Vyzkum a vyvoj 4.0 generace zafizeni pro odolejovani kovovych tfisek a dild.
Vyvinuté a doplnéné cile:

1. Vreadlném ¢ase monitorovat provozni data odstredivky a on-line je odesilat
k monitoringu provozu i k jejich uloZeni pro potreby zpétné analyzy provozu.
Dosazeni tohoto cile neni ze zavérecné zpravy ziejmé.

Ukladani a export dat je zajistén na dotykovém displeji na strance ,Prehled linky”. Zde je
mozné diky funkci displeje export dat na externi ulozisté skriptu v samotném programu
fidicitho systému. Nativné pomoci univerzdlniho primyslového protokolu MODBUS/TCPIP.
Hlavnim Ucelem pouZitého protokolu je zajistovat snadnou, spolehlivou a rychlou komunikaci
mezi automatizacnimi zafizenimi. Fyzicky se pfipoji ostatni zafizeni do ethernetového portu
fidici stanice vybaveného konektorem RJ45.

Zde je mozno pripojit sitové zafizeni pro online export dat z odstredivky.
Osy zrychleni jsou ve zpravé dolozeny v zaloZce ,Grafy”. Zde je mozné dohledat akceleraci
vSech os akcelerometru.



Modbus tabulka:
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PROGRAM ModbusTCP_Maping

VAR

M _int_001 , M_int_002

M_int_007
M_int_013
M_int_019
M_int_025
M int 031
M_int_037
M_int_043
M int 049
M int_055
M_int_061
M _int_067
M int 073
M_int_079
M_int_085
M int 091
M_int_097
M int_ 101
M int_107
M int_113
M_int_ 119
M _int_125
M int 131
M int_137
M _int_143
M_int_149
M_int_155
M_int_161
M int_167
M int_ 173
M_int_179
M int_185
M int_ 191
M_int_197
M int 201
M_int_207
M _int_213
M _int_219
M_int_225
M _int_231
M_int_237
M_int_243
M_int_249
M int_255
M _int_261
M_int_267
M_int_273
M_int_279
M_int_285

, M _int_003
, M int_008 , M int 009
, M_int_014 , M_int 015
, M_int_020 , M_int 021
, M int 026 , M int 027
, M int_032 , M int 033
, M_int_038 , M_int 039
, M int 044 , M int 045
, M int_050 , M int_ 051
, M int_056 , M int_ 057
, M_int_062 , M_int 063
, M_int_068 , M_int 069
, M int_074 , M int 075
, M_int_080 , M_int_ 081
, M_int 086 , M_int 087
, M int 092 , M int 093
, M_int_098 , M_int 099

,M_int_102 , M_int_103
, M int_108 , M int_ 109
, M_int_114 , M_int 115
, M int_120 , M_int_121
, M int_126 , M int 127
, M int_132 , M int_133
, M_int_138 , M_int_139
, M int_144 , M int_ 145
, M int_150 , M int_151
, M int_156 , M int_ 157
, M int_162 , M_int_163
, M int_168 , M_int_169
, M int_174 , M int_175
, M int_180 , M int_181
, M int_ 186 , M int_ 187
, M int_192 , M int 193
, M int_198 , M int_ 199

,M_int_202 , M_int_203
, M_int_208 , M_int_ 209
, M int_214 , M int 215
, M int_220 , M int_221
, M_int_226 , M_int_227
, M int 232 , M int 233
, M_int_ 238 , M_int 239
, M int_244 , M int_ 245
, M int_250 , M int_251
, M int_256 , M int_257
, M int_262 , M int 263
, M int_268 , M int_ 269
, M int_274 , M int_275
, M_int_280 , M_int 281
M int_286 M _int_ 287

