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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na programovani programovatelnych
logickych automatd (PLC) a human machine interface (HMI) panelu
davkovaciho zafizeni. V resersi jsou popsany rlzné, a predevsim prdmyslové
davkovaci systémy kapalin. Déale je vteoretické casti popsana funkce
samotného zafizeni a rozvaha na senzorové rozsifeni stavajiciho fidiciho
systému za Ucelem prediktivni detekce poruchy. Praktickd Cast se zabyva

navrhem a realizaci fidiciho programu PLC a uzivatelského rozhrani HMI.

Klicova slova

davkovaci systémy, davkoval népojd, diagnostika, FATEK, HMI, PLC,
prediktivni detekce poruchy, SCADA, senzorika, UdrZzba

Abstract

The bachalor thesis is focused on programming programmable logic
controler (PLC) and human machine interface (HMI) panel for dosing device.
In the research are described various and especially industrial liquid
dispense systems. Furthermore the theoretical part describes the function of
the device itself and the reflection essay describes the sensor extension of
the existing control system for the purpose of predictive fault detection. The
practical part deals with design and implementation of control program for
PLC and user interface for HMI.

Key words

beverage dispenser, diagnostics, dosing systems, FATEK, HMI,
maintenance, PLC, predictive fault detection, SCADA, sensors



Navrh a realizace Fidiciho programu pro davkovaci zafizeni Ladislav Cervinka 2019

PODEKOVANI

Dékuji panu Ing. Jaroslavu Buskovi za pfipominky a podnéty pfi vedeni
této bakalarské prace a oborového projektu. Soucasné bych tak chtél
podékovat panldm Vaclavu Holcovi a Michalu Veiglovi za pomoc pfi vyrobé
soucasti. Dale dékuji panu Ing. Lukasi Prochazkovi za obecnou technickou
podporu a panu Vaclavu CiZzkovi za rady spojené s programovanim. Nakonec
dékuji rodiné a prateldm za pomoc a podporu béhem celého studia.

Ladislav Cervinka



Navrh a realizace fidiciho programu pro davkovaci zafizeni Ladislav Cervinka 2019

OBSAH
UYL o ] » 8
1 DAVKOVACI SYSTEMY KAPALIN ...........cccceevrrnmmmcccecmmneeneseennnes 9
11  ELEKTRONICKE DAVKOVACI SYSTEMY KAPALIN ......cooeeeeeeeeeeeeeeeeaaann, 9
111 ROTACNI PERISTALTICKE CERPADLO ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaans 9
1.1.2  ZUBOVE CERPADLO ...oeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaasennneeeeeesseeeanaann 10
11.3 ZUBOVE CERPADLO S VNEJSIM OZUBENIM ..ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeann, 1n
11.4 ZUBOVE CERPADLO S VNITRNIM OZUBENIM .cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaan. 1n
1.1.5 PISTOVE CERPADLO DVOUDOBE ...c.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaanenn 12
1.1.6  VAHA NA KAPALNE MATERIALY ..coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesessannns 13
117 EcM. CERPADLO ..ot e e e e e eeeeeaeneneeeeeeseesaasssnnnneeenesseseaaannns 14
1.1.8  VRETENOVE CERPADLOD ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseesnneeseeesseseassnnns 14
1.1.9  JEDNOVRETENOVE CERPADLO ...ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeaananen 15
1.1.10  DVOUVRETENOVE CERPADLO ....coceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaeananen 15
1111 TRIVRETENOVE CERPADLO ...oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea e e e e e aaananen 16
1.2 PNEUMATICKE DAVKOVACI SYSTEMY KAPALIN ......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeaenn, 16
1.2.1  JEHLOVY VENTIL oo e e eeeeeeeeeeeeeaeneaeaaneeseasneeeanneeseanes 16
1.2.2  RUCNI DAVKOVACI VENTIL coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaanaaann 17
1.3 MECHANICKE DAVKOVACIi SYSTEMY KAPALIN.......cooeveeeeeeeeeeeeeeean, 18
1.4 DAVKOVACE DESTILATU , DRINKOMAT ..o..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneanes 18
1.41 PRIPCIP DAVKOVACE DESTILATU ,DRINKOMAT" «.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeanne 19
1.5 SHRNUTI KAPITOLY ..o aaaaaaes 20
2 PRINCIPA FUNKCE ZARIZENI o..o.nooeeoeeeeeeeeeeeeceeeceemeecee e 22
3 ROZVAHA NA SENZOROVE ROZSIRENI......coevoeeeeeeeeeceeee. 26
3.1  ELEKTRICKY ROZVADERC. ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeaeeaaaaaaasaaaaaaaaaaaasaaaaaaannn 28
3.2 LINEARNI KLUZNE POUZDRO ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenmnaaaaaaees 28
3.3 UNIK DAVKOVANYCH KAPALIN .....coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemeaaaaaaes 29
3.4 PREVODOVY MECHANISMUS SPiNANi DAVKOVACU .....oovvvvenenn.. 29
3.5 KROKOVY MOTOR ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaaaaaaaaaaaesaaaaaaaaaaaaaaasaaaaaaaaaaaaann 30
4 NAVRH A REALIZACE RIDICIHO PROGRAMU PROPLC.......... 31
41 POPIS POUZITEHO PLC AUTOMATU ..oonneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaaeaaaaaaens 31
4.2 POPIS PROGRAMU WINPROLADDER....cccceieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeaeaaaaeaenn 31



Navrh a realizace fidiciho programu pro davkovaci zafizeni Ladislav Cervinka 2019

4.3 PUVODNIPROGRAM V PLC..oooeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeeeee e aeaeneeeeannenaans 32
4.4 NAVRH RIDICIHO PROGRAMU PRO PLC ..nneneeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaaaaaaaaens 33
4.5 REALIZACE RiIiDICIHO PROGRAMU PRO PLC ...vneeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaaaaaaan 33

5 NAVRH A REALIZACE UZIVATELSKEHO ROZHRANI PRO HMI

[ 2 N 37
51 PUVODNI HMI PANEL «eoeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeaeeseaeneeaeaeeesseaeeseaanes 37

5.2 STAVAJICT HMIPANEL....ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesessesassasssssssssassssssasaaaaan 37
5.21 VYVOJOVE PROSTREDI PM DESIGNER ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 37

5.2.2 KOMUNIKACE S PLC.eoieeeieeeeeeeeee e e e eeeeee e e eeeeeeeeeeaeeeseeeeaneseenenenes 38

5.3  NAVRH VIZUALIZACE ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeaeaeaeseesasasasssssssssssasssaaasaaasnn 39

5.4 TVORBA ZAKLADNI VIZUALIZACE ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeesaaaaaaaaaaaaenn 45
5.4.1 ROZDELENT VIZUALIZACE e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeesssssssssssnnnenees 45

5.4.2 TVORBA PROGRAMU ..o e e e e e eeeeeeeeeeeeneeaneeeanens 47

5.4.3 NAVRH VIZUALIZACE PRO SENZOROVE ROZSIRENI ...cceeeeeeeeeennnn. 51

6 PRAKTICKE OVERENI AVYSLEDKY ...ooeoeeeceeceecceemcnsenceennns 55
y 4\ Y =] ; 57
[ -1 W0 ] 5 64
PRILOHA A — VIZUALIZACE. ... e e aaaaan 64
PRILOHA B - VYROBA MECHANICKYCH SOUCASTI veooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaa 73
213 o) V- N ol N Y-\ V0 o Y 77



Navrh a realizace Fidiciho programu pro ddvkovaci zafizeni Ladislav Cervinka 2019

uvobD

Bakalarska prace se zabyva navrhem a realizaci fidiciho programu pro
davkovaci zafizeni jménem Ddvkovac ndpojl, které slouzi pro davkovani
kapalin. Toto zafizeni v souc¢asné dobé slouzi jako vyukova pomUcka ve Skole
SPS na Proseku v Praze, kterd tento projekt zastfeduje. Zafizeni nem4
vsoucasné dobé doladéné programovani a nemdize tak plnohodnotné
slouzit svému Ucelu. Cilem této prace je proto navrhnout a vytvorit funkéni
Davkovac ndpojld s ndvrhem senzoriky na prediktivni ddrzbu.

Pro fizeni bezobsluznych aplikaci i jinych samodinnych systémd
v technologickych procesech, ale i mimo né, se pouzivaji programovatelné
logické automaty (PLC). Hodi se nejen pro fizeni jednoduchych aplikaci, ale
také pro fizeni velkych regulacnich a fidicich systémda, napt. v potravinarském
prdmyslu. Prediktivni detekce poruch, tzv. prediktivni Udrzba, poméaha
s velmi dobrou efektivitou identifikovat rdzné poruchové stavy dfive, nez
k nim dojde. Volba spravnych metod prediktivni Gdrzby m{ze mit zadsadni vliv
na funkénost a spolehlivost technickych zafizeni, ¢imz vyznamné ovliviuje
jejich bezpecnost.

Teoreticka c¢ast této bakalarfské prace za pomoci reSerse dostupné
literatury popisuje nékteré davkovaci systémy a mozné zplsoby davkovani
kapalin pro zminéné =zafizeni, ato vcietné =zakladnich charakteristik
pfislusného hardwaru. Dale je zpracovana rozvaha o vhodném senzorovém

rozsifreni stavajiciho fidiciho systému, za Uclelem dosazeni prediktivni
detekce poruch.

Praktickd Cast této prace se =zabyva jiz konkrétnim navrhem
a naslednou realizaci fidiciho programu pro davkovaci zafizeni
a uzivatelského rozhrani pro HMI panel (human machine interface), véetné

v v

vizualizace pro senzorové rozSifeni. Soucasti této prace je také praktické

ovéreni navrzenych prvk( fidiciho systému, vyroba novych soucdsti pfistroje
(pfiloha B) a sepsani uzivatelského ndvodu k zafizeni (pfiloha C).
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1 DAVKOVACI SYSTEMY KAPALIN

Davkovaci systémy kapalin, tedy Cerpadla a soustavy uréené k jejich
fizenf, jsou velmi dllezité prvky, které stoji v pozadi béZného lidského zivota.
Tyto systémy se, jak se uvadi v [1], se primarné rozdéluji dle vyuziti: v rdznych
odvétvi prdmyslu, v mediciné a farmacii, v chemickych a jinych laboratornich,
v domacnostech, nebo trfeba ve vodnim hospodarstvi. Z principialniho
hlediska se rozdéluji dle fizeni na manualni, pneumatické, elektrické,
specidlni a kombinované. Mohou se liSit z hlediska rychlosti prdtoku, tlaku,
presnosti davkovani, chemické odolnosti, moznosti zmény poZadovaného
objemu a hmotnosti davek, davkovani za urcitych teplot a v mnoha dalsich
kategoriich. Rizeny mohou byt vy&e zminé&né systémy davkovani kapalin
na libovolné Urovni automatizace, a to v Siroké Skale aplikaci v primyslu
i mimo néj.

1.1 ELEKTRONICKE DAVKOVACI SYSTEMY KAPALIN

Elektronickymi davkovacimi systémy rozumime takové davkovaci
systémy, jejichz srdcem je elektricky pohanény akcni clen, ktery
zprostiedkovava cerpani déavkované latky [1]. Akéni Clen je elektricky,
pneumaticky nebo hydraulicky pohanéna cast soustavy, kterd prevadi
informacni Cast procesu na technickou, nastavuje tak akZéni velicinu
a zasahuje tim do fizeného stroje [2]. Typickym pfikladem akcénich ¢lend jsou
DC (stejnosmérné) elektrické pohony, které za pomoci pfivedeného
elektrického proudu vytvafi kroutici moment.

1.1.1 ROTACNI PERISTALTICKE CERPADLO

Rotacni peristaltické Cerpadlo, tzv. hadicové ¢erpadlo, ma velmi presné
davkovani malych az stfednich objem0 a neni pfilis slozité z pohledu fizenf.
Pouziva se predevsim pro cerpdni médii a surovin s kapalnou nebo
pastovitou konzistenci, a to v aplikacich, kde je napf. zapotfebi nizsi pritok,
vysokd presnost ddvkovani nebo zmeéna pritoku kapalin [3]. Nej¢astéji se da
nalézt zejména ve zdravotnictvi, farmacii a potravinarském prdmyslu, kde je
zapotfebi jemné davkovani a 100% oddéleni erpaného média od okoli.
Existuji i lineadrni peristaltickd ¢erpadla s obdobnym principem ¢innosti [4].
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Toto Cerpadlo se skldadd z ohnuté pruzné hadice s pevnou sténou na
vnéjsim prdméru, vietene s dvéma a vice véalecky, akéniho ¢&lenu, potrubi
a potrubnim prislusenstvi (spony, Sroubeni, tésnéni..), jak je popsano v [4].
Zakladni princip peristaltického Cerpadla by se dal rozdélit na dvé faze:
nasati a vytlak. Pruznd hadice je stlacovana valecky, které rotuji za pomoci
akéniho ¢lenu tak, aby vélecky zcela zneprlchodnily stlacdené misto. Valecky
postupuji podél uzaviené hadice a tlaci kapalinu pred sebou do vytlacného
potrubf, tim vznikd podtlak v sacim potrubi, ¢imz ¢erpa danou surovinu [3].

Mezi jeho vyhody patfi pfedevsim velmi dobrd prfesnost davkovani,
dlouhd zivotnost, moZznost Cerpani latek s agresivnim chovanim a kratkodoby
chod nasucho. Vyvold maximalini tlak do 20 bar(G pfi prdtoku od 0,01 mI/min
do 1800 I/min. M& snadnou ddrzbu a moznost béhu i ve zpétném chodu.
Chybovost téchto ¢erpadel se pohybuje v fddech desetin procent [3]. Nejsou
vSak vhodné pro trvaly chod, protoze se hadice uvnitf Cerpadla snadno
opotrebuje a jeji vymeéna je velmi ¢asta [4].

s

-

{4
{Th

./ ¢
L~ = S

'y

OBR. 1 - PROREZ ROTACNIM PERISTALTICKYM CERPADLEM [4]

1.1.2 ZUBOVE CERPADLO

Jednim z nejvice pouzivanych cerpadel v primyslovych dadvkovacich
systémech kapalin je zubové Cerpadlo. Zubova Cerpadla se rozdéluji dle
provedeni ozubeni na vnéjsi, vnitini a specidlni [5].

