Sklarne v Lednickych Rovniach
sa opieraju o moderné riadiace prvky
a implementovany MES systém

Sklarne Rona, a. s., patria medzi vyznamnych svetovych vyrobcov
domacenského skla, pricom v poslednych rokoch bola tato ponu-
ka rozsireni aj o Siroky sortiment pre gastronémiu a hotely. Viac
ako pred 100 rokmi zaloZila skldren spolo¢nost Schreiber&Neffen
z Viedne. Dne$ny ndzov sklirne Rona mé priamu vizbu na vte-
dajs$i nazov obce, kde bola sklaren postavena. Zru¢nostou sklarov
a kvalitou svojich vyrobkov nadobudla sklaren velmi rychlo me-
dzinarodny vyznam a prevazna vic$ina produkcie bola a aj je
uréend na export. Sklarne uz od zaciatku svojho vzniku dbali
o vyvoj novych technoldgii a tejto povesti nezostali ni¢ dlzné ani
v stcasnosti. V zdvode sa vSak nesustreduji len na aplikdciu mo-
dernych strojov na tvarovanie skla, ale velky doéraz kladu aj
na priebezné zlepSovanie samotnej kompozicie skla s cielom do-
siahnut lep$ie optické aj uzitkové vlastnosti vyrobkov. V oblasti
novych technoldgii stoji za zmienku nova unikatna linka na kali-
skovinu s tahanou nohou, ktord dovoluje vyrabat velmi vysoké
exkluzivne kalisky.

Proces vyroby

Vyroba v sklarniach prebieha na $iestich linkich strojovej vyroby
a jednej linke rucnej vyroby. Pét strojovych liniek je konstruova-
nych na vyrobu kaliskového sortimentu (pohare na stopke). Jed-
na z tychto piatich liniek dokéaze vyrabat klasické pohare a aj li-
sovany program (napr. krémové pohare). Rozpojenim tejto linky
vzniknu dve samostatné vetvy, z ktorych jedna produkuje pohare
a druhd lisovy program. Z pétice kaliSkovych liniek td najnovsia
vynika nad ostatnymi svojimi vyrobnymi operdciami, pretoze do-
kaze vyrabat kaliSkovy sortiment spésobom tahanej nohy.

Kmenaren

Vyroba v zdvode sa zac¢ina v kmenarni, kde sa pripravuje zmes, t. j.
sklarsky kmen do taviaceho agregatu. Sklarsky kmen je charakte-
risticky pre konkrétnu sklarsku vyrobu a zavisi od produkované-
ho sortimentu. Zakladnou surovinou je vysokokvalitny sklarsky
piesok, kedZe taziskom vyroby v ziavode je ¢ire napojové sklo
a vlastné Crepy vzniknuté ako odpad pri vyrobe. Dalsimi zlozka-
mi je niekolko chemikalii, ktorych ulohou je doladit kvalitu
vstupnej zmesi na pozadovanu troven tak, aby prebiehal taviaci
proces optimalne. V kmendarni sa nachddzaji zasobniky na jed-
notlivé zlozky. Pomocou vaziacich systémov (tenzometrické va-
hy) sa urcuje pomer surovin vo vyslednej zmesi. Navazené mnoz-
stva jednotlivych zloZiek zmesi sa premieSavaji v mieSacke.
Homogenizovand zmes sa nasledne ddvkuje do kontajnerov, kto-
ré sa prestivaju k taviacim agregatom.

Automatizaéné systémy kmenarne

Kmeniren presla rekons$trukciou pred troma rokmi, pocas ktorej
bola zriadend riadiaca centréla. Nasadeny bol automat Simatic S7-
300, ktory m4 na starosti riadenie vSetkych zdkladnych operacii
od vazenia aZ po mieSanie. Kmenaéren disponuje vlastnou vizuali-
zéciou.

Taviace agregaty

Sklarsky kmen sa navaza k taviacim agregatom, kde sa z neho ta-
vi sklovina, ktora sa nasledne tvaruje. Kazda vyrobna linka ma
svoj vlastny taviaci agregat, ktory sa sklad4 z taviacej a pracovnej
Casti. Vi¢sina chemickych procesov prebieha v taviacej Casti, od-