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

M int_004
M int_010
M _int_ 016
M _int_ 022
M _int_ 028
M int_034
M _int_ 040
M _int_ 046
M int_052
M _int_ 058
M _int_ 064
M _int_ 070
M int_076
M _int_ 082
M _int_ 088
M int_094
M int_100
M int_104
M int_110
M int_116
M_int_122
M int_ 128
M int_134
M int_140
M _int_ 146
M int_152
M int_158
M int_ 164
M int_170
M int_176
M int_ 182
M _int_ 188
M int_194
M _int_ 200
M int_204
M _int_ 210
M _int_ 216
M int_222
M _int_ 228
M _int_ 234
M_int_ 240
M _int_246
M _int_ 252
M _int_ 258
M _int_264
M _int_ 270
M _int_ 276
M _int_ 282
M int_ 288
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M_int_005
M_int_ 011
M int_017
M_int_023
M_int_029
M_int_035
M int_041
M_int_047
M_int_053
M_int_059
M_int_065
M int_ 071
M_int_077
M_int_083
M_int_089
M_int_095

: INT_modbus
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’

’

’

’
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M int_105
M_int_111
M int_ 117
M_int_123
M int_129
M_int_135
M_int_141
M int_147
M_int_153
M int_159
M_int_165
M_int_171
M int_177
M int_ 183
M_int_ 189
M int_195

: INT_modbus
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M_int_205
M int_211
M_int_217
M int_223
M_int_229
M_int_235
M int_241
M_int_247
M_int_253
M_int_259
M_int_265
M_int_271
M int_277
M_int_283
M_int_289
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M_int_006
M_int_012
M_int_018
M_int_024
M_int_030
M_int_036
M_int_042
M_int_048
M_int_054
M_int_060
M_int_066
M_int_072
M_int_078
M_int_084
M_int_090
M_int_096

M int_106
M int_112
M int_118
M _int_124
M int_ 130
M int_136
M int_142
M int_ 148
M int_154
M _int_ 160
M int_ 166
M int_172
M int_178
M int_184
M _int_ 190
M int_196

M_int_206
M_int_212
M_int_218
M_int_224
M_int_230
M_int_236
M_int_242
M_int_248
M_int_254
M_int_260
M_int_266
M_int 272
M_int_278
M_int_284
M_int_290
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M int_291
M_int_ 297
END_VAR

M int_ 001 (Modbus
kvitace_vizu ) ;

M int_ 002 ( Modbus
kvitace ) ;

M int 003 ( Modbus
M0l Odpoved ) ;

M int 004 ( Modbus
MO0l Odesilani ) ;
M _int_ 005 (Modbus
MO0l Motor IN) ;

M _int_ 006 (Modbus

, M _int 292
, M_int 298

, M_int 293
, M_int 299

:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server

:= ModbusTCP_Server

M0l Motor_ Feedback ) ;

M int 007 ( Modbus
MO0l Motor OUT ) ;
M int 008 ( Modbus
MOl Current ) ;

M int 009 ( Modbus
Valec IN) ;

M int 010 ( Modbus
TL_Start ) ;

M int 011 (Modbus
TL_Stop) ;

M int_ 012 ( Modbus

:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server

:= ModbusTCP_Server

podminky pro_start ) ;

M int_ 013 ( Modbus

:= ModbusTCP_Server

aktivni_sekvence ) ;

M int 014 ( Modbus

:= ModbusTCP_Server

zadane_zrychleni ) ;

M int_ 015 ( Modbus
osa_x_abs ) ;
M int_ 016 ( Modbus
osa_y_abs ) ;

M int 017 ( Modbus
osa_z_abs ) ;
M int 018 ( Modbus

Voltage AIl ) ;
M _int_ 019 (Modbus
Voltage AI2 ) ;
M _int_ 020 (Modbus
Voltage AI3 ) ;
M _int_ 021 (Modbus

:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server
:= ModbusTCP_Server

:= ModbusTCP_Server

valec_motoru_servisl reset ) ;

M int 022 ( Modbus

:= ModbusTCP_Server

valec _motoru_servis2 reset ) ;

M int 023 ( Modbus

:= ModbusTCP_Server

valec_motoru_servis3_reset ) ;

M int_ 024 (Modbus

:= ModbusTCP_Server

valec_motoru_servis4_reset ) ;

M_int 025 (Modbus

Motor_ valce motoH_.