Zakladem cerpani a davkovani za pomoci téchto Cerpadel je ozubené
soukoli, které zabird v uzavieném télese a v prostorech mezi zuby se prenasi
dédvkovand kapalina, detailnéji popsédno v [6]. Pokud jsou tedy znamy
parametry ozubenych kol a jejich rychlost otaceni, Ize snadno spocditat
pritok, ¢imzZ je jednoduché davkovat potfebné mnozstvi médii [5].

10
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1.1.3 ZUBOVE CERPADLO S VNEJSIM OZUBENIM

Jak je popséano v [7], toto zubové Cerpadlo funguje tak, ze dvé identicka
ozubend kola s vnéjsim ozubenim rotuji, spoleCné zabiraji a proti sténam
télesa vytvafri prazdné kapsy. Za pomoci atmosférického tlaku dochazi
k plnéni kapes mezi zuby cerpanym médiem. V téchto prostorech se rotaci
kol transportuje médium od saci ¢asti, okolo vnéjsSiho obvodu télesa, az do
vytlacného potrubi.

OBR. 2 — PROREZ ZUBOVEHO CERPADLA S VNEJSIM OZUBENIM [7]

Mezi jeho typické vliastnosti patfi schopnost vyvinou tlak az 200 bard
pfi otackdch pohonu do 3500 ot/min u malych Cerpadel a 700 ot/min u
velkych ¢erpadel, pfi pritoku 0,2 az 800 I/min [7]. PouZivaji se predevsim ve
strojirenském, farmaceutickém, chemickém a potravindrském prdmyslu,
napfiklad v siruparnach (Coca Cola atp.) ¢ipivovarech, predevsim diky
plynulému prdtoku, presnému davkovdni a moznosti prizpGsobeni
konstrukce rdznym produktim, jak je psano napt v [5]. Dale v poslednim
zminéném zdroji tvrdi, Zze nevyhodou je neschopnost prepravovat sypka
média a fakt, Ze se loziska nachazi v pfimém kontaktu s cerpanym
produktem.

1.1.4 ZUBOVE CERPADLO S VNITRNIiM OZUBENIM

Tato Ccerpadla jsou povazovana za univerzalni, protoZze jsou
samonasavaci, daji se vyuzit pro Sirokou Skalu kapalin pfi prGtoku az 6000
I/min, a to i pro vysoce viskdzni média a média s malymi pevnymi ¢asticemi
[5]. Nékterd provedeni téchto Cerpadel lze kratkodobé provozovat i bez
¢erpaného produktu. Dosahuji vSak mensich provoznich tlakl, max. do 30
bard [8].

11
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OBR. 3 — PRUREZ ZUBOVEHO CERPADLA S VNITRNIM OZUBENIM [8]

Zubové Cerpadlo vyuziva dvou, v sobé zasazenych, ozubenych kol, kdy
vnéjsi ozubené kolo pohani vnitini ozubené kolo. Cerpané médium zaplfiuje
prostor mezi zuby a diky srpkovitému oblouku neni erpani média pulsujici,
protoze komdrka vnitfniho kola se nachazi v misté zubu rotoru a naopak, do
vytla¢ného potrubi je vyndseno médium stifidavé z obou ozubenych kol [8].

1.1.5 PiSTOVE CERPADLO DVOUDOBE

Klasické elektricky pohanéné pistové Cerpadlo se sklada z télesa, ve
kterém se nachazi pist ve valci, se kterym pohybuje akéni ¢len za pomoci
vackového nebo jiného prevodového mechanismu a zpétnych ventil(, které
zajistuji jednosmérny pratok médii [9].

Jak uvadi v [9], dvoudoby cyklus je typickym principem pro vétsinu
druhl pistovych ¢erpadel. V prvni fdzi nasdva pist ve valci, pfi pohybu z dolInf
Uvraté do dvraté horni. V druhé fazi se pist pohybuje naopak, ¢imz z valce

7 v s

vytlaci nasatou latku. Mezi dalsi typické konstrukce a principy pistovych

Cerpadel patfi napt. jednocinng, diferencialni, zdvizna a axialni.

OBR. 4 — PRUREZ PISTOVEHO CERPADLA [9]

12
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Mezi jeho typické vliastnosti patfi prltok 10 az 4000 I/min pfi tlaku az
1000 barl, a to do 1500 otdcek pohonu za minutu. Jsou vhodné i pro Cerpani
viskdznich médii, a pfedevsim pro pfesné davkovani. Mimo to maji vyborné
saci vlastnosti, staly vytlak a mozZznost chodu nasucho. VyuZivaji se pfedevsim
v potravinarském, chemickém a automobilovém prdmyslu. Jsou ovSem
konstrukéné slozité a vystupni prdtok i tlak mdze byt pulsujici [9].

1.1.6 VAHA NA KAPALNE MATERIALY

Jak je uvedeno v katalozich [10], ddvkovaci vahy uréené pro navazovani
jakychkoliv kapalnych materidld jsou pouzivany pro ddvkovanijednoho a vice
materidld za Ucelem dalsiho zpracovani, jako napf. miseni ingredienci dle
rdznych receptur. Ddvkovani nddob téchto vah je mozné realizovat za pomoci
vhodného typu ¢erpadla, a to pro navazovani a ddvkovani od nékolika gram,
pres stovky kilogram0, aZz do jednotek tun kapalnych materidll pfi dobré
presnosti.

Vahy na kapalné materialy se déli dle technologie a druhu kapalin, pro
které jsou vyuZzity a vétSinou jsou navrZzeny podle potfeby na miru. Méreni
hmotnosti je zajisténo tenzometry [10]. Tenzometr prevadi deformaci
mechanicky namahaného vodi¢e na zménu odporu. Se zménou délky a
prifezu vodice se tedy méni jeho rezistivita a mérenim této veli¢iny se
zjistuje hmotnost. Rezistivita je materidlova konstanta a popisuje vodivostni
vliastnosti latek vedouci elektricky proud v ohmech [11].

Tenzometricky snimaé

Vazici zasobnik

Pfivodové potrubi
Uzaviraci klapka

Vyprazdiovaci zasobnik

Pruzné napojeni na
naslednou technologii &idlo vyprézdnéni

OBR. 5 — TENZOMETRICKA VAHA NA KAPALINY [12]

13
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1.1.7 E.M. CERPADLO

Tato zafizeni jsou vyrobena bez mechanickych soucdasti a slouZzi
k Cerpani elektricky vodivych kapalin. Dale jsem v [13] zjistil, ze médiu se
udéluje pohyb plsobenim stfidavého magnetického pole, vytvareného
civkami, které na médium pUlsobi za pomocivzniklé mechanické sily. Z tohoto
principu vyplyvd vyhoda, Ze je derpana kapalina oddélend od okoli a
funk&nich soucasti Cerpadla. Dalsi typickou vyhodou je presna elektronicka
regulace pratoku, dlouhd zivotnost <cerpadla atémér bezldrzbova
konstrukce. Mezi dalsi vlastnosti se fadi max. tlak v jednotkédch barl, prdtok
v fddech stovek litrG za minutu s nanejvys 50% ucinnosti. VyuZivaji se pro
¢erpani nebezpednych latek, v metalurgii, nebo chemickém prdmyslu
a energetice [13].

OBR. 6 — EM CERPADLO "ALIP" [13]

1.1.8 VRETENOVE CERPADLO

Vfetenova Cerpadla jsou pro svou univerzalnost vhodna pro mnoho
aplikaci. Pouzivaji se predevsim v potravinarském, chemickém a
zemeédélském prdmyslu. Podle tvaru rotoru se vyuzivaji zdkladni druhy s:
Archimédovym Sroubem, excentrickym Snekovym rotorem, vfietenovym
obdélnikovym zavitem a dalsimi druhy zavitl. Dale se rozdéluji podle poctu
pouzitych  vfeten v konstrukci na: jednovfetenova, dvouvfietenova
a tfivietenova Cerpadla. Provozni vlastnosti se vzdy liSi podle konkrétniho
provedeni a typu zavitu rotoru [14].
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1.1.9 JEDNOVRETENOVE CERPADLO

Na svétovém trhu jsou jednovfetenova Cerpadla z nabidky vietenovych
Cerpadel nejcastéjsi. Vyuzivaji se podle konstrukce pro dopravu kapalin az
do stfednich tlakl (cca 60 barQ) pri vysokych prGtocich az 5000 I/min. Princip
spociva v rotaci jednoho rotoru, kdy se kapalina pohybuje v mezefe zavitu ve

sméru Sroubovice [14].

OBR. 7 — JEDNOVRETEN. CERP. S EXCENTR. SNEK. ROTOREM [14]

1.1.10 DVOUVRETENOVE CERPADLO

Jak je receno v [14], ¢innost tohoto cerpadla spodivd v presunu
kapaliny ve sméru pohybu Sroubovice, kde je médium uzavfeno v zubovych
mezerdch mezi dvéma vieteny. Zubovd mezera se otevie vybéhem zavitl
vieten ze zavitd ve vytlacném misté a postupnym zmensenim prostoru
oteviené zavitové mezery se zacne vytlaCovat kapalina z Cerpadla. NejCastéji
se pouzivaji obdélnikové a lichobéznikové profily zavitl a pohdnéna mohou
byt obé vietena. Hodi se pro tlaky do 20 bard, vysoké pritoky (az do 15000
I/min) a Cerpani $patné maznych, viskéznich nebo i mirné agresivnich
a abrazivnich kapalin.

OBR. 8 — SCHEMA DVOUVRETENOVEHO CERPADLA [14]
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1.1.11 TRIVRETENOVE CERPADLO

Tato Cerpadla maji obdobny princip, jako dvouvrietenova Cerpadla, ale
skladaji se ze tfi vieten. Hlavni vieteno, které je uprostfed, je pohdnéno a
zaroven dopravuje kapalinu. Pomocna vietena jej tésni a oddéluji pracovni
prostor na vicero mensich objemd, ve kterych je médium prepravovano. Maji
obvykle cykloidni zavit, ktery se projevil mit nejvétsi icinnost. Nejcastéji se
pouzivaji pro ¢erpani mazacich a &isticich olejd pfi tlacich az do 300 bard a
vysokém pritoku do 12 000 I/min [14].

.‘ =

E_f
5 /1‘1
OBR. 9 — SCHEMA PRINCIPU TRIVRETENOVEHO CERPADLA [14]

1.2 PNEUMATICKE DAVKOVACIi SYSTEMY KAPALIN

Tyto systémy, popsany v [15], které jsou fFizené za pomoci
pneumatickych akénich ¢lend a obvod(, jsou obecné pouzivany v pridmyslu
tam, kde je zapotrebirozstfiku kapalin, anebo kde jsou pneumatické systémy
vhodnéjsi nez jiné davkovaci systémy, napr. vrdznych odvétvich
automobilového a potravinarského prdmyslu.

1.2.1 JEHLOVY VENTIL

Na obr. 10 je konkrétni jehlovy jednocestny ventil [16], ktery je ovlddan
jednocinnym nebo dvojéinnym pistovym mechanismem s aretovatelnym
Sroubem, kterym je mozné jemné ladit prGtok ddvkované kapaliny. V pripadé
jednocinného ventilu je pfiveden jeden pfivod stlaceného vzduchu, ktery
otevird ventil a za pomoci pruziny se ventil uzavira, ¢imz se ukonci davka.
Dvojcinné ventily maji pfivedené dvé hadice, jedna pro otevieni a druha pro
uzavfeni ventilu. Stejné tak mohou mit dvojcinné ventily pfivedenu jen jednu
hadici za predpokladu, Ze je v pneumatickém obvodu moZnost vytvaret
podtlak. Pistnice, ktera je vysouvana, ovlada svym jehlovym zakoncenim
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vypust a s dobrou pfesnostireguluje davkovani médii. Davkovana latka, ktera
je prfivadéna do ventilu, musi byt pod stalym a konstantnim tlakem. Maji vzdy
minimalni davku a maximalni provozni frekvenci davkovani danou svou
konstrukci. Vyuzivaji se prfedevsim pro davkovani kapalin a tekutin s nizsfi
viskozitou. Vstupni tlak ddvkované kapaliny se mize pohybovat od 1 do 10
bard pfi minimalni dadvce v setindch mililitrG ddvkované kapaliny.

OBR. 10 — PNEU. RIZENY JEHLOVY DAVKOVACI JEDNOCEST. VENTIL [16]
1.2.2 RUCNI DAVKOVACI VENTIL

Jednoslozkové nebo viceslozkové rucni davkovaci ventily pohanéné
stlacenym vzduchem (konkrétné napfr. [17]) jsou pouZivany pro davkovani
lepidel, tukl, rozpoustédel, olejd a jinych latek, které je zapotfebi ddvkovat
do bod0 nebo ¢ar. Stisknutim spousté dojde k uvolnéni ventilu a k prGchodu
kapaliny. Po uvolnéni spousté se ventil zase uzavfe. Velikost davky zalezi na
dobé stisku, tlaku a konstrukci ventilu, bézné se tlak pohybuje v rozmezi1az
10 barl pfi minimalni ddvce v desetindch mililitrd davkované kapaliny.
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OBR. 11 — JEDNOSLOZKOVY RUCNI DAVKOVACI VENTIL [17]

1.3 MECHANICKE DAVKOVACI SYSTEMY KAPALIN

Mechanické davkovace jsou zaloZzené na jednoduchych mechanickych
principech akjejich spinani je zapotfebi vyvolat mechanickou praci.
Vyhodou téchto déavkovacl je snadnd rozebiratelnost a s tim spojena
jednoduchd oprava, cisténi nebo vyména komponentd. Zaroven jsou,
narozdil od vySe popsanych davkovacich systémd, relativné levné. Jsou ¢asto
pouzivany ve farmaceutickych a dalsich laboratornich oborech (byrety,
pipety..), stejné tak jako v hygienickych odvétvich, v pohostinstvi (ddvkovace
destilatd) a v mnoha daldich oborech. Nevyhodou takovychto déavkovacd je
jejich nepfiliSnd vhodnost pro automatizaci a u nékterych z nich

nepredikovatelné stavy mechanickych soucastek.

1.4 DAVKOVACE DESTILATU ,DRINKOMAT"

Tento davkovac tzv. Drinkomat pfi mechanickém sepnuti ventilu vypusti
pfesny objem kapaliny. Cyklenim davek je tak mozné davkovat ndsobky
daného objemu davkované kapaliny. Tyto davkovace se vyrabi v mnoha
modelech s rliznym objemem davkované kapaliny, bézné do 5 CL [18].

