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Abstrakt: Tento ¢lanok popisuje hlavné vyhody Distribuovaného Systému Riadenia a moZnost’ jeho
aplikdcie pri riadeni Skolského modelu pruznej vyrobnej linky. S vyuZitim prostriedkov, ktoré
poskytuje tento spdsob riadenia systému (pokrocilé moZznosti ovlddania a monitorovania, uzivatel'sky
pristupné grafické rozhrania, manazment alarmovych udalosti, historické databazy, atd’.), je mozné
vytvorit' plne automatizovany technologicky proces vyroby, ktory bude pouZity v procese vyuky
Studentov. Hlavnym cielom je navrhnit’ riadiaci systém daného modelu a popisat’ jednotlivé drovne
distribucie a komunikaéné vizby medzi nimi.
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1 UVOD

Distribuovany systém riadenia (DSR) je riadiaci systém zvyc€ajne vyrobny systém, proces alebo
I'ubovolny dynamicky systém, v ktorom prvky systému nie st lokalizované centrdlne ale
distribuované, rozdelené na mensie Casti, subsystémy, ktoré su riadené jednym alebo viacerymi
reguldtormi. Sucasné priemyselné informacné a riadiace systémy (IaRS) vyuzivaji prevazne
hierarchické (pyramidové) architektiry s prvkami fyzickej a logickej distribtcie, integracie ako
celku, otvorené a stupniovatel'né (scalable). Vyrazne sa za¢inaju uplatiiovat’ inteligentné Crty,
¢im sa priame hierarchické vztahy menia na sietové. Silno sa prejavuji aj emergentné trendy,
t. j. spdjanie predtym nezdavislych systémov, co moze viest ku vzniku ich novych vlastnosti ako
celku. Jednotlivi svetovi lidri automatizicie navrhuji svoje vlastné modely, ktoré su
prispdsobené ich zameraniu a vyrobe. Pyramida IaRS na obr. 1 predstavuje obvykld
architektdru takychto systémov.
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Obrazok 1: Architektiira riadiacich systémov

Technologickd turoven riadenia tvori zdkladné rozhranie s vyrobou. Zahtfiia vyrobné linky,
stroje a zariadenia, v ktorych sd integrované snimace a akéné cleny, ktoré komunikuju
pomocou technologickych sieti s riadiacimi pocitaémi, prevazne programovatel'nymi logickymi
automatmi PLC (Programmable Logic Controller). Uroveii supervizneho riadenia je vyssou
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uroviiou riadenia, ktord sa alternativne nazyva aj ako uroven SCADA/HMI (Supervisory
Control and Data Acquisition / Human Machine Interface). Sluzi na prvotny zber a integraciu
procesnych dét, monitorovanie, vizualiziciu, vyhodnocovanie a priame operativne zasahovanie
do procesov. Informac¢nd droven riadenia zastreSuje predchadzajice vrstvy. Patria tu
databdzové prostriedky pre vysSie drovne riadenia, manaZérsky informacny systém a
prostriedky internetovej vizualizdcie. Informacnd troven riadenia je tUroven pldnovania a
manazmentu. Na tejto drovni sa archivujui a spracivaju déta, prijimaja sa dlhodobé strategické
rozhodnutia pre vyrobu.

DSR je Siroko pouZivany na riadenie vyrobnych procesov v oblastiach akymi su
petrochemicky, farmaceuticky, energeticky, potravindrsky a hutnicky priemysel, preto
predstavuje najvhodnejsi sposob riadenia Skolského modelu pruznej vyrobnej linky.

2 POPIS FUNKCNOSTI MODELU PRUZNE]J VYROBNEJ LINKY

Na Katedre Kybernetiky a Umelej Inteligencie sa snazime vybudovat’' model vyrobnej linky,
ktory bude reprezentovat’ technologicky proces pre montdZ vyrobkov a monitorovanie toku
materidlu medzi vstupnym a vystupnym skladom.

Zakladny popis technologického procesu:

- vyrobnd linka zostavuje palety zloZené =z kociek rdznej farby do uZivatel'om
definovanych vzorov. Kocky su dopravené z vibracného zdsobnika po dopravnikovom
pase ku snimacu farieb, kde st podl'a prislusnej farby zatriedené do Styroch zasobnikov.

- kocky st na zdklade volby zdkaznika vkladané do paliet pomocou trojosého
manipuldtora a kazdej palete je priradeny Ciarovy kdd, ktory sliZzi k ich identifik4cii.

- spravnost’ zostavenia vzoru palety je verifikovand kamerovym systémom.

- palety so spravnymi vzormi si umiestnené do vystupného skladu pomocou d’alSieho
trojos€ého manipuldtora a palety s chybnym vzorom su transportované na zaciatok
vyrobného procesu, kde st vyprazdnené a umiestnené do zdsobnika prazdnych paliet

- informacnd uroven riadenia poskytuje planovanie produkcie (typy vzorov paliet, pocet
vyrobenych kusov) na zdklade poziadaviek zdkaznika.