APLIKACIE

kial sklovina prechddza do pracovnej Casti a potom sa rozvadza
do zlabov. Taviaci agregat je vyhrievany zmesou zemného plynu
a vzduchu v stanovenom pomere na teplotu priblizne 1 450 °C.
Tavenie je pomerne zloZity, presne riadeny proces s dlhymi ¢aso-
vymi konS$tantami. Taviace pece s dennou kapacitou v§roby 12
— 24 ton skloviny st kontinudlne dopiiiané vstupnou zmesou.
Proces tavenia sa reguluje udrziavanim stanovenej teploty pri
predpisanom tlaku, a to riadenim mnozstva plynu a vzduchu
v spalovacom procese. Vzniknuté hortice spaliny sa odvadzaju
do komina cez rekuperator, ktorému odovzdédvaji teplo a ten
ohrieva nasiavany vzduch. Vzduch teda prichddza do spalovacieho
procesu uz predhriaty, a to na teplotu priblizne 1 100 °C. Predpi-
sany tlak v taviacej peci sa docieli reguldciou pridenia spalin ko-
minovym systémom pomocou $krtiacej klapky. Tretia regulovana
veliCina v procese tavenia je vyska hladiny skloviny. Regulacia ve-
licin kazdého taviaceho agregitu sa uskutoéniuje Standardnou
PID regulaciou (kaskddovou). Parametre PID regulacie nastavo-
vala firma Trellis Trenéin, s ktorou sklarne tzko spolupracuji uz
dlhsi ¢as. Odbornici Trellis Tren¢in vychddzali pri zvoleni vhod-
nych parametrov z cennych skisenosti pri nastavovani predcha-
dzajucich regulatorov KRGN 90 a pri ladeni regula¢nych sluciek
po prechode na novsie systémy SLC-500 nemali vobec ziadne
problémy.

Na meranie vys$ky hladiny sa vyuZzivaju radia¢né hladinomery,
ktoré vyhodnocuji zmenu hladiny na zdklade utlmu prechadza-
juceho ziarenia. Signal z hladinomerov sluzi ako primérna hod-

nota pri automatickom dopliiani sklarskeho kmefa do pece. Me-
ranie teploty zabezpefuju platinové termoclanky a radiacny
opticky pyrometer, ktory je nasmerovany na urcité miesto hladiny.

Pohlad na taviaci agregat od pracovnej Casti, zIab a fikaci stroj
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Taviaci agregat podstupuje kazdych Sest rokov pravidelni gene-
ralnu opravu, pretoze ¢asom dochddza vplyvom prebiehajicich
procesov k odplavovaniu ziaromaterialu (teplotna kordzia), z kto-
rého je vybudovany agregat. NajvicSia kordzia sa prejavuje
na urovni hladiny taveniny.

Automatiza¢né systémy

taviacich agregatov

Od roku 2001 prebieha na taviacich agregiatoch modernizicia re-
gulaénych systémov a dochddza k vymene doteraj$ich pristrojov
KRGN 90 za moderné riadiace systémy SLC-500 od spolo¢nosti
Allen-Bradley. V stcasnosti sa eSte na dvoch strojovych linkach
nachddzaju pristroje KRGN 90, ktoré sa v ramci generdlnej mo-
dernizicie budd vymienat v tomto a nasledujicom roku. Vsetky
riadiace systémy strojovych liniek si zvedené do dvoch riadiacich
central a pripojené na systém D2000 Actis pomocou internej zber-
nice Allen-Bradley DH485 alebo ethernetu. Pred D2000 Actis bol
v podniku implementovany systém Rix zaloZeny na platforme
QNX. D2000 Actis je inStalovany na dvoch pracoviskach, v kaz-
dej vyrobnej hale jeden. Do systému sa zaznamenavaji udaje
o procesnych teplotdach, tla-
koch, prietoku plynu a vzdu-
chu. Riadiaci systém SLC-500
teda reguluje vys$ku hladiny
skloviny, teplotu a tlak v tavia-
com agregate. Operator v kaz-
dej riadiacej centrale vidi vo
vizualizatnom systéme D2000
Actis tri taviace agregaty, ktoré
mu zobrazuju potrebné udaje.
V jeho pravomoci je vykonavat
aj nastavenia niektorych para-
metrov (ziadané hodnoty ta-
viacej teploty, tlaku, spalova-
cieho pomeru, vysky hladiny).
V systéme D2000 Actis sa ar-
chivuji zadané ddaje v caso-
vych cykloch zavislych od typu
spracovaného parametra; v za-
sade je pokryty rozsah periéd
od 30 sekind do niekolkych
minut. Riadenie taviacich agregitov moze prebiehat aj v manual-
nom rezime, ak si to vyziada mimoriadna situacia. V pripade vy-
padku elektrickej energie je systém zalohovany naftovym moto-
rovym agregatom. Najvicsie $kody vo vyrobe vtedy hrozia prave
na taviacich agregatoch. Vychladnutie skloviny by malo fatalne
dosledky, pretoze opidtovné roztavenie je technicky velmi tazko
realizovatelné a prakticky znamend generdlnu opravu taviaceho
agregatu.

Riadiaci panel taviaceho
agregatu a skrina

s priemyselnymi pocita¢mi

a komunika