Tyto davkovace lze pofidit levné, nejsou pfilis veliké a jsou snadno
rozebiratelné. Prodavaji se s nastavitelnymidrzaky na lahve, které slouzi
k uchycenilahvi o objemu az 11 [19]. Nevyhodou mohou byt nepredikovatelné
stavy mechanickych soucastek, diky ¢emuz nemuseji byt tyto davkovace
pfilis presné [18].
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OBR. 12 - DAVKOVAC PRIMA 2CL [19]
1.4.1 PRIPCIP DAVKOVACE DESTILATU , DRINKOMAT"

Samotny davkovac se vysune ze slotu a nasadi se na lahev s kapalinou,
kterou je v Uumyslu davkovat. Jedna se vSak pouze o neperlivé kapaliny,
perlivé by zapficinily postupné tlakovani vzduchu v lahvi a vylétnuti lahve ze
zasobniku, protoze lahev je béhem davkovani otoCend v poloze nalstkem
smérem doll. Poté se lahev s nasazenym déavkovacem nasadi do zdsobniku
a mezitim, co se lahev se zdasobnikem otodi, se nddobka v davkovacdi naplni
pfesnou davkou kapaliny. Horni ventilek slouzici k davkovani kapaliny z lahve
do davkovace, je ve vychozim stavu otevfeny a pfipravena davka kapaliny se
zacne davkovat ve chvili stlac¢eni spodni ¢asti zafizeni smérem nahoru. V ten
okamzik se otevrfe vypustni ventilek, ktery je ve vychozi poloze uzavreny a
zaroven se uzavre horni ventilek pro napousténi nadobky davkovace. Kdyz
spodni cast jiz nebude stisknuta, tzn. kdyz je dany objem kapaliny
nadavkovan, uzavie se spodni ventilek a opét se otevie horni ventilek pro

napousténi kapaliny z lahve do nddobky davkovace.

Mechanicky davkoval drinkomat je vyuzit pro davkovani kapalin
vtomto zafizeni. Ovladan je akénim clenem, modelarskym DC elektrickym
motorem s prfevodovkou GM25-370CHV-286-R  a vaclkovym pfevodovym
mechanismem [18].
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OBR. 13 — SCHEMA DAVKOVACIHO MECHANISMU

1.5 SHRNUTI KAPITOLY

Cilem této resSerse bylo zmapovani vybranych ddvkovacich systémd
kapalin, za Uclelem komparace a analyzy vhodnosti pro jejich vyuziti pro
Davkovac napoji a rozsSifeni znalosti v oboru mé bakaldrské prace zamérené
na davkovani kapalin.

Pneumatické davkovaci systémy nejsou pro tento projekt vhodné, bylo
by zapotifebi dalsich financi a ndvrhd ohledné pneumatického obvodu, ktery
by davkovani pohanél. Jiné mechanické davkovace by nebyly vhodné,
protoZze jejich zautomatizovani by bylo pfilis slozité. Zubova cerpadla
s vnitfnim ozubenim jsou vhodna spiSe pro aplikace s vysSSimi prdtoky a pro
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vysoce viskdzni média anebo média s malymi pevnymi ¢asticemi. Vaha na
kapalné materidly neni vhodna, protoZe se pouZziva spise pro technologicky
slozitéjsi operace. EM (Zerpadlo vtomto pfipadé nelze pouzit, protoze
Davkovac napojd neni zarizeni urdené k davkovani elektricky vodivych
kapalin. Vfetenova Cerpadla jsou zarizeni pouzivand pro cerpani mnohem
vétsich prdtokd pri mnohem vyssich tlacich, neZ je vtomto projektu potreba.

Dvoudobé pistové cCerpadlo by se mohlo jevit jako vhodné FfesSeni,
protoze tyto pristroje obecné dosahuji velmi dobrych prfesnosti davkovani
v riznych aplikacich. Ovsem jsou konstrukéné slozité a pro jejich GdrZzbu by
tak nebyly vhodné.

Naopak nékteré zminéné elektrické davkovaci systémy kapalin a jejich
rdzné verze by byly vhodnou alternativou namisto stdvajiciho davkovaciho
mechanismu. Pouzit by se dala napf. peristaltickd c¢erpadla pro jejich velmi
dobrou presnost davkovani, dlouhou zivotnost a moznost kratkodobého
chodu nasucho. Umoznuji prGtok od 0,01 mI/min do 1800 I/min pfi max. tlaku
20 barl. Bylo by tedy mozné navrhnout nebo pofidit takové peristaltické
davkovacle, které by byly schopné nahradit stadvajici zplUsob davkovani. Déle
by bylo mozné pouzit zubové Cerpadlo s vnéjsim ozubenim. Provozni tlak
bézného zubového Cerpadla s vnéjsim ozubenim dosahuje az 200 bard pfi
pritoku 0,2 az 800 I/min ddvkované kapaliny, mohou vsak cerpat i pfi nizsich
tlacich. To znamenad, ze by bylo mozné navrhnout takové Cerpadlo, které by
bylo schopné davkovat malé davky za nizsich tlak(l, a tak by mohlo byt
dobrou ndhradou aktualiniho zplsobu davkovani v tomto zafizeni.
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2 PRINCIP A FUNKCE ZARIZENI

Davkovalem napoji se davkuji neperlivé kapalné latky ze 4 lahvi do
nadoby, za pomoci krokového a DC motorl, mechanickych prevodd a dvou
elektromagnetl. Zafizeni je fizeno pomoci PLC a HMI panelu.

Zaftizeni je ovlddano uZivatelem skrz rozhrani dotykového HMI panelu.
Do ocislovanych slotd v zasobniku se vlozi lahve s kapalinami, které je
v umyslu davkovat, po zapojeni zafizeni do elektfiny a jeho zapnuti, zarizeni
ozije. Poté se pres HMI panel nastavi parametry davkovanych latek (objemy a
nazvy latek v lahvich) a je mozné zadit ddvkovat. Na uréené misto s koncovym
spinaem se vloZzi nadoba, do které je v umyslu davkovat a poté se na panelu
voli davkovani. Jedna davka z davkovace je 20 ml. Zasobnik s lahvemi se otaci
podle toho, jakd kapalina je zvolena pro davkovani. Se zasobnikem otaci
krokovy motor s pomoci femenového prevodu. Pokud v lahvi davkovana
kapalina dojde, znemozni pak program jeji davkovani za pfedpokladu, ze byl
objem na panelu spravné nastaven. Zafizeni Ize nastavit do servisni polohy,
kdy je mozné vyndat cely zdsobnik mimo zafizeni. RFID c¢tec¢ka (radio
frequency identification) slouzi primarné k pfihlasovani uzivateld na HMI

panelu.

Krokovy motor s femenovym prevodem jsou vyuzity pro otaceni se
zasobnikem a samotné davkovani zprostfedkovava modelarsky DC motor
s vackovym prevodovym mechanismem, schéma mechanismu davkovani viz
obr. 13 v kapitole 1.4.1. Tazny elektromagnet je vyuzit pro uzamykani otaceni
zdsobniku, a to predevsim z ddvodu, aby nebylo mozné se zasobnikem (a tak
i s krokovym motorem) otdcet v dobé vypnutého zafizeni. Krokovy motor
nezna informaci o svém natoceni a pokud by po opétovném zapnuti byl v jiné
poloze, program by nespravné davkoval a mohlo by dojit i k posSkozeni
davkovacl. Déale je tento elektromagnet vyuzit pro uzamknuti femenice
(a tim i krokového motoru) v servisni poloze. Zafizeni disponuje také tlacnym
elektromagnetem, ktery zajistuje, aby nebylo mozné zdasobnik odendat
mimo servisni polohu. Na jeklu zasobniku je na jedné strané pfiSroubovan
kus oceli, ktery je pfi daném natocleni zdsobniku sniméan indukénim
snimacem, a tak je kontrolovana pfitomnost zdsobniku v servisnim rezimu.
Vrozvadédi jsou ulozeny vSechny elektro komponenty a instalace, které

zajistuji provoz celého zafizeni.
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KOMPONENTY V ZARIZENI

(1) Rozvadécd

(2) HMI panel

(3) RFID ¢tecka

(4) Tazny elektromagnet
(5) Tla¢ny elektromagnet
(6) Krokovy motor

(7) Remenovy prevod

(8) DC motor

(9) Koncové spinace

(10) 4x mechanicky davkovac
(11) Silonové ulozeni

(12) Kluzné pouzdro

(13) Vackovy prevod

(14) Zasobnik

(15) Remenovy ptevod
(16) 2x loziskovy domecek

TAB.1 - KOMPONENTY V ZARIZENT

ZAKLADNI KOMPONENTY V ROZVADECI

(1) PLC FATEK FBs-24MA

(2) Napéjeci zdroj FATEK, 2A

(3) Driver pro krokové motory S-STEPPER-TO45-1

(4) Spinany zdroj 24V/3,2A pro krokovy motor

(5) Spinany zdroj 12V/1,25A pro RFID ¢tecku

(6) Jistice

TAB. 2 — KOMPONENTY V ROZVADECI
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SILONOVE ULOZENI

OBR. 14 — DAVKOVAC NAPOJO
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OBR. 15 - ROZVADEC
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3 ROZVAHA NA SENZOROVE ROZSIiRENIi

Jak je popséno v [20], za pomoci prediktivni detekce, diagnostiky
poruch a Udrzby provozovatelé prdmyslovych zafizeni systematicky
predvidaji nutnost Udrzby, zachovavaji tak pristrojovou provozuschopnost a
provoz bez fatdlnich chyb. Technickd diagnostika hlidd prfedevsim vyssi
spolehlivost, bezpecnost, delsi Zivotnost pristrojd, véasnym odhalovanim
poruch [21]. Opotfebované anebo poruchou ohrozené soucasti se vymeénuji
a opravuji v optimalnim predstihu, ¢ehoz dldsledkem by tak mél byt pokles
ndkladd oprav na minimum. UdrZba a diagnostika systémd se rozdé&luje

podle jejich charakteru na:

e poporuchovou — porucha se fesi, az kdyz nastane

e preventivni — pravidelné kontroly

e prediktivni — viz odstavec vyse

e proaktivni — jde o typ prediktivni UdrZzby/diagnostiky, ale
senzorové vybaveni a software jsou soucasti pfistroje jiz od jeho
navrhu a ne az po vyrobeni pfristroje, jako v pripadé této prace
[22]

Stavajici pfistroj Davkovac ndpoji se sklddéa z akénich ¢lenl s nékolika
mechanickymi prevody, indukénim snimacem, pomoci kterého se nastavuje
servisni poloha zafizeni, celé zafizeni je v ocelové a nechranéné konstrukci.
Druhou majoritni ¢asti pfistroje je rozvadéc, ve kterém se nachazi elektrické
prvky a obvody. Kazdy z téchto komponentl je mozné ,sledovat” a sbirat data
potfebnd k preventivnimu odstinéni nezddouci poruch pfistroje. Dllezitost
provadéni prediktivni, nebo alespon preventivni udrzby je popsana v tab. 3.
V této rozvaze se zabyvam senzorovym rozsifenim stavajiciho fidiciho
systému, a to prfedevSim =za UUcelem prediktivni detekce poruch
nedestruktivni technickou diagnostikou.
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Moznost | DUleZitost Naroc&nost Nebezpecdnost pro
Komponenty Ly o Y
P.D.P. P.D.P. opravy/vymeny | obsluhu pfi poruse

(1) Rozvadécg ano vysokd li§i se nizka

(2)  HMl panel ano vy$si stfednf zadné

(3) RFID ¢tecka ano nizka nizsi zadna

) Tazny ano vysoka nizsi stfednf
elektromagnet

() Tiacny ano nizka nizsi stfedni
elektromagnet

(6) Krokovy motor ano vysoka stfedni sfedni

(7) DC motor ano stfednf stfednf stfednf

(8) Koncové spinace ne / nizsi zadné

© 4)f mech?mcky ano nizka nizka stfednf
davkovac

(10) Silonové ulozenf ano vy$si strednf zadna

(11) Kluzné pouzdro ano stredni stredni zadna

(12) Vacka prevodu ano nizsi stredni zadna

1 2x lozisl Y Yy, vy v 2

(13)  2xloZiskovy ano VySSi nizsi zadna

domecek

TAB. 3 - PORUCHOVE KOMPONENTY

V tab. 3 jsou popsany komponenty, u kterych by mohla hrozit porucha,

jestli maji moznost prediktivni detekce poruchy (P.D.P.), jakéa je jeji dlleZitost,

narocnost opravy/vymeény daného komponentu a nebezpecnost pro obsluhu

v v/

v pfipadé poruchy, v rozmezi: Zzddna — nizka — nizsi — stfedni — vyssi — vysoka.

DClleZitost P.D.P. jsem posuzoval

v zafizeni, jeho ceny a naroCnosti oprav.
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3.1 ELEKTRICKY ROZVADEC

V elektrickém rozvadéci by mohlo hrozit prehrivani jednotlivych
kontaktd a prvkl v obvodech. Mohlo by dochdzet napr. k pretizeni jisticQ,
pretizeni svételnych obvodl, zahrivani kontaktl napr. na PLC nebo driveru
krokového motoru v dlsledku nespravné manipulace (zvySeni pfechodového
odporu v dUsledku nespravného pripojeni kabell), prehfivani stykacd a
napajecich zdrojl, pokud by doslo k poruchdm v elektrickém vedeni nebo
akénich clenech. Nejjednodussi metodou, jak kontrolovat elektricky
rozvadéd, je za pomoci pyrometru, nebo termovizniho méfeni pro
bezdotykové méreni teploty. Zplsob méreni a vyvhodnoceni by nebyl slozity,
za pomoci termovize se provadi méfeni v mistech, kde se pfedpoklada, ze by

I~ s

mohlo dojit k pfiznakdm potizi [20]. Obecné se termovizi snimkuji napf.
povrchové teploty, identifikuji se tepelné mosty a odhaluji se nekvalitni
izolace rozvodU [23]. Takto Ize také bez problémU kontrolovat i zbylé elektro
soucasti v pfistroji, i mimo rozvadéc. Bylo by zapotfebi vybrat takovou
termokameru, kterd by méla dostatecné velké rozliSeni a zorny Uhel objektivu
na vnitfek rozvadéce pro zautomatizovani procesu, pfipadné vyuzit kamer

vice [20].