M int_ 026 ( Modbus

:= ModbusTCP_Server
reset ) ;
:= ModbusTCP_Server

, M_int 294
, M_int_300

. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg
. HoldingReg

. HoldingReg

, M_int_ 295

: INT _modbus ;

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

’

i_Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i_Data :
i _Data :
i Data :
i_Data :
i_Data :
i Data :
i Data :
i_Data :
i_Data :

i_Data :

, M_int 296

gvl .
gvl .
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valec_motoru_jaky servis ) ;

M int 027 (Modbus := ModbusTCP_Server . HoldingReg
JeTrebaServis ) ;
M int 028 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
xAlarm_safety ) ;
M _int_029 ( Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
MOl Motor rezim ) ;
M _int_030 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
MO0l _Motor Fail ) ;
M _int_031 ( Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
MO0l _Motor_ Status ) ;
M int 032 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
Rezim Valec ) ;
M int 033 ( Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
Valec_Fail) ;
M int_ 034 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
Valec_status ) ;
M int 035 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
REAL TO_INT ( pv . nastavene_vyssi_zrychleni ) ) ;
M int 036 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
REAL_TO_INT ( pv . nastavene_nizsi_zrychleni ) ) ;
M int_ 037 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
REAL_TO_INT (pv . interval valce ) ) ;
M _int_038 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
REAL_TO_INT ( pv . zpozdeni_horni_poloha ) ) ;
M _int_039 ( Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
DATE AND TIME TO DINT (pv . date time ) ) ;
M int 040 ( Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
REAL TO_INT ( pv . cas_sekv_aktual ) ) ;
M int_ 041 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
REAL_TO_INT (pv . cas_sekv_total ) ) ;
M int 042 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
tl odemknout ) ;
M int 043 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
PID Config) ;
M int 044 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
Moto_minuty_motor_valce ) ;
M int 045 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
Moto_hodiny_motor_valce ) ;
M _int_046 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
Motor_ valce Servisl ) ;
M int 047 (Modbus := ModbusTCP_Server . HoldingReg
Motor_ valce_Servis2 ) ;
M _int_048 ( Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
Motor valce_Servis3 ) ;
M int_ 049 (Modbus :=ModbusTCP_Server . HoldingReg
Motor_valce_Servis4d ) ;
PROGRAM ModbusTCP_Server
VAR

xIsOpen : BOOL ;

xError : BOOL ;

oStatus : WagoSysErrorBase . FbResult ;

Blok MbSimpleServerTCP : FbMbSimpleServerTCP ;
Discretel ARRAY [0 .. 1] OF BOOL ;
CoilReg ARRAY [0 .. 1] OF BOOL ;
InputReg ARRAY [0 .. 1] OF WORD ;
HoldingReg ARRAY [ 0 .. 2000 ] OF WORD ;
END_VAR
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2. Vyuzit dat provozu odstiredivky pro udrzbu a fizeni jakosti (korelacni analyzy,
Machine Learning, prediktivni analyzy udrzby, zobrazovani stavu stroje, simulace
opotfebeni). Dosazeni tohoto cile neni ze zavéreéné zpravy ziejmé. Zadné analyzy
doloZeny nejsou. Splnéni nejasné.

Zobrazeni stavu stroje je obsazeno v zavérecné zpravé na strané 18. Zde je vyobrazen prehled
stavu linky. Zda je linka v poruse nebo vchodu. Dale je zde zobrazovan stav modbus
komunikace s PLC a s externi linkou. ’

Odstredivé zafizeni disponuje moznosti prednastaveni rdznych materidld. Mezi tyto
parametry patii vybér materidlu (ocel, mosaz), typ oleje a pozadovand teplota suseni
materidlu. Na zakladé téchto vstupnich dat zafizeni disponuje strojovém uceni (Machine
Learning). Jednd se o algoritmus, které umoziuji zafizeni udit se a vytvaret predikce a
rozhodnuti na zakladé predchozich dat. Pro vytvoreni vhodného modelu a tim zdokonalovani
chodu odstredivky je nutné ziskat velké mnoZstvi dat o materidlech a olejich a jejich
vlastnostech. Tyto vlastnosti mohou zahrnovat pevnost materidlu, vahu a viskozitu oleje.

