii i na jej koricu 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 ilo$¢ strat minus ilo$¢ butelek na linii.
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Przyklady podiaczen elementow infrastruktury przedsiebiorstwa

System Golem poza sledzeniem pracy maszyn moze byé uzyteczny przy monitorowaniu réznych elementéw
infrastruktury przedsiebiorstwa.
Ponizej podaje kilka przyktadéw ktére moga by¢ inspiracjg jak wykorzystac system poza jego gtéwnym celem.

Okna, drzwi i bramy wjazdowe

Czasami cenng informacjg moze byc¢ informacja o tym ze o okre$lonej godzinie otwierano jakie$ 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 podtaczony réwnolegle z ryglem zamka
elektromagnetycznego, sygnat ze stycznikédw napedu bramy itp.

Silosy z tworzywem

Jeden z klientéw podtaczyt do systemu 4 silosy z tworzywem. Kazdy z siloséw posiadat uktad pomiarowy a ten
przekaznik progowy dajacy sygnat przy okreslonej ilosci tworzywa ktory 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 podejsé do jego panelu. Dzieki golemowi informacja o tym ze tworzywo sie koriczy dostepna jest na
wszystkich komputerach w firmie.

Oswietlenie hali produkcyjnej

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

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

Kompresory
Sytuacja podobna jak z oswietleniem — w zakfadzie 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 zafaczy.

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

Kontrola ochrony

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

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

Co prawda sg réznego rodzaju srodki techniczne temu stuzgce majgce np. forme pilota ktérym pracownik
kwituje punkt kontrolny ale na ogét musimy wykonac jakies czynnosci (wydrukowaé logi centrali alarmowej,
odczytac zapis z urzadzenia rejestrujgcego) a tak wystarczy jedno spojrzenie na ekran.

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