Teplotnirozdil a rostouci teplotni trend vici ostatnim spojdm a prvkdm
v obvodu se jevi jako hlavni kritérium pro rozhodovéani o stavu spojd. Na
zakladé zaznamenanych dat a hodnot, jejich sledovdnim a porovnavanim, by
bylo jednoduché rozhodnout o stavech spojl a prvkd v rozvadédii mimo néj.
Pokud by se podezfeni na Spatnou komponentu potvrdilo, byla by nutna
kontrola prfipojeni a dale proméreni z hlediska elektrickych vliastnosti a
pfipadnd vymeéna nebo prepojeni [20].

3.2 LINEARNi KLUZNE POUZDRO

Vlinearnim kluzném pouzdfe je vedena hfidel, kterda se otaci, a tak
dochazi k tfeni, diky kterému vznika odpor, teplo a opotfebeni. Mazani téchto
soucasti nepfipadd v Uvahu z provoznich a ekologickych ddvodd. Technickou
diagnostiku by bylo mozZné provaddét za pomoci ultrazvuku [24]. Z fyzikaIni
skutec¢nosti vychazi, Ze ultrazvuk je generovan suchym tfenim ajeho
monitorovanim se da& snadno zjistit, zda nedochéazi napf. k vzniku pfFilis
velkého trfeni, tepla a opotifebeni, které by vedlo k nepredikovanym stavim
zafizeni a pfipadnym poruchdm [25]. Bylo by zapotfebi ultrazvukového
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pfijimace, zesilovaCe signalu a elektronické vyhodnocovaci zafizeni pro
vyhodnocovani akustického vykonu a frekvenéni analyzy spektra hluku [24].

Ovsem bylo by jednodussi méfrit vzniklé teplo pomoci pyrometru nebo
termovize.

3.3 UNIKDAVKOVANYCH KAPALIN

Celé zafizeni se zabyva davkovanim kapalin, a tak mGze dojit k jejich
nechténému Uniku do prostor, kde by mohly zavinit poruchu nebo zkrat jinych
komponent. K preventivni ochrané by mohl slouzit kontrolni vihkomér, ktery
by mél umisténé sondy v okoli akénich ¢lenl a elektrickych rozvod(, které
jsou v pfimém ohrozeni. Pfi zjisténi nahlého zvySeni vlhkosti, a tedy
pfedpokladu pritomnosti vody nebo nepfijatelnych hodnot vihkosti, by byl
vypnut elektricky proud danych komponentld a ozndmil nutnost kontroly
obsluze.

3.4 PREVODOVY MECHANISMUS SPIiNANi DAVKOVACU

Vacka prevodového mechanismu pro spinadni davkovacl a je z celého
pfevodu ,nejslabsi soucasti”. Je jako jedina funkéni soucast vyrobena
z duralu a zaroven je jeji nejtenci Cast lepenad, aby vyroba byla jednodussi. PFi
nadmérném nebo dlouhodobém pouzivani by mohlo hrozit, ze se rozlomi.
Jeji rozlomeni by mohlo mit opét za nasledek nepredikované stavy
mechanism0 v zafizeni. Funkénost vacky by mohly hlidat jiz pfitomné
koncové spinace, ovsem to uz se nejedna o diagnostiku prediktivni, nybrz
poporuchovou.

Poslouchanim vibraci a jejich analyzou, by bylo mozné kontinualné
monitorovat a zjistovat, zda v tzv. loZiskovych domedcich nevznikaji nebo se
nerozviji materialni a spojové poruchy. Vyuzit by se mohlo jednoduchych
vibrometrQ, které méri napr. mechanické chvéni, rdzy a porovnavaji vibraéni
frekvencni charakteristiku v daném rozsahu [24].
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3.5 KROKOVY MOTOR

Otaceni se zasobnikem je zprostfedkovano krokovym motorem s
pomoci femenového prevodu. Davkovac napoju disponuje
elektromagnetickym zamkem, pomoci kterého uzamyka zasobnik proti jeho
otaceni. Vse je fizeno programem v PLC, za pomoci driveru krokového
motoru. Pokud by nastala v PLC chyba a zdasobnik byl uzamknut, ale krokovy
motor by se pokousel se zasobnikem otacet, mohlo by rychle dojit k poniceni

krokového motoru.

Za zakladni parametr motoru, ktery je nutné kontrolovat, se da
povazovat hodnota pracovniho proudu odebiraného motorem. Proud motoru
se neda mérit pfimo, méri se Ubytek napéti na odporu vinuti za pomoci
Ohmova zdkona [26]. Za pfedpokladu, Zze rozmezi pracovnich hodnot proudu,
zapsané v katalogu daného krokového motoru, je korektni, by bylo mozné s
pomoci mériciho obvodu zjistovat ndhlé zvyseni proudu, pokud by se motor
zaseknul [27]. Zminény méfici obvod byva soucéasti driveru daného elektro
motoru, ovsem to se netykd driveru v tomto zafizeni, a tak by bylo nutné
navrhnout obvod novy. V pfipadé nahlého zvyseni proudu vinuti motoru, a
tedy predpokladu zaseknuti krokového motoru kvdli chybé&/poruse, by
posléze doslo k vypnuti proudu a ozndmeni namérenych hodnot.

30



Navrh a realizace Fidiciho programu pro ddvkovaci zafizeni Ladislav Cervinka 2019

4 NAVRH A REALIZACE RIiDICIHO PROGRAMU PRO PLC

4.1 POPIS POUZITEHO PLC AUTOMATU

Zafizeni je fizeno programem v PLC znacCky FATEK fady FBs-24MA, jeho
zakladni parametry jsou popsany vtab. 4. Mimo parametry ve zminéné
tabulce ma PLC stupen kryti IP20 a mozZnou pracovni teplotu v rozsahu od 5
do 45 °C v uzavifeném prostoru nebo az 55 °C v prostoru otevieném. PLC se
programuje v softwarovém prostredi WinProlLadder.

. . typ , L

PLC vstupy [ vystupy | moduly | jazyk Vstupd komunikace | napajeni
FATEK . 230V,

FBs-24MA 14 10 0 LD relé/tranz. RS-232/485 24V, 14V

TAB. 4 — POPIS PLC

OBR. 16 — PLC FATEK FBS-24MA

4.2 POPIS PROGRAMU WINPROLADDER

K naprogramovani programu, nahrani do PLC a ladéni slouzi PC
software WinProlLadder, ktery je zdarma ke stazeni na internetu. Program je
relativné intuitivni a pfi praci s manualem je vcelku snadné se s programem
naucit pracovat.
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Mimo typického reléového schématu, Ize v programu vytvofit i rGzné
bloky hodnot napf. servo parameter table, servo program table, register
table, link table atp. a nékteré z téchto tabulkovych/blokovych hodnot jsou

pouzity v PLC programu Ddvkovace napoja.

Snubor Upravy Zobrazit Projekt Program PLC Nastroje Okno Népovida
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17 — WINPROLADDER

4.3 PUVODNi PROGRAMYV PLC

POvodni program byl rozdélen na 1 hlavni program a 14 podprogramd.
Vétsina proménnych celého programu byla bez popisk(, a proto bylo slozité
se v programu vyznat a pochopit jej. Hlavni program Main__unitl slouzi

k volani zbylych podprogram a k provedeni zdkladnich operaci pfi zapnuti

zarizeni.

Podprogramy:

e /O — definice vstupl a vystupd

e POL - fizeni krokového motoru

e ALM — chybova hlaseni/alarmy

e HOD - poditani celkového provozu PLC (celého zafizenf)
e RFID — ¢teni CipG RFID

e [ED — LED podsviceni

e SERVIS — servisnirezim

e DCMOT - fizeni DC motoru

e JDAVKA — vyhodnocovani pozadavku davkovani

e DRINK — kombinované davkovani
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e POCET - pocitani objemu v lahvich

e KREDIT — poditani kreditu uzivatell s pomoci RFID

e USER - login uzivateld prfes RFID

e CENIK — odecitani ceny jedné davky napoje od kreditu

4.4 NAVRH RIiDICiHO PROGRAMU PRO PLC

Ukolem této prace byla predevdim oprava fidiciho programu, ktery
obsahuje fadu chyb a nejasnosti, které jsem mél za Ukol zanalyzovat, vyjasnit
a opravit. Dalsim Ukolem bylo popsani programu za pomoci poznamek pfimo
v programu, aby byl program snadnéji editovatelny a prehledny. Dalsim
Ukolem byl navrh na upgrade fidiciho programu a dalsi jeho tvorba.

~ re

4.5 REALIZACE RiDiCIHO PROGRAMU PRO PLC

Prvni véci, kterou jsem udélal, byla analyza programu. Nasledovalo
odstranéni prebytecnych proménnych, vétvi programu a odkazd, které
nemély zadné vyuziti. Programéator pdvodniho programu mél
pravdépodobné v pldnu program rozsifit, ale v pGvodni zpravé [18] a ani
v programu nejsou zadné informace o tom, co mél v umyslu dale. Obecné
jsem popsal vSechny podprogramy v poznamkach programu a kratce
okomentoval nejasné proménné, které program pouziva.

Plvodni podprogram ALM, starajici se o chybova hlaseni/alarmy, jsem
cely smazal a udélal novy. V plvodni verzi byly kombinované alarmy pomoci
dvou regqistr, kde funkce pomocného registru nebyla pfilis jasnd. V HMI
panelu je nastaveni jednodussi pfes jeden registr, a tak jsem alarmy
sjednotil. Pfidal jsem alarmy pro hlaseni vSech prazdnych lahvi, na rozdil od
plvodniho podprogramu, ktery hlésil pouze prazdnou lahev, ale neukazal
kterd. Ovlddaci markery téchto registrl jsou zaroven pouzity jako hlidajici
relé, aby nebylo mozné zacit sekvenci davkovani, kdyz ma danéa lahev (resp.
dany registr) aktualni objem na nule. PGvodni program totiZz pravdépodobné
pocital s hlidanim nulového objemu v HMI panelu za pomoci makra.

Podprogram POCET, ktery odecitd kapacitu lahvi o jednu davku (20 ml)
v danych registrech, jsem rozsifil o markery, pomoci kterych se pres HMI
panel nastavuje maximalni kapacita (1000 ml). Zaroven resetuji markery,
které aktivuji alarmy pro prazdnou lahev, dale vypinaji alarmy.
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Podprogram JDAVKA, fidici jednotlivé davky, jsem rozsifil o funkci, ktera
znemozni davkovani v pribéhu servisniho rezimu. Podle mych zjisténi byl
pdvodni program udélan tak, Ze tato funkce byla pouze v HMI panelu, kde
znemozniovala kliknuti na davkovaci tla¢itka. Do HMI panelu jsem tuto funkci
dal také. Toto redundantni rfeseni jsem vybral z ddvodu nepredikovanych
stavd celého programu.

Narazil jsem na problém ohledné servisniho rezimu, podprogram
SERVIS, ktery se stard o servisni rezim. Byl plvodné napsdn s nékolika
chybami. Servisni rezim se zapina stiskem modrého tlacitka SERVIS na
rozvadeéci, ovsem pfi opakovaném mackani zminéného tlacitka se servisni
rezim zasekl a nebylo dal mozné pokracovat kamkoliv v programu. Zaroven,
pokud se servisni tlacitko mackalo pfi davkovani, mohlo za urcitych
podminek béhem davkovaciho cyklu dojit k otdceni krokového motoru, a to
by mohlo vést k poSkozenivackového mechanismu, nebo ddvkovacd. Servisni
rezim jsem tak napsal novy a téchto chyb se vyvaroval.

Po naprogramovani HMI panelu jsem zjistil, Ze nespravné funguje
odecditdni kreditu uzivatell, ktefi kredit pro davkovani nepotrebuji.
V podprogramu CENIK tak bylo zapotrebi upravit pdvodni vétve a vytvofit
nové vétve programu pro davkovani kapalin bez odecitani kreditu zminénych
uzivateld. Redeno to bylo plvodné pomoci nastaveni kreditu na maximalnf
hodnotu (2000) a poté se kredit stédle odecital i v pfipadé, kdy nemél byt nijak
vyuzit. Nyni, s pomoci pfihlasovaciho makra v HMI panelu a Uprav v PLC
programu, se po pfihldseni téchto uzivatell, kredit nijak nevyuZziva, a tak
nemize dojit kvylerpani kreditu za fecenych podminek. Kombinaci
posledniho zminéného makra v HMI panelu a dalsich Uprav v podprogramu
CENIK jsem zprovoznil dadvkovani bez nutnosti loginu pres RFID, pdvodni
program neméel informaci o aktudlnim loginu v HMI panelu bez vyuziti RFID.

Dale jsem vytvofil podprogram CENIKO, za Ucelem odecitani
dvojnasobného kreditu za dvojnasobnou davku, kterd se da na HMI panelu
pfepinat dvoustavovym prepinaem. Pfepinadem je v programu ovladano
relé, které urcuje, ze kterého podprogramu bude kredit poc¢itdn (CENIK nebo
CENIKO).
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V pridbéhu programovani jsem narazil na problém s podprogramem
LED, proto jsem jej také predélal. Tento podprogram fidi chovani Cervenych a

zelenych LED danych v misté polohy pro sklenici.