Jakmile jsou data ziskdna, zafizeni pomoci strojového uceni algoritmu rozhodovacich stromu
vyhodnocuje spravny chod odstfedivky. S velkou hmotnosti materidlu a hustou viskozitou
oleje odstredivka pomoci zpétnovazebniho fizeni ovliviiovani vstupnich hodnot upravuje chod
motoru. Zrychlovani a zpomalovani motoru je tedy mozno fidit pfimou cestou (ru¢né) anebo
na zdkladé algoritmu, ktery je schopen se uclit ze zadanych hodnot na strance parametry
materidlu. Tyto materidly je mozné rozsifovat a lehce upravovat v grafickém terminalu a
programu. Do strojového uceni se tedy jen zadavaji dulezité parametry materidlu na které se
prihlizi pfi odstfedovani. Pfidani typu oleje a nasledné doplnéni viskozity a mnozstvi, tedy jeho
vlastnosti, uzivatel pfida dalsi vstupni parametr se kterym zaftizeni pfi jeho dalsSim chodu bude
pracovat. Stejné tak postupuje uzivatel i pfi pfidani typu odstfedéného materialu. Teplota
suseni je nepfimo navdzana na machine learning a to z dlivodu, Ze hodnota vyse teploty je
s ohledem na okolni podminky, typ materidlu a typ oleje pokazdé zcela jina. Proto se teplota
suSeni vaze jen na ¢asovy Udaj frekvence odstredovani, tedy ten, nez za¢ne cyklus zrychlovani
a zpomalovani bubnu a zvedani dna bubnu.

PoZadovana teplota suSeni:

Vybér odstfedovaného materialu: m
IV XCEEE Oest Meba 3585 N ~




V programu je taktéz reSena analyza udrzby. Ta ma za ukol mapovat data z akcelerometru a
na zdkladé daného chodu odstfedivky reagovat na servisni interval hlavnich komponent
odstredivky. Pfi chodu odstfedivky dochazi ke zkracovani, pfipadné prodluzovani servisnich
intervall. Déje se tak z divodu, Ze v urcitych fazich chodu stroje nedochazi k tak velkému
opotrebeni jednotlivych komponentli. Program tedy sleduje a zaznamenava cas, po ktery
zafizeni pracuje v meznich stavech (vibracich).

Pogitadlo motohodin pfi vysokém zrychleni: | IR
Vrchni hranice zrychleni pro vyhodnoceni vysokého zrychleni:

Pocitadlo motohodin pfi nizkém zrychleni:
Spodni hranice zrychleni pro vyhodnoceni nizkého zrychleni:

Vizualni kontrola doporué¢ena za: |IEECETY]

Aktualni posun doby servisnich intervalt: 0 hod

P s ————— S
Doporugena vizualni kontrola: @

5. Stupniovita regulace teploty. O regulaci teploty se v popisu funkcniho vzoru
nemluvi. SpInéni nejasné.

Ohrev odstfedovaného materidlu je realizovdan za pomoci topné spiraly uloZzené ve viku
odstredivky. Zde se za pomoci teplotniho cidla fidi regulace a sledovani teploty. Data jsou
posilané do fidiciho systému a aktudlni teplotni stav je ukladan na nasledujici strance ve
vizualizaci.

Aktualni mérena teplota:

K S téleso:
Aktualni pozadovana teplota: R

Povoleni ohfevu:




7. Zadlenit odstiedivku do vyrobni linky. Fotodokumentace zaclenéni odstredivky do
vyrobni linky doloZzena neni. Popis neni. Splnéni nejasné.

Vizualizace na zaclenéni odstfedivky do vyrobni linky je pfiloZzena v zavérecné dokumentaci na
strané 19. Zde je zobrazen aktudlni stav dalezitych komponentl odstredivky a poté stav
dopravniho pdsu pro vsyp materialu. Do budoucna bude nejspiSe k odstredivce pfipojen drtic.
Drti¢ bude mit za ukol drtit material na mensi kousky za ucelem dokonalejSiho odstfedéni
materidlu.

14. Propojeni odstredivky do sériového ¢i paralelniho uskupeni odstredivek. Dosazeni
tohoto cile neni nijak popsano. Splnéni nejasné.