Konstrukcia modelu linky je zndzornené na obr. 2.

Obrézok 2: Model pruznej vyrobnej linky
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3 NAVRH DISTRIBUOVANEHO SYSTEMU RIADENIA

Névrh riadiaceho systému, zndzorneny na obr. 3, vychddza z modelu [aRS popisaného v tvode.
Na technologickej tirovni sa nachddza samotny hardvér modelu, v ktorom su integrované akcné
Cleny a snimace, Cita¢ Ciarového kodu pre identifikdciu paliet, kamera sliZiaca k verifikacii
obrazcov paliet, programovatelny logicky automat, ktory vykondva lokdlne riadenie modelu,
operatorsky panel, ktory sliZi na prevddzkové monitorovanie ariadenie modelu aPC
s integrovanym softvérom pre rozpoznavanie obrazov. Na superviznej urovni riadenia su
umiestnené servery, na ktorych sui nainStalované SCADA/HMI aplikécie z programovych
balikov firiem Wonderware aRockwell Software. Vytvorené aplikicie umoziuju
monitorovanie a riadenie modelu pomocou grafickych obrazoviek, signalizdcii a alarmovych
hlaSok. Informacnd droven, na ktorej je umiestneny databdzovy server pre uchovdvanie dit
a vytvorend MIS (manazérsky informacny systém) aplikdcia, zastreSuje predchadzajice vrstvy
a poskytuje moznosti manazérskeho riadenia, logistiky a planovania vyroby. Jednotlivé urovne
riadenia si medzi sebou prepojené pomocou Standardnych komunikacnych protokolov
a rozhrani, vd’aka ktorym je moZné realizovat’ zber dat z technolégie do databdzového servera
a taktieZ z informacnej Urovne riadit’ a pldnovat’ produkciu vyroby, na zdklade poZiadaviek
zakaznika.
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Obrazok 3: Pyramidovy model riadiaceho systému

4 TECHNOLOGICKA UROVEN RIADENIA

Technologicka uroven riadenia vyrobnej linky je tvorena Sirokou Skédlou snimacov a akénych
Clenov, ktoré su pripojené pomocou riadiacich signdlov ku vstupno-vystupnym kartdam PLC
CompactLogix L23E od firmy Rockwell Software. Riadiaci systém je rozSireny o modul
technologickej siete DeviceNet, ktord je vyuZitd na riadenie dvoch trojosich manipulatorov.
Jeden je urCeny na zostavovanie paliet z roznych druhov kociek, druhy manipulétor slizi na
ukladanie hotovych paliet do vystupného skladu. Siet DeviceNet je pouZitd iba na riadenie
dvoch osi oboch manipulatorov, priCcom tretiu os v pripade prvého manipuldtora predstavuje
pneumaticky valec s prisavkou, ktory sliZi k prestvaniu kociek na palety, a v pripade druhého
manipuldtora je tretia os reprezentovand technologickou hlavicou, ktord umoziuje ukladanie
hotovych paliet do regidlového skladu. Jednotlivym paletdm je priradeny Ciarovy kod, ktory
sldZi na ich sledovanie a evidenciu. Snimanie kddu je realizované pomocou senzora, ktory je
pripojeny priamo k riadiacemu systému pomocou sériového rozhrania RS232. Dalgiu &ast
technologickej trovne tvori kamera pripojend pomocou rozhrania FireWire k riadiacemu PC,
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na ktorom je implementovany softvér pre rozpozndvanie obrazov. Tédto kamera sluzi na
sledovanie sprdvnosti vytvorenych vzorov na paletich. Na lokdlne riadenie a sledovanie
modelu vyrobnej linky je ureny technologicky panel PanelView 600. UmoZiuje uZivatelom
sledovat’ stav linky, diagnostikovanie a krokovanie ¢innosti systému v pripade portch a taktieZ
operativne riadenie jednotlivych cCasti linky. Prepojenie technologickej tirovne s dispecerskou
a informacnou uroviou riadenia je realizované pomocou siete Ethernet a protokolu OPC (OLE
for process control).

5 DISPECERSKA UROVEN RIADENIA

Této Uroven je reprezentovand dvoma servermi, na ktorych si nainStalované SCADA/HMI
nastroje firiem Rockwell Software a Wonderware urcené pre komplexné sledovanie a riadenie
vyrobného procesu. Sicast'ou servera Rockwell je komunika¢ny modul RSLinx Gateway, ktory
zabezpecuje OPC komunik4ciu riadiaceho systému s vytvorenou SCADA aplikdciou, a RSSql
transakény manazér, ktory zabezpeCuje zber udajov ztechnolégie do databdzy. Samotnd
aplikdcia je vytvorend pomocou néstroja Factory Talk View aumoZni uZivatelom
monitorovanie a priame operativne riadenie technologického procesu. Druhy server je
vybudovany pouzitim nastrojov firmy Wonderware. Aplikdcia vytvorend v programe Intouch
taktieZ zabezpecuje lokalne riadenie a vizualizaciu modelu. Na tomto serveri je tieZ umiestneny
nastroj Industrial SQL na zber a analyzu aktudlnych a historickych dat z linky a internetovy
informacny portdl Suite Voyager, ktory integruje vyrobné data a poskytuje ich uZivatel'om
prostrednictvom bezZného prehliadaca internetovych stranok. PouZitim technoldgii rdznych
firiem vznikd priestor pre aplikaciu vd¢Sieho mnoZstva nadstavbovych nastrojov a porovnanie
ich moZnosti. Na obr. 4 je zndzorneny pohl'ad na ndvrh hlavného okna vizualizicie, vytvoreny
v ndastroji Intouch.
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Obrazok 4: Pohl'ad na hlavné okno vizualizicie