SFC
sekvence davkovani

+TL_START
ON
INIT S[E_MAG 1
|SIEMAG 2
S|LED_ZEL
2 1/KONC_SKLENICE TLSERVIS_T'L
— ZAP
‘E'IL'EB‘EE; LED LED '2' EE—EE'& SERVIS [—{S]KROK_MOT
TL_STOP 1 = a -
] O/KONC_SKLENICE 1L INDUKCENT SNimAC
VYPNUTI_[gFF
SERVIS l— R[KROK_MOT
R|E_MAG 1
TL_DAVKAL_M26 [ TL_DAVKA2_M27 [ TL_DAVKA3_M28 [ TL_DAVKA4_M29 [ R[E_MAG2
R|LED_ZEL
DAVKA 1L —sTKroK_MOT| |DAVKA 2L sTKROK_MOT| |DPAVKA 3| STKROK_MOT| |DAVKA 4 I5TKROK_MOT S[LED_CER
[POZICE 1] | [POZICE 2] | [POZICE 3] | [POZICE 4] L INDUKENT SNiMAE
HS DONE (M3) M17
KONCDor ség 1S —S|E_MAG 1
DAVKA i | SERVIS —S[E |
DC MOT1—5|DE_MOT S[E_MAG 2
R[LED_ZEL 'S[LED_ZEL
'S|LED_CER| R[LED_CER
-+ KONC_HOR

DAVKA
DC MOT2—R|DC_MOT

S| Ton [2s] HS[DC_MOT
- KONC_DOL
D%Ap}’gl— R[DC_MOT

‘ R LED_CER

S|SEQ BLIK_ZEL_LED|

OBR. 18 — SFC SEKVENCE DAVKOVANI

SFC diagram na obr. 18 popisuje pouze zakladni cykly tykajici se
davkovani. Podle SFC diagramu se servisni rezim neda zapnout, kdyz je
sepnut koncovy spinac urceny pro sklenici, nakonec jsem tuto podminku
vypustil a servisni rezim je mozné zapnout i s timto seplym koncovym

spinacem.
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VSTUPY Popis
KONC__SKLENICE Koncovy spinac - pfitomnost sklenice
KONC_DOL Koncovy spinac - dolni poloha davkovaciho mechanismu
KONC_HOR Koncovy spinac - horni poloha davkovaciho mechanismu
TL__START Tlacitko START
TL__SERVIS Tlacitko SERVIS
TL_STOP Tlacitko STOP
INDUKCNI SNIMAC Induké&ni snimac
M17 Marker pro HMI na vypnuti servisniho rezimu
TL__DAVKA1_M26 Marker pro HMI na davkovani z 1. lahve
TL_DAVKA2__M27 Marker pro HMI na davkovani z 2. lahve
TL__DAVKA3__M28 Marker pro HMI na davkovani z 3. lahve
TL__DAVKA4__M29 Marker pro HMI na davkovani z 4. lahve
HS DONE (M3) Ozndmeni krokového motoru o ukonceni otaceni

TAB. 5 — ZAKLADNI SEZNAM VSTUPU PRO SFC

VYSTUPY Popis

E__MAG1 Elektro magnet - proti otaceni zasobniku

E__MAG?2 Elektro magnet - proti vyndavani zasobniku

LED__ZEL Zelené LED

LED__CER Cervené LED

KROK_MOT Krokovy motor

DC_MOT Stejnosmérny motor davkovaciho mechanismu

SEQ__BLIK__ZEL__LED Sekvence blikani zelenych LED

TAB. 6 — ZAKLADNI SEZNAM VYSTUPU PRO SFC

KROK Popis
INIT Inicializace / Start
VYPNUT/ Vypnuti
LED Sviceni Cervené/zelené LED
ZAP SERVIS Zapnuti servisniho reZzimu
SERVIS Servisni rezim
VYP SERVIS Vypnuti servisniho reZzimu
DAVKA 1 Davkovani z 1. lahve
DAVKA 2 Déavkovani z 2. lahve
DAVKA 3 Déavkovani z 3. lahve
DAVKA 4 Déavkovani z 4. lahve
DAVKA DC MOTT1 Vysunuti ddvkovaciho mechanismu
DAVKA DC MOT?2 Stop a setrvani v horni poloze
DAVKA DC MOT3 Zasunuti davkovaciho mechanismu

TAB. 7 — ZAKLADNI SEZNAM KROKU PRO SFC
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5 NAVRH A REALIZACE UZIVATELSKEHO ROZHRANI PRO
HMI PANEL

Pro pfimé ovladani zarizeni je vyuzit HMI panel. Pro tento panel jsem
musel vytvofit uzivatelské rozhrani (vizualizaci). HMI je rozhrani, které je
urcené ke komunikaci mezi PLC a obsluhou pfistroje, vtomto pfipadé se
jednd o vyse zminény panel. Ukolem tohoto rozhrani je zprostfedkovat
zapisovani do ovladanych proménnych PLC, Cist stav téchto proménnych a
zobrazovat jejich stav a pfipadné varovat o chybé pfistroje.

5.1 PUVODNi HMI PANEL

V plvodnim zafizeni byl pro ovlddani zafizeni vyuzit HMI panel MTO80
— TNT od firmy LG System, jehoZ vizualizace byla vytvofena v softwarovém
prostifedi Maxtech Designer. Tento panel byl vSak jen docasné zapudjceny.

5.2 STAVAJICi HMI PANEL
Nové je k zafizeni pfipojeny FATEK HMI panel FT-O80NT — T51, ktery se

programuje Vv intuitivnim softwarovém prostfedi PM Designer pomoci
rozhrani USB. Panel je vidét na obr. 14 v kapitole 2.

HMI Panel Displej LCD Komunikace Kryti Napijeni
FAC-FT-080NT-T51 8.0"TFT, RS232, RS 485, Micro SD IP 65 DC 24V
800x600 ’ ’

TAB. 8 — POPIS HMI PANELU

5.2.1 VYVOJOVE PROSTREDiIi PM DESIGNER

Vyvojové prostfedi PM Designer slouzici k praci a programovani pro HMI
panely fady FATEK FAC-FT/FV, umoznuje pomoci PC vytvaret, nahravat a
simulovat vizualizacni program do dotykového panelu. Toto vyvojové
prostredi je zdarma ke stazeni na internetu. Pfi seznamovani s programem

jsem vyuzil manualu a vlastnich praktickych zkuSenosti.
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Pfi zaklddani nového projektu se vybere z nabizenych modell dany
typ HMI panelu, se kterym se bude pracovat. Na horni strané se nachazi
zalozky se vsemi potfebnymi funkcemi a nastroji pro vytvareni vizualizace.
Na levé strané se pak nachazi project manager, za pomoci kterého se
detailnéji nastavuje HMI panel, obrazovky (masky), program vizualizace,
makra, alarmy, recepty,.. [28].
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OBR. 19 — PM DESIGNER

5.2.2 KOMUNIKACE S PLC

Pro komunikaci s PLC se vyuzivd na panelu pfitomnych sériovych
komunikacnich rozhrani RS-232/RS-485. Zaroven je mozné pfipojit vice
panell na jedno PLC, stejné tak jako vice PLC na jeden panel. Komunikace
probiha zcela automaticky, poZzaduje pouze prvotni nastaveni a pro jeji
funkénost se po propojeni nastavuje HMI panel i PLC.
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5.3 NAVRH VIZUALIZACE

Pro co nejjednodussi ovladani zafizeni jsem navrhl strom ovladani
pro minimalni potfebnou vizualizaci, pomoci kterého jsem posléze HMI panel

naprogramoval.

r o r O

HMI PANEL K DAVKOVACI NAPOJU

Vybé&r profill
Profil 1
Nastaven{ Davkovani napojtl
SERVIS 1 I I T 1, Cas/Datum
Nastaveni motoru Stav nadob Nazvy népojll
"\ L
Legenda: Vybér jazykd POMOC Informace IBEEIBCE?%”

OBR. 20 — STROM OVLADANI

Do budoucna jsem prfedpokladal, Zze budu na HMI panelu simulovat
rdznd vyuziti pro Davkovac ndpojd, proto jsem navrhl, Ze se panel pfi zapnuti
vzdy nacte na masku Vybér profild, viz obr. 21 na dalsi strané, a to nehledé na
to, ze zprvu byl navrzen pouze jeden profil. Ddle jsem do navrhu této masky
zakomponoval celkovy ¢as provozu pfristroje, ktery je ¢teny z proménnych v
PLC a také zménu jazyka. Tlacitko Profil 1T slouzi pro vybrani daného profilu
programu, Informace.
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FAKULTA
STROJNI
CVUTV PRAZE

Celkovy ¢as provozu: 0 hod 00 min

OBR. 21 — NAVRH MASKY: VYBER PROFILU

Profil T je navrh masky, ktera ma slouzit jako zakladni rozcestnik
v programu pro vybér profilu. Mimo vybéru jazyka, pomoci a tlacitka pro
vraceni zpét na vybér profild, se na masce nachdzi tlacitka na otevieni masek
nastaveni a davkovani napoja.

FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

Celkovy das provozui: 0  hod 00 min

OBR. 22 - NAVRH MASKY: PROFIL1
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Navrh masky Nastaveni ma slouzit jako dalsi rozcestnik, tentokrat pro
nastaveni zafizeni. Tlacitko SERVIS ma slouzit k pfenastaveni zafizeni do
servisni polohy a otevfit servisni masku. Zbyla tlacitka slouzi k nastaveni
nazvld ndpojl, zmény objemd kapalin v nddobach, nastaveni krokového
motoru, nastaveni ¢asu a datumu v panelu.

FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

| Nastaveni das/datum

Celkovy ¢as provozu: 0 hod 00 min

OBR. 23 - NAVRH MASKY: NASTAVEN|

Na navrhu masky SERVIS se nachazi pouze zména jazyka a tlacitko
Ukoncit SERVIS, které ma ukoncit servisovani a zafizeni se tak mize bezpecné
vratit do provozni polohy.
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M
SERVIS

Celkovy ¢as provozi: 0 hod 00 min

OBR. 24 — NAVRH MASKY: SERVIS

Na navrhu masky NAZEV_NAPOJU se nachazi 4 pole a pokud se
kterékoliv z nich rozklikne, objevi se okno s klavesnici pro manualni
nadepsdni ndzvu daného ndpoje podle ¢&isel (zdsobniky na lahve jsou
ocislovany).

FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

Celkovy ¢ag provozu: 0 hod 00 min

OBR. 25 - NAVRH MASKY: NAZEV_NAPOJU
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Bylo by vhodné, aby se dala ménit rychlost otaceni krokového motoru,
a takirychlostotacenizasobniku s lahvemi. Pro tento Ucel jsem navrhl masku
NASTAVENI_MOTORU. Rychlost otaceni se bude moci vyzkouSet zménou
polohy. Po kliknuti na jedno nebo druhé policko s ¢iselnou hodnotou se
zobrazi numerickd klavesnice, na které se navoli d&iselna hodnota
v pfedepsaném rozmezi. Na levé dolni strané se nachazi prepinaci tlacitko
pro zapnuti/vypnuti krokového motoru (stavy ON a OFF).

OBR. 26 — NAVRH MASKY: NASTAVENI_MOTORU

Mimo tlacitek odkazujicich na pomoc, stav ndadob a vraceni na
predeslou masku, se na navrhu masky VYBER__NAPOJU nachazi také dalsi 4
tlacitka, ktera maji slouzit k davkovani kapalin. Pokud je prednastaveny
objem kapalin a pfipadnéijejich nazvy, dana tlacitka se zviditelni, a tak povoli
davkovani kapalin. Davkovani kapalin by tak bylo umoznéno vzdy pouze po
jedné davce.
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FAKULTA
STROJNI
CVUTV PRAZE

OBR. 27 — NAVRH MASKY: VYBER_NAPOJU

V navrhu masky STAV_NAPOJU se nachdazi hned cZtvefice stejnych
tlacitek a sloupcl, ale také tlacitko pro navigaci zpét na predeslou masku a
tla&itko NAPOJ pro skok na masku, na které se budou vybirat kapaliny, které
bude v Umyslu davkovat. Tlagitkem ,Lahev X", kde ,X" vyjadFfuje Cislici od 1do
4, se dané proménné nastavi maximalni hodnota (1000 ml) a tak program
bude védét maximalni objem dané kapaliny, kterou smi davkovat. Tlagitkem
Vyprazdnit se hodnota vdané proménné nastavi na 0. R@mecek nad timto
tlacitkem je urleny pro manualni zadani objevu kapaliny v lahvi. Sloupec
s Ciselnymi hodnotami slouzi k rychlému zorientovani, jaky je stav ve vSech
Ctyfech lahvich podle programu.
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OBR. 28 — NAVRH MASKY: STAV_NAPQJU

5.4 TVORBA ZAKLADNI VIZUALIZACE

Po zalozeni projektu bylo nutné nastavit zakladni parametry panelu a
programu. Dale jsem povolil a nastavil vnitfni proménné, se kterymi panel
pracuje. Pfednastavil jsem hesla prihlasovani uzivatell a zapnul automatické
dotazovani programu na vyssi Uroven pfihlaseni, je-li ho zapotfebi pro
pozadovanou funkci. Dale jsem nastavil komunikaci panelu s PLC. Na zakladé
navrhu vizualizace jsem vytvofil program pro HMI panel s nékolika profily pro
simulovani nékolika moznych vyuziti Davkovace ndpoja.

5.4.1 ROZDELENIi VIZUALIZACE

Vytvofil jsem 3 profily (Restaurace, Domdcnost a Vystava), kdy kazdy
z téchto profild simuluje jiné vyuziti zafizeni. Masku PROFILY (#1) jsem vytvofil
a pouzil jako startovaci masku, ktera se vzdy pfi zapnuti zafizeni objevi jako
prvni. Zminéna maska je uréend pro vybér jednoho z profil(.

45



Navrh a realizace Fidiciho programu pro ddvkovaci zafizeni Ladislav Cervinka 2019

FAKULTA
STROJNI
CVUTV PRAZE

Restaurace

Celkovy €as provozu: 0 hod 00 min

OBR. 29 — MASKA: PROFILY (#1)

V prilohach se nachazi obrazky masek programu a maker popsanych
nize (PRILOHA A — VIZUALIZACE). Vizualiza&ni masky jsou vzaty z off-line
simulace programu.

Profil Vystava

Profil Vystava je urCeny pro kratké predvadéni a prezentovani zarizeni.
Na zdkladni masce profilu MENU_VYSTAVA (#22), se nachédzi vsechna
odkazova tlacitka, kterd jsou potrebna pro prepnuti na masky nastaveni a
ovladani programu. Pro vstup do tohoto profilu je nutné pfihlaseni drovné 6
a vyssi, ale poté jiz neni nutné dalsiho pfihlasovani pro jakékoliv funkce. Dale
v tomto profilu neni moznost zmény nastaveni panelu pfes program.

Profil Restaurace

Profil Restaurace je vytvofeny pro simulovani komeréniho vyuziti
zafizeni. Na zakladni masce profilu se mimo odkazy na davkovani a nastaveni
nachdazi také prihlaSovaci tlalitka, pomoci kterych se uzivatelé mohou
pfihlasit do programu. Na zakladé Urovné pfihldaseni, pak maji uzivatelé jina
opravnéni pro ovlddani a nastaveni programu. Urovné& pfihldéeni 1 a 2 jsou
ur¢eny pro zdkazniky a nedovoluji nastaveni ani ménéni programu. Urovné 3
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a4jsou urCeny pro operatory, mohou ménit vSechna nastaveni programu, ale
ne nastaveni panelu. Zakaznici potfebuji mit prfednastaveny kredit, pokud
chtéji vyuzit funkci davkovani, nastaveni kreditu je mozné od Urovné 5. Pro

Uroven 6 a vyse program dovoluje vSechny funkce.