Propojeni vice odstredivek sériové nebo paralelné se v zasadé déla v rdmci celé vyrobni linky,
ktera zaruCuje prfenos pozadovaného materidlu mezi jednotlivymi odstrfedivkami. Existuje
mnoho zpUsob( jak Ize propojit danou odstredivku.

V pripadé sériového propojeni odstredivek jsou odstfedivky posazené za sebou v fadé. Mezi
témito odstrfedivkami je prenos materidlu zajistén pomoci pasového dopravniku, ktery je
pomoci datovych kabel pfipojen na obé odstiedivky. Ridici systém je poté schopen pFijimat
o odesilat data v rdmci celé vyrobni linky a reagovat na pozadované vlivy. Napfiklad a rychlost
prenosu materidlu mezi jednotlivymi odstfedivkami. Bézné sériové zapojeni se v ramci této
odstredivky bude pouZivat sériové zapojeni sdrticem materidlu a poté s pdsovém
dopravnikem. Drti¢ ma za ukol nadrtit materidl a poté jemnéjsi material poslat do odstredivky.
Pasovy dopravnik na druhém konci pfesunout uz odstfedény materidl do cilové nadoby.

Paralelni propojeni odstfedivek je uloZeni zafizeni vedle sebe. Toto rozlozeni odstfedivek se
pouziva zejména pro odstredéni vétsiho objemu produktt za krat$i dobu. Nevyhodou tohoto
propojeni je potfeba velkého mnozstvi prostoru.

Obé tyto metody propojeni spojuje stejnd technologie elektronické komunikace mezi
odstfedivkami. Lze mit pfipojeny komunikacni kabel mezi jednotlivymi Fidicimi systémy.
V pripadé sériového zapojeni lze jednu odstfedivku zapojit jako MASTER a druhou jako SLAVE
a poté k nim také pfistupovat. DalSi moznost propojeni odstredivek je pomoci RJ-45 a pfipojeni
odstredivek na sit.



15. Propojitelnost odstfedivky mezi patficnymi zafizenimi vyrobni technologie
prostiednictvim datového kabelu RJ 45 a bezdratovou komunikaci (wifi, Bluetooth).

Ridici systém od firmy Wago disponuje portem RJ45, diky kterému lze z dal$imi zaFizenimi
vyrobni technologie Ize komunikovat pomoci standardizovaného protokolu Modbus TCP/IP.
Diky tomuhle portu je také pripojen graficky terminal od firmy Weintek. Zde je také mozno
pripojit router pro WIFI komunikaci nebo rozsifit o Bluetooth moduly pres port M12 pro dalsi
bezdratovou komunikaci.

11.0 13.0
10.0 12,0 14.0
N1 N1.1 N1.2 N1.3

'____VT/A_GC; ________ Il___I[___:If___II___

750-8102 24v: ov: !

Volny port pro
bezdratovou komunikaci

750-459 (4xAl 0..10V)
FA==
750-1405 (16xDI)

Graficky terminal

Wl

16., 17., 18. Vyuziti dat pro optimalizaci procesu, pro planovani tudrzby a pro konstrukci
dalsich generaci odstiedivek.

V procesu realizace odstfedivky se vychdzelo jiz ze zkuSenostni obou firem sfeSenim
podobnych konstrukci. Veskeré data, které jsou potfeba pro optimalizaci, planovani adrzby
nebo pro konstrukci dalSich generaci odstfedivek lze ukladat na externi datové ulozisté
pomoci dotykového panelu. Zde se uklddaji data z akcelerometru pro dalsi dodateéné fizeni
rychlosti ota¢eni motoru, poté trendy s akcelerometry a zdznam veskerych otfestd celého
stroje. Nasledné se uchovavaji poruchy a aktudlni stavy ve kterych se odsttedivka nachazi.
Mezi tyto stavy patfi napfiklad rGzné nastaveni rychlosti otaceni, vsypavani materidlu,
frekvence a odbér proudu elektromotoru, poruchy a historie spusténi stroje. Na zakladé
téchto dat Ize vyhodnotit idedlni chod celého zafizeni a optimalizovat chod stroje.