6 INFORMACNA UROVEN RIADENIA

Hlavnou castou tejto urovne je databazovy server Oracle 10g a MIS aplikacia ControlLink,
vytvorend pomocou C# NET framework 2.0. Zber dat z technologickej urovne riadenia na
informacnu je realizovany pouZzitim siete Ethernet a protokolov OPC a ODBC. OPC protokol,
ktory je poskytovany komunikacnym serverom RSLinx, sa pouziva pre komunikaciu s PLC
a ODBC pre komunikdciu s databdzovym serverom. Tieto protokoly su spravované takzvanym
transakénym manazérom RSSql od firmy Rockwell Software. Riadenie modelu a tok dét
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z informacnej urovne na technologicki je uskutocneny pomocou vytvorenej aplikicie
ControlLink, ktord taktiez pracuje s protokolom OPC. Této aplikicia predstavuje informacny
systém, ktory umoznuje uZivatelom ako si administrator, skladnik a zdkaznik pracovat s
modelom pruznej vyrobnej linky. Zdkaznik, ktory sa po vyplneni registracného formuldra
prihldsi do systému, mdze sledovat’ zadané objedndvky, ¢i uz minulé alebo aktudlne. Pre
zadanie novej objednavky slizZi obrazovka zndzornend na obr. 5. Zaddvanymi parametrami su
datum, ¢as dodania objednédvky, typ a pocet kusov vyrobkov. Zdkaznik ma zaroven moZznost
vidiet’ obrazok pozadovaného produktu a taktieZ je informovany o cene objednavky.
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Obrazok 5: Zadavanie novej objedndvky zdkaznikom

Administraitor ma na starosti sprdvu poradia v akom sa posielaji objednavky do vyroby
(implicitne sa toto poradie urCuje automaticky podla Casu prijatia objedndvky do systému).
Taktiez do jeho pravomoci spadd rozSirovanie portfélia ponikanych produktov. Ukdzka
pridania nového produktu je na obr. 6. Administrator zvoli kategériu, do ktorej bude novy
produkt patrit’, jeho nazov, cenu a graficky vyskladd ako ma vyzerat' rozloZenie kociek na
palete. Nasledne sa automaticky spocita kolko kociek prisluSnych farieb je potrebnych pre
novy vyrobok a aplikdcia vyhotovi Specidlnu postupnost’, ktord je odosland do PLC automatu
pre riadenie linky v pripade vyroby novo pridaného typu produktu.

Z. pohladu skladnika ide o sledovanie zdsob materidlu na vstupnom sklade a o sledovanie
hotovych produktov na vystupnom sklade.

Pridat’ produkt
Kategdria | stipec ™ Paleta farieb
— Biela
Mazow Produkt_31 ©
() Ciemna
Cas viroby | 315
e © Modié
Cena 701 ) Zelera
Potrebné kocky
Biele n
- H B N
Modré 1}
Zelens 10
Wiethy
Postupriost | 3414334143341433414334143
b Pudat ][ 2t

Obrazok 6: Pridanie produktu do portfélia
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7 ZAVER

Pouzitie Distribuovaného Systému Riadenia prindsa so sebou mnoZstvo vyhod ako flexibilnd
hardvérovd architektira, robustné komunikacné technolégie medzi hardvérovymi
komponentmi akymi su pracovné ariadiace stanice, inteligentné snimace a akéné cCleny,
schopnost’ spravy alarmov a abnormadlnych udalosti, integrované diagnostické funkcie, sprava
aktudlnych a historickych dat, uZivatel'sky pristupné grafické rozhrania a bezpecnost
realizovand nastavenim rdznych pristupovych prav pre pouZivatelov. Vdaka tymto
vlastnostiam je prdve DSR najvhodnejSim spdsobom ako riadit’ dany model pruznej vyrobnej
linky, ktory bude pouZity vo vyufovacom procese, kde sa budi moct Studenti obozndmit’
s roznymi oblast'ami ako programovanie logickych automatov, tvorba SCADA/HMI aplikécii,
rozpoznavanie obrazov, sprdva databdzovych systémov, realizdcia informacnych systémov
a komunikaénych protokolov v objektovo orientovanych programovacich jazykoch a mnoho
dalSich.
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