Profil Domacnost

Profil Domacnost je ureny pro simulovani vyuziti zafizeni
v domacnosti. Pro jeho vstup je nutné ovéreni prihldseni 5. drovné a poté
jsou odemknuty vSechny funkce programu, mimo zmény nastaveni panelu
pfes program, které ma ve vSech profilech ovéfeni 6. drovné. Hlavni maska
tohoto profilu je totoZzna s maskou profilu Restaurace, ovsem s tim rozdilem,

Ze neobsahuje prihladseni uzivateld a vSe co je spojené s kreditem uzivatelQ.

5.4.2 TVORBA PROGRAMU
Masky nastaveni programu

Vstupni maska pro rlzné nastaveni, slouzi jako kfizovatka pro vybér
nékolika mozZnych nastaveni programu a panelu. V tomto pfipadé se jedna o
masku NASTAVENI|__RESTAURACE (#5), kterd mda navic oproti ostatnim
profildm i nastaveni kreditu uzivatel(, toto nastaveni u ostatnich profild nenf
potfebné, a tak neni pfitomné. Tlacitkem SETUP je mozZné otevfit nastaveni
panelu a tlacitkem Nahrat je mozné pfes SD kartu stahnout novy program do
panelu ve forméatu prp. Bitovy (dvoustavovy) indikdtor ve stavu PLC STOP,
jehoz druhy stav je PLC RUN, znaci, zda je PLC zapnuté.

Na masce NASTAVENI_CEN__NAZVU (#7), je nastaveni cen a nazvd
ndpojl, které jsou potfebné pro informovanost o tom, jaké kapaliny jsou
v lahvich zdsobniku a jakou decimalni hodnotu ma program v PLC odecist od
uzivatelského kreditu. Zminéna maska se tyka profilu Restaurace. V pripadé
zbylych profild se na masce nastaveni nenachéazi nastaveni ceny napoju.

Pro prvotni nastaveni objem0 kapalin v lahvich zdsobniku je pouzita
maska STAV_NADOB (#11), na které se nachédzi nastaveni i zobrazeni
aktualniho stavu objemu kapalin v lahvich, resp. pouZitych proménnych

programu.
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Rychlost, vypnuti/zapnuti nebo aktualni polohu krokového motoru je
mozné ménit na masce NASTAVENI_MOTORU (#6). Doporucend rychlost
krokového motoru (resp. zdsobniku) je vrozmezi 20 az 50 ot/min. Na
zminéné masce se také nachdazi indikatory, které znadi, zda se motor otaci
(RUN), nebo je jiz v pozadované poloze (DONE).

Pro nastaveni kreditu a ndzvl zdkaznik( v profilu Restaurace je vyuzita
maska NASTAVENI|_KREDIT _RESTAURACE (#8). AktuéIni stav kreditu
prihlaseného uzivatele je zobrazen na cCiselném i analogovém ukazateli na
masce KREDIT (#4). Pokud se uzivatel/zdkaznik v profilu Restaurace pokusi
davkovat kapaliny a na jeho konté nebude dostatecna hodnota kreditu, na
panelu se za pomoci makra zobrazi okno ERROR_MALO__KREDITU (#500) a
operace davkovani se neprovede. Pokud se kamkoliv na okno klikne, hlaska
zmizi.

Maska pro davkovani kapalin

Maska VYBER_NAPOJU_DOMA je urCena pro davkovani kapalin
v profilu Domacnost. Na tuto masku odkazuje vzdy tlacitko Napoj, a to ve
vsech 3 profilech. V kazdém profilu je odkazovano na jinou masku uréenou
pro davkovani v daném profilu. Davkovaci maska profilu RESTAURACE, je
rozSifend navic o ceny napoja.

Davkovat je mozné i pres nepfitomnost ndzv( kapalin, pokud jiz maji
nastavené objemy, a tak uzivatelé musi byt ostraziti, kterou kapalinu davkuji,
nebo jejich ndazvy nastavit. Zaroven je mozné na téchto maskach pfepnout
bitovy spinac pro volbu dvojité davky.

Dynamické masky

PM Designer dovoluje pouzivani dynamickych masek (base screens),
které pokud se vytvori a pouziji v jinych maskach, jsou jako funkéni pozadi,
které je stdle stejné, prestoze se dané masky/obrazovky v programu na
panelu méni.

Maska MS__ZAKLADNI_MENU (#21) slouzi jako pozadi dynamickych
masek pro zakladni menu ve vSech profilech. BaseScreenSettings (#20) je
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nazev masky, ktera slouzi jako pozadi pro vSechny masky, které jsou vyuzity
jako rozcestnik v nastaveni (naptf. maska NASTAVENI|_RESTAURACE (#5)).

Servisni mod

Maska SERVIS (#34), je uréend pro ovladani servisniho mdédu. Hornim
tla¢itkem se servisni méd zapinad a spodnim ukoncuje, za predpokladu, Ze je

zadsobnik na svém pUvodnim misté.

IDLE SCREEN

Po deseti minutové neaktivité na panelu, se objevi maska
IDLE__SCREEN, kterd zobrazuje aktudlni cas, pfi kliknuti kamkoliv na
obrazovku zmizia je mozné pokracovat tam, kde uzivatel v programu skoncil.

Zména jazyka

Pfidal jsem tlacitko, které po stisknuti vynuti zobrazeni okna pro zmeénu
jazyka. Vytvofil jsem textovou databazi, ze které program panelu cte a
zobrazuje text ve zvoleném jazyce. Kliknutim na nékterou z vlajec¢ek daného
jazyka v zobrazeném okné se provede zména na dany jazyk.
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Nastaveni alarmi

Zalozil jsem a nastavil nékolik alarmd (chybovych hlasek). Na panelu
se zobrazi chyba v pfipadé, Ze se vdané proménné v PLC nastavi predepsana
bitovd hodnota pro danou chybovou hlasku. Alarmy je mozné kvitovat v okné,
které se zobrazi, pokud se spusti jeden z alarma.

Discrete Alarm Block 7 >
Elack Mame: |Dizcrete Alarm Block Black D: |0 v [JRecord specified data items
Type: | Bitz of word Device ~ | Read sddress: |H1 500 |=' Cancel
Block Size: |10 ~ | bits Read Interval: |1 + seconds

Digcrete Alam
Mo. | Bit No. Use Message
) _ Bit Mo, 0O
1 0 v Chyba nastaveni parametru krok..
2 1 I~ Chyba polohovani krokového mot... Alarm State: |1 [Dn) Level: |1 ~ D l:l
3 |2 Vv LAHEV 1 PRAZDNA fiessds
4 5 - LAHEY 2 PRAZDNA Language: | CZ w2 ImportAll.. | | Expart All..
5 4 Vv LAHEY 3 PRAZDMNA Text: |<.&D1 05> Chyba nastaveni parametn krokovéha m... v| =
6 |5 V LAHEV 4 PRAZDNA
7 6 I Porucha
8 7 r Record alarm Sound Buzzer
g 8 r [ Dizplay message
10 0 r [ Dizplay screen
[ Tip Sereen
Allp: Move item up Alb+Dowr: Move item dawn
OBR. 30 — NASTAVEN{ ALARMU
d 7
Programovani maker

Samotné programovani maker v PM Designeru neni tézké, protoze
tento program obsahuje programovaciho pomocnika, ve kterém jsou
vSechny pfikazy, proménné a struktura programovaciho jazyka vysvétlené.
Syntax programovani je obdobna jazyku C. Naprogramoval jsem 3 zakladni
makra: ERROR, HLIDANI_OBJEMU a user__|v.

Makro HLIDANI_OBJEMU zajistuje funkci viditelnosti tlacitek na
maskach s vybérem ndpojl. Pokud je registr R90 rovnd konstanté decimalni
0, pak je vnitini proménné SU400 nastavena na logickou O. Naopak pokud je
f

v R90 nastavena hodnota vyssi nez O, pak je SU400 nastavena na logickou 1.
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Timto zpUsobem je hliddna viditelnost vSech 4 ddvkovacich tladitek, a tim
moznost dadvkovani ndpoja.

Krédtké makro ERROR hlidd dostatek kreditu uzivateld (zdkaznik(),
v pfipadé profilu RESTAURACE. Pokud se uzivatel pokusi davkovat napoj, na
ktery nema dostatek kreditu, vyskocCi okno s hlaSkou o nedostatku kreditu.

5.4.3 NAVRH VIZUALIZACE PRO SENZOROVE ROZSIiRENIi

v v

S ohledem na rozvahu o senzorovém rozsiteni (viz 3. kapitola) jsem
navrhl nékolik masek pro vizualizaci HMI panelu, které by byly mozné pouzit
v pfipadé, Zze by se zminénych senzorovych rozsifeni vyuzilo.

Diagnostickd stavovd maska SENZORIKA (#12) na obr. 31, mGzZe slouzit
ke kontrole snimanych velicin.

HI.ASENI

OBR. 31 — NAVRH MASKY: SENZORIKA (#12)

Jak uz jsem zminil ve 3. kapitole, aby bylo mozné vyhodnocovat data
ze snimacl, musel bych pro to vyuzit rGznych algoritm, které by se umély
ucit ze ziskanych dat, nebo alespon systematicky porovnavat ziskana data a
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dokdzaly podle prednastavenych parametrd vyhodnotit véas kontrolu
zafizeni, a toi s navrhem feseni problému.

Nasledujici odstavce se odkazuji na obr. 31 vyse.

V pfipadé analogového ukazatele kluzného pouzdra mize jit o aktualinf
procentudlni hladinu meéreného ultrazvuku (nebo mérenych teplot)
vuréeném rozmezi nebo i v porovnani s predeslymi daty. Binarni ukazatel
(tzv. bindr) napravo viditelné ukazuje, zda jsou hodnoty v pfijatelnych
hodnotach.

Unik kapaliny, nebo pfili§ vysokd hladiny vlhkosti v prostorech
elektrického vedeni a akénich ¢lenl by byly pro pristroj fatalni, resp. pro jeho
komponenty. Binarni ukazatel znaci OK nebo ERR, zda je vihkost v mérfenych
prostorech v pfijatelnych mezich. Binar pod napisem krokovy motor ukazuje
stejnym zpUlsobem stav krokového motoru.

Obdobnym zplsobem ukazuji vice stavové kontrolni lampy (kontrolky)
pod napisy kontrola vacky a kontrola rozvadéce. Tyto kontrolky maji 4 stavy,
kde prvni dva stavy OK a ERR jsou stejné, jako u vyse zminénych binéarQ.
Dalsim stavem téchto kontrolek je OK se zlutym pozadim, znacici brzké
provedeni dané kontroly a v tom pfipadé se pod kontrolkou objevi ¢asomira,
za jak dlouho se kontrola provede. Bylo by ovsem zapotrebi, aby v té dobé
pristroj nevykonaval svou funkci, aby bylo méfeni provedeno spravné,
zejména v pripadé vacky. Poslednim stavem téchto kontrolek je RUN, pro
znaceni aktualné probihajici kontroly.
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AAAAAAAAAAA

OBR. 32 — NAVRH OKNA S HLASKOU KONTROLY ZARIZENT

Okno s hlaskou kontroly zafizeni ERROR_SENZORIKA (#16) se zobrazi
ve chvili, kdy bude zafizeni zapnuté a jeden ze senzorl (resp. algoritmad)
posle informaci do PLC o potrfebé kontroly danych komponentd. ,AAA." je vice
stavovy ukazatel, ktery je navazan na adresu typu word, kazdy bit této
proménné je navazan na jinou chybovou hlasku, a pokud by napf. byl ¢as na
kontrolu teplot na komponentech v rozvadédi, dané textové pole by se
zviditelnilo s prislusnym textem o kontrole rozvadéce. Pfes celé okno je dano
neviditelné tlacitko, za pomoci kterého se po kliknuti a zadani hesla okno
vypne, potlaci chybovou hlasku, zapise a ulozi hlaseni.

Aby se okno s hlaskou kontroly zafizeni zobrazilo na panelu pres
aktualné zobrazovanou masku, musel bych vyuzit jednoduchého makra,
které bych naprogramoval za pomoci navodu pfimo v PM Designeru. Na obr.
33 je znazornéno jednoduché makro, které zajistuje zobrazeni okna
oznadmenim kontroly zafizeni. Pokud se proménna M55 zméni z binarni O na

1, pak se otevfe window screen, tedy okno &islo 16.

o |IF M55 (B)
1 |OPEN_WS 16
2  |ENDIF

OBR. 33 — MAKRO PRO MASKU #16
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Timto zplUsobem, jak je vidét na obrdzku pod odstavcem, by mohly byt
hlaseny nejen kontroly zafizeni, ale i jiné operace se zafizenim. V tabulce

jsou barevné oznacena kvitovana hlaseni, podle jejich stavu.

Diate i 1D

312nn AAAALE
311210 PVVNNNY
3111210 LA LSS
3111210 LA
3111210 VNN
311210 LELALE
31znn LELALE
312no AAAALA
3111210 PNV
3111200 LA
311210 LA LSS
3111210 VNN
31120 LELELE
31nznn LELALE
311200 PNV
3111210 PVVNNNY
3111210 LA
3111200 LA
3111210 LA LS
31znn LELALE
312nn LELALE
311210 FVVNNNY

2
&

MO D [T [ e | LD | B

—
=

b bl Bl bl Ea Rl el el el o R el el

oOvy ¢as

OBR. 34 — NAVRHY MASKY: REPORT
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6 PRAKTICKE OVERENI A VYSLEDKY

v v

V teoretické ¢casti jsem navrhl senzorové rozsifeni za Ucelem
prediktivni detekce poruch pro elektricky rozvadéd, linedrni kluzné pouzdro,
pfevodovy mechanismus spindni davkovacl, krokovy motor a prevenci pro
zjisténi Uniku davkovanych kapalin. Pro linearni kluzné pouzdro jsem navrhl
pfilis slozité rozsifeni, jednodussi zplsob prediktivni ddrzby by bylo méreni
vzniklého tepla pomoci termovize, namisto poslechu ultrazvuku. Pro po
poruchovou diagnostiku pfevodového mechanismu davkovani jsem navrhl
pouziti jiz pritomnych koncovych spinacl. Jde o nejjednodussi zpUlsob
zjisténi poruchy s predpokladem, Ze pdjde o poruchu ,slabsich” soucasti
mechanismu (vacka, loziska). Vibrodiagnostika, kterd by mohla byt pouzita
pro kontinualni kontrolu lozisek, je sice z fyzikdlniho hlediska mozna, ale
nakup novych loZisek, pfi diagnostice za pomoci koncovych spinacl, se
celkové jevi snazsi i levnéjsi. V pfipadé zjistovani Uniku kapalin jde o
kontinualni kontrolu, nezli o ,chytfejsi” a prediktivni detekci poruch, ovsem
hlidat dnik kapalin by v tomto zafizeni bylo vhodné. Pro krokovy motor a

rozvadéc jsem navrhl senzorova rozsifeni, kterd jsou pro tato zafizeni v praxi
bézné k nalezeni.

Vytvofil jsem novy PLC program metodikou vylepSeni pGvodniho
programu. Nutnou opravu vyzadovaly podprogramy pro servisni rezim,
ovlddani LED, alarmy, davkovani a prihlasovani uzivatell. PGvodni program
nebyl naprogramovan tak, aby predchdzel nékterym necekanym stavim
zafizeni. Rada funkci nefungovala sprdvné, nebo nebylo jasné, k ¢emu dané
v&tvé programu slou?i a ¢ast programu nebyla vyuzita viibec. Casto tak napt.
program skoncil v cyklu s nepredikovanymi stavy a bylo nutné zafizeni
restartovat. Pridal jsem funkci pro dvojité davky, na kterou jsem pfrisel diky
vlastni chybé pri programovani a zajistil spravné odedlitani kreditu a objem?
podle rezimu davkovani. Musel jsem wupravit makro v HMI panelu
HLIDANI__OBJEMU, pro hlidani hodnot registrd objem0 kapalin, aby nebylo
mozné davkovat dvojité pfi nedostatecném objemu v lahvi. Dvojité
davkovani vsak nebylo mozné z ddvodu casové ndrocnosti projektu
dostatecné otestovat.

Na zadkladé nékolika ndvrh( a vlastnosti pfistroje jsem vytvoril 3 profily

HMI panelu pro simulovani vyuziti zafizeni — Restaurace, Domacnost, Vystava.
Uspé&né& a kompletn& jsem vytvofil PLC a HMI program pro profily Domdcnost
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a Vystava. OvSem odecitadni kreditu zdkaznikd v profilu Restaurace je zavislé
na prihldseni pres RFID, jak tomu bylo v pdvodnim programu, nestihl jsem
pfizpdsobit PLC a HMI programy tak, aby RFID pfihldseni nebylo pro tuto
funkci nutné. V nékolika pripadech bylo zapotfebi pro HMI panel
naprogramovat makro a prizpUsobit program pro PLC vici programu v panelu

(napt. user__Iv makro, které zajistuje PLC programu informaci o prihldseni).

Vramci prace na alarmech jsem experimentoval s moznosti kvitovat
alarmy pomoci novych RFID ¢ipQl, ovsem nezbyl mi ¢as navrh programu
dopracovat. Bylo by bez problémd mozné pouzit RFID Cip, ktery PLC program
jiz zna, napl. zdménou za funkci pfihlasovadni jednoho ze zdkaznikad.
V prvotnim navrhu programu HMI panelu bylo tlacitko ACK, které jsem na
posledni chvili smazal a nastavil kvitaci alarmC{ pres vyskakovaci okno po
vyskytu chyby. Dale by bylo mozné za béhu zafizeni kontrolovat spravné
otaceni krokového motoru za pomoci indukéniho snimace. Pro tuto funkci by
napf. stacilo, aby za urcitych podminek casovac spustil programovou
sekvenci, ktera zacne otacet s krokovym motorem, a tak i zadsobnikem a ve
chvili, kdy se sepne indukéni snimac, tzn. zasobnik bude ve znamé poloze,
program prepise hodnotu natoceni v daném registru. Mohlo by k této
sekvenci dochazet kdykoliv po nebo pfed davkovanim.

Zafizeni jsem zprovoznil naprogramovanim PLC a HMI panelu. Bez
problémd davkuje po jedné nebo dvou ddvkach dané kapaliny. Dale by bylo
mozné do programu pfidat moznost volby sekvence davkovani pro michani
rdznych variaci ndpojld, nebo pridat dlouhou Ffadu funkci, kterou by
zprostiedkovavala RFID Ctecka (kvitace alarmd, vypnuti a zapnuti zafizenf
servisni rezim, ddvkovani, uzamknuti pristroje..)

Ovéfil jsem funkénost pfristroje. VSechny zakladni funkce (servisnfi
rezim, spindni elektromagnetl, polohovani krokového motoru, polohovani
stejnosmérného motoru, davkovani jedné davky, ovladani a nastaveni
parametrd v HM| panelu a jejich automatické odeditani pfi ddvkovani), pokud
je zafizeni spravné ovladano a zkalibrovano, pracuji spravné.
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ZAVER

Navrhl jsem a realizoval program pro napojovy davkovac a zajistit tim
tak jeho plnou funkénost. Dale jsem navrhl senzorické rozsifeni
pro prediktivni idrzbu. Na zakladé reserse dostupné odborné literatury jsem
proto nejprve zanalyzoval vhodnost vyuziti popsanych komponent. Nasledné
bylo tfeba popsat princip a funkce davkovace, vyhodnotit mozZnou
poruchovost elektrického rozvadéce, linearniho kluzného pouzdra,
prevodového mechanizmu spindni ddvkovacd, krokového motoru i moznost
Uuniku davkovanych kapalin, pro navrh jejich prediktivni ddrzby.

V dalsi Casti prace jsem se zaméfril na programovani PLC a vizualizaci
pro HMI panel. Vytvofil jsem program pro PLC metodikou opravy a vylepseni
pdvodniho programu. VylepsSeni vyzadovala vétSina podprogramd, pGvodni
program nebyl naprogramovéan, aby prfedchdzel nékterym stavim zafizeni.
Hledani pricin chyb v programu bylo naroc¢né. Programovani a ladéni nového
programu povazuji za zabavnéjsi Usek této praktické ¢asti. Za pomoci kresby
stromu ovladani jsem vizualizoval zakladni ovladaci profil, na zakladé
kterého jsem vytvofil masky pro 3 profily k simulaci vyuziti zafizeni. Pro praci
nékterych funkci jsem naprogramoval makra. Také jsem nastavil komunikaci
s PLC, alarmy, Urovné pfihlaseni a textovou databazi a navrhl jsem vizualizaci

pro senzorové rozsifeni prediktivni Gdrzby. Usp&&né jsem naprogramoval
nejnutnéjsi vizualizaci potfebnou pro davkovani.

Nasledovalo navrzeni a vyroba mechanickych soucasti, které jsou pro
chod zafrizeni kritické. Konkrétné jsem nahradil hfidel, hranol, uloZzeni pro
linearni kluzné pouzdro a vacku davkovaciho mechanismu. Pro zajisténi
hfidele jsem vybral vhodné katalogové linearni kluzné pouzdro. Nejobtiznéjsi
na této ¢asti prace byl navrh tvarového spoje mezi hranolem a hrideli. Navrh
vSech soucasti, kresleni skic a vykresl byly ve findle narocnéjsi nez samotna
vyroba. Po sestaveni kompletniho zafizeni, jeho zprovoznéni a, v neposledni
fadé také, sepsani uzivatelského navodu k jeho obsluze, bylo tfeba ovéfit

funkénost davkovace i srozumitelnost navodu, coz se ovérit podafilo.

Vysledkem této prace je funkéni Davkovac napoji s ndvrhem senzoriky
na predikéni detekci poruch, ¢imz se cil bakalarské prace podarilo naplnit.
Presto by bylo mozné tuto vyukovou pomUcku jesté déale rozsifit napriklad o
propojeni s mincovnim automatem, nebo robotickym manipuldtorem.
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PRILOHY

PRILOHA A - VIZUALIZACE
MASKY, MAKRA A GRAFIKA PROGRAMU

FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

| ACK

Celkovy Cas provozn: 0 hod 00 min

OBR. 35 — MASKA: MENU__VYSTAVA (#22)

FAKULTA
STROJNI
CVUTV PRAZE

[ ACK /|

Celkovy ¢ag provozu: 0  hod 00 min

OBR. 36 — MASKA: MENU__RESTAURACE (#2)
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FAKULTA
STROJNI
CVUTV PRAZE

\ SETUP \ Nahrat

| Nastaveni ¢as/datum ‘ PLC STOP

Celkovy &as provozu: 0 hod 00 min

OBR. 37 — MASKA: NASTAVENI_RESTAURACE (#5)

FAKULTA
STROJNI
CVUTV PRAZE

NAPOJT 1

NAPOJI 2
NEPERLIVA VODA
NEALKO NAPOIJ

Celkovy &as provozu: 0  hod 00 min

OBR. 38 — MASKA: NASTAVENI CEN_NAZVU (#7)
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OBR. 39 — MASKA: NASTAVENI_MOTORU (#6)

RUN

OBR. 40 - BITOVE INDIKATORY RUN/DONE KROK. MOT.

1000

OBR. 41 — MASKA: STAV_NADOB (#11)
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OBR. 42 — MASKA: NASTAVENI_KREDIT_RESTAURACE (#8)

1000

OBR. 43 — MASKA: KREDIT (#4)

o7



Navrh a realizace Fidiciho programu pro ddvkovaci zafizeni Ladislav Cervinka 2019

OBR. 44 — OKNO: ERROR_MALO__KREDITU (#500)

FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

AAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAA

OBR. 45 — MASKA: VYBER_NAPOJU_RESTAURACE (#9)
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FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

| ACK

OBR. 46 — MASKA: MS_ZAKLADNI_MENU (#21)

o (i
SERVIS

[ACK | |

Celkovy ¢as provozu: 0  hod 00 min

OBR. 47 — MASKA: SERVIS (#34)
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FAKULTA
STROJNI
CVUTV PRAZE

\' SETUP || Nahrat

|Nastaveni &as/datum ‘

| ACK \

OBR. 48 — MASKA: BASE_SCREEN_SETTINGS (#20)

FAKULTA
STROJNI
CVUTV PRAZE

19:04:02

25/04/19

atek

OBR. 49 — MASKA: IDLE__SCREEN (#800)
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OBR. 50 — MAKRO: HLIDANI_OBJEMU

IF R90 == O
S1400.0 = 0
ELIF R90 > O
50400.0 = 1 (B)
ENDIF

(B)

IF R91 == 0
50401.0 = 0 (B)
ELIF R91 » O
SU1401.0 = 1 (B)
ENDIF

IF R9Z == 0
S11402.0 = 0
ELIF R92 > 0
50402.0 = 1 (B)
ENDIF

(B)

IF R93 == 0
5U403.0 = 0 (B)
ELIF R93 » O
SU1403.0 = 1 (B)
ENDIF

(=] Macro - ERROR

[[F 1~MBE (E)
OPEN_WS 500
ENMDIF

OBR. 51 — MAKRO: ERROR
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Macro name: |user_lv

L S B R R O R L R e |

(¥u]

10
11
12
13
14
15
16
17
13
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
a7
38
a9
40

ELIF sU100
R14 = 1 (U}
MBS = 0 (B}
ELIF sU10
R14 = 2 (U}
MBS = 0 (B}
ELIF sU100
R14 = 3 (U)
MBS = 0 (B)
ELIF sU100
Rl14 = 4 (U}
MBS = 0 (B}
ELIF sU100
R14 = 5 (U}
MBS = 1 (B}
ELIF sU10
R14 = 6 (U)
MBS = 1 (B)
ELIF sU100
R14 = 7 (U}
MBS = 1 (B}
ELIF sU100
Rl14 = & (U}
MBS = 1 (B}
ELIF sU10
R14 = 9 (U}
MBS = 1 (B}
ENDIF

1L}

2 (1}

S (U]

5 ()

OBR. 52 -— MAKRO: USER_LV
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PRILOHA B - VYROBA MECHANICKYCH SOUCASTI
NAVRH A VYROBA KOMPONENT

Pro ddvkovac napoji bylo zapotrebi vyrobit nékolik strojnich soucasti,
protoze pfistroj nebyl v provozuschopném stavu.

PREVOD MEZI KROKOVYM MOTOREM A ZASOBNIKEM

Pldvodni prevodovy mechanismus mezi krokovym motorem a
zasobnikem byl navrzen nespravné a bylo nutné jej odstranit a nahradit. Jak
jsem jiz zminil v kapitole 2, zasobnik s lahvemi je navrZzen tak, aby jej bylo
mozné vyndat a manipulovat s nim mimo zafizeni. Bylo zapotrebi navrhnout
takovy spoj, ktery by byl jednoduse montovatelny, dovoloval odendani
zasobniku a zaroven byl snadny na technologii vyroby.

hridel

hranol

jekl zasobniku

OBR. 53 — NAVRH TVAROVEHO SPOJE

Byl navrzen tvarovy hranol, ktery se nasadi do jeklu. Dale byla navrZzena
htidel, kterd ma negativni tvar oproti hranolu, a tak spolu zarucuji udrzenf
v ose a prenos krouticiho momentu z hridele na jekl.
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HRANOL

Na zakladé 3D navrhu jsem vytvofil vykres, za pomoci kterého jsem
hranol nechal frézovat. Po vyrobeni této soucasti bylo zapotfebi upravit
vnitfek jeklu, aby mohl byt vloZzen hranol do jeklu. Dale bylo zapotrebi zkosit
hrany jeklu, aby bylo mozné hranol s jeklem svafit.

HRIDEL

S pomoci 3D navrhu jsem vytvofil vykres hfidele. Zatim co spodni Cast
hfidele je navrzena tak, aby se zrcadlila s tvarem hranolu, horni ¢ast hfidele
ma slouZit k nasazeni femenice, aretované k hfideli za pomoci stavéciho
Sroubu (Cervika) a matice, to vée pro pfenos krouticiho momentu z krokového
motoru pfes femen na htidel a hranol s jeklem. V posledni fazi vyroby byla
ploSka pro Cervika nahrazena navrtanim, coz se jevilo jako lepsi a zaroven
jednodussi feseni, pro prevod krouticiho momentu.

LINEARNI KLUZNE POUZDRO

Bylo nutné zajistit hfidel a tim cely zdsobnik tak, aby zlstaly v ose a
mohl se tak cely zasobnik otacet a nenachdzel se v nepredikovanych
polohach, ve kterych zafizeni nefunguje. Pro tento Ucel jsem vybral linearni
kluzné lozisko Iglidur J3 s pfirubou o vnitfnim prdmeéru 20 mm (na obrazku

vievo).

OBR. 54 — VLEVO POUZDRO J3, VPRAVO ULOZENI

Pouzdra znacky Iglidur typové série J3 maji dlouhou zivotnost, vysokou
odolnost proti opotfebeni pfi nizkém az stfednim zatizeni diky nizkému

koeficientu tfeni, dobrou odolnost proti kapalnym médiim.
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ULOZENI PRO LINEARNI KLUZNE POUZDRO

Aby bylo mozné samotné pouzdro zajistit, bylo zapotfebi navrhnout a
vyrobit vhodné ulozeni. Navrhl jsem 3D model soucasti, kterd tuto funkci
zajisti. Pro vyrobu takto jednoduché soucasti jsem pouZil skicu. UloZeni bylo
navrzeno tak, aby bylo mozné do vnitiniho pridméru nalisovat kluzné pouzdro
a poté celek pfimontovat do zafizeni s pomoci 3 Sroubd a matek.

VACKA DAVKOVACIHO MECHANISMU

Vackovy davkovaciho mechanismu, je soucast pfevodu, kterd zajistuje
prevod otaceni DC motoru na svisly pohyb davkovaciho mechanismu pro
spindni mechanickych davkovaca.

I

OBR. 55 - MODEL VACKY DAVKOVACIHO MECHANISMU

Po vytvofeni 3D modelu bylo jednoduché vytvofit skicu, s pomoci které
se soucast snadno vyrobila. Vyroba byla rozdélena na dvé Casti, aby nebylo
nutné celou vacku nejprve soustruzit a poté frézovat. Byl vyroben cCep se
zavitem a poté zbytek soucasti, do které se Cep nasrouboval a spoj se zalepil.
Déle je pfitomna dira pro tzv. ,Cervika”, pomoci kterého se pfenasi kroutici
moment DC motoru na vacku.
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PRILOHA C - NAVOD

DAVKOVAC NAPOJU
NAVOD

OBR. 56 — NAVOD: DAVKOVAC NAPOJU
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uvoD
Davkovac ndapojd je zatizeni pro dadvkovani ndpojl bez bublinek.

UdrZba stroje, spousténi, kontrola a pfipadné oprava mdZe vyZadovat
znac¢nou znalost pfistroje, nebo alespon znalost podobnych zafizeni a
komponentd. Bez nutnych znalosti, je tfeba znacné opatrnosti pfi

popisovanych Ukonech.

Samotné ovlddani pomoci HMI panelu zadind na strané 88.
Pokud vSak zafizeni zapinate po Uplném vypnuti, nebo poprvé, pokracujte na

dalsi stranu.

LOGIN — HESLO:
Uroveri 1 -1
Urover 2 — 22
Urovefi 3 - 333
az na droven 8
Od Urovné 6 povoleny vsechny funkce.
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ZAPOJENI ZARIZENI

OBR. 57 — NAVOD: ZAPOJENI KABELU

Uvodnim krokem je zapojeni viech kabell, kazdy kabel méa na konci
jiny konektor, a tak je staci pouze zasunout do pasujicich zdifek a aretovat.
Poté zafizeni pfipojte do elektfiny.

Zkontrolujte, zda je dotazen Cervik ve vacce, pokud ne, dotahnéte jej,
viz obr. 58.

OBR. 58 — NAVOD: VACKA

Ujistéte se, Ze je dotazena matice elektromagnetu na obrazku nize.

OBR. 59 — NAVOD: EL. MAGNET
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ROZVADEC

OBR. 60 — NAVOD:

Zkontrolujte a pfipadné odpojte kill-switch kroutivym pohybem, viz
Sipka na tlacitku. Tento kills-witch pouzijte pouze pokud tak bude nezbytné
nutné, nebo pfi kompletnim vypnuti zarizeni.
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T N =

~

®

Zardmeckované jisti¢e na levém obrdazku dejte do stavu ON (nahoru),
déle na dvefich rozvadécle otolte vypina¢ do druhé pozice (doprava) a

OBR. 61— NAVOD: VNITREK A DVERE ROZVADECE

Odemknéte a otevrete rozvadéc.

zmacknéte zelené tlacitko ZAPNOUT — pokud se zafizeni zapne a nechcete
nijak manipulovat sjinymi prvky rozvadéce, mlzete jej zavfit. Jestli je
zafizeni stale neaktivni, néktery z pfedeslych krok({ nebyl spravné provedeny.
TlacCitko STOP slouzi k zastaveni stroje.

Tladitko SERVIS slouzi k zapnuti servisniho mddu stroje (SERVIS je popsan
dale v ndvodu).

V tuto chvili je zafizeni v provozu a pokud je vSe spravné zapojeno,
pomoci HMI panelu mizete Ddvkovac ndpojld ovladdat.
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MANIPULACE S DAVKOVACI A ZASOBNIKEM

Manipulace s davkovaci vyZzaduje opatrnost. Nejdfiv vyndejte spodni
¢ast mechanického davkovace (Cerveny krouzek na obr. 62), kazdy davkovac
mé& jednoduchy vyndavaci mechanismus (Cervend Sipka), ten staci
povysunout doll a davkovac vyndat. Davkovac na lahev nasadte a ndsledné
lahev i s davkovacem opatrné s ru¢nim jisténim z obou stran otocte a vlozZte
zpatky do zasobniku.
pozn. NEVKLADEJTE ndpoje typu cola a podobné ndpoje s bublinkami, lahev
by vylitla do vzduchu a zacala stfikat ndpoj do okoli, pouzit mdzete jakékoliv
lahve o objemu MAX 1 litr.

OBR. 62 - NAVOD: ZASOBNIK S DAVKOVACI

Nasleduje postup, jak otacet zasobnikem pomoci HMI panelu, a tak
jednoduse nasazovat lahve do vSech slotld. Davkovani bude fungovat i bez
pfiloZenych lahvi, avSak pred dadvkovanim je zapotfebi sklenici (nebo ru¢né)

sepnout koncovy spinac¢ umistény pod davkovacim mechanismem.
Cely zdasobnik je mozné vyndat uvolnénim horniho, na obrazku

zakrouzkovaného, mechanismu, pokud je zafizeni v servisnim rezimu (vice o

tom déle v ndvodu).
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OBR. 63 — NAVOD: REMENICE A HRIDEL

Pokud je zafizeni v servisnim rezimu, je mozné vyndat zasobnik. Pro
vyndani  zasobniku je nezbytné vysunout nahoru mechanismus
zakrouzkovany na obr. 63.
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HMI PANEL - UVODNIi OBRAZOVKA

FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

Restaurace

Celkovy ¢as provoz: 0 hod 00 min

OBR. 64 — NAVOD: UVODNI OBRAZOVKA

Takto vypada Uvodni obrazovka. V levém dolnim rohu vidite ikonku pro
zmeénu jazyka, po kliknuti Vam nabidne CZ/ENG/GER jazyk. V dolni ¢asti na
vétsiné obrazovek, naleznete celkovy Cas provozu stroje. Jednim z tlacitek
uprostfed zapnete dany profil a vyzve Vas k pfihlaseni, nebo pusti dale do
programu. Tlacitkem Zpét, ktery naleznete na vétsiné obrazovek, se vratite
vzdy na predeslou obrazovku.

84



Navod k Davkovaci napoji Ladislav Cervinka 2019

HMI PANEL - VYSTAVA

FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

Celkovy ¢as provozu: 0 hod 00 min

OBR. 65 — NAVOD: MENU PROFILU

Vybér profilu slouzi k ndavratu na dvodni obrazovku.

Dalsim krokem pfi prvnim zapnuti je nastaveni parametrd ndpoj0,
protoze po prvotnim zapnuti zafizeni nejsou nastaveny nazvy a objemy
kapalin v lahvich.V hlavnim menu profilu Vystava jsou na pravé strané 3 velka
tlacitka pro nastaveni parametrd pred samotnym davkovanim. Tento profil
slouzi k rychlé ukazce programu, v profilech Restaurace a Domacnost se na
pravé strané nachazi tladitko Nastaveni, které vede na obrazovku na dalsi

strané.
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HMI PANEL - NASTAVENI

FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

\ SETUP \ Nahrat

|Nastaveni das/datum ‘ PLC STOP

Celkovy ¢as provozw: 0 hod 00 min

OBR. 66 — NAVOD: NASTAVEN{

Dvousekundovym stiskem tlacCitka SETUP je mozné se dostat do
interniho nastaveni panelu. Tlac¢itkem Nahrat, m(zete do panelu nahrat
program pfes MicroSD ve formatu ,.prp”. Indikace PLC STOP resp. PLC RUN
indikuje, zda je PLC v provozu. Tlacitka Napoje, Stav nadob a Nastaveni
motoru jsou cesty nastaveni parametrd davkovani.

Pokracujte na obrazovku Nastaveni motoru.
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HMI PANEL - NASTAVENi MOTORU

OBR. 67 — NAVOD: NASTAVEN{ MOTORU

Na této obrazovce muUzete ménit nastaveni krokového motoru:

vypnuti/zapnuti, rychlost a aktualni polohu. Pracovni rychlost udrzujte
idedlné vrozmezi 20 az 50.

N&sleduje nastaveni ndpojl a stavl nadob, do téchto nastaveni se
dostanete v menu nastaveni tla¢itkem Stav nadob, pfipadné v hlavnim menu
profilu kliknéte na Napoj a poté Stav nadob.
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HMI PANEL - NAZVY A CENA NAPOJU
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OBR. 68 — NAVOD: NASTAVENI NAPOJU

Tato obrazovka slouzi k nastaveni ndzv0 obsahu danych lahvi — po
stisknuti tlacitka Poloha 1, se zasobnik otoli do polohy pro davkovani daného
ndpoje cislo 1. Timto zpUlsobem je vyhodné zdsobnikem otédcet, kdyz je
zapotfebi nasadit nové lahve do zasobniku.

N&zev jejiho obsahu m(zete nastavit kliknutim na prvni tmavsi policko.
Ceny drink( se nastavuji pouze v profilu Restaurace. Obdobnym zpUlsobem

mUZete nastavit ndzvy a ceny vsech nadpojl.

Tlacitko Napoj Vas navede na obrazovku, kde budete moct spustit
davkovani, ale na tutéz obrazovku se dostanete i pomoci tlacitka Zpét.
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HMI PANEL - STAV NADOB

1000 1000

OBR. 69 — NAVOD: STAV NADOB

Na této obrazovce se nachdzi nastaveni objema ldhvi, dané prvky vzdy
patfi k danému c&islu lahve.
Tlacitkem Vyprazdnit vynulujete hodnotu objemu dané lahve. Tlalitkem
Lahev hodnotu objemu ldhve nastavite na 1000 ml., nebo kliknutim na pole,
které se nachéazi nad tlacitkem Vyprazdnit, mizete nastavit hodnotu objemu
rucné.
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HMI PANEL - SERVIS

SERVIS

OBR. 70 — NAVOD: SERVIS

Servisni rezim pfistroje se zapind modrym tlacitkem na prfedni strané
rozvadéce. Na obrazovce SERVIS, odkaz na tuto obrazovku naleznete
v Nastaveni, se nachazi tlacitko pro jeho ukonceni.

Servisni rezim slouzi k idrzbé zasobniku a k UkonUm s tim spojenych

(viz kapitolu Manipulace s ddvkovaci a zédsobnikem).

Ukoncit servisnirezim je moZzné pouze v pfipadé, Zze je zasobnik vracen

do plvodni polohy na své misto.

90



Navod k Davkovaci napoji Ladislav Cervinka 2019

HMI PANEL - DAVKOVANI NAPOJU
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OBR. 71 - NAVOD: DAVKOVAN{ NAPOJO

Takto vypadd hlavni obrazovka déavkovani ndpojd po Usp&Sném
nastaveni ndzvl a objema lahvi.

Tlacitkem Stav nddob se mizete dostat zpatky do nastaveni objemi
kapalin v nadobach. Tlacitka Napoj 7 az 4 slouzi k spusténi davkovaciho
procesu, pokud je spodni koncovy spinac¢ sepnuty (misto pro sklenici) a
pfistroj neni v reZimu SERVIS, pfistroj za¢ne, po aktivaci napt. tladitka Napoj
3, déavkovat neperlivou vodu. Tlacditkem Dvojitd ddvka milzZete
zapnout/vypnout dvojitou davku.
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OBR. 72 — NAVOD: IDLE SCREEN

Takto vypada idle screen — obrazovka, ktera naskoci po 10 minutach
necinnosti. Pro oziveni obrazovky staci kliknout na jeji libovolné misto.
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VYPNUTI PRISTROJE

Tlacitkem SERVIS dejte pfistroj do servisniho reZzimu. Poté zmacknéte
tla¢itko STOP a prepnéte hlavni vypinac¢ na rozvadécli do polohy vypnuto
(doleva). Kill-switch slouzi pfedevsim pro kompletni vypnuti pfistroje.
Tlacitko STOP samo o sobé slouzi pouze pro docasné stopnuti pfistroje,
v takovém pripadé ho opét zapnete tladitkem START.

POZNAMKY

Pokud by se zjakéhokoliv ddvodu stalo, Ze by polohovani krokového
motoru nebylo spravné, spustte servisni rezim. Poté oteviete rozvadéc a po
dotocleni krokového motoru shodte jisti¢ Uplné napravo. Nyni mdizZete
s krokovym motorem hybat, dotolte jej do servisni polohy tak, aby
elektromagneticky zamek uprostfed na zafizeni zapadl do otvoru u
femenového prevodu. POZOR elektromagnet mize mit i pfes 60 °C, pokud
bylo zafizeni dlouho v provozu. Jisti¢ vratte do horni polohy a vypnéte
servisni rezim. Polohovani je tak opraveno.

Polohy krokového motoru pro lahve:
1. Lahev =400

2. Lahev =1200
3. Lahev =2000
4. Lahev = 2800

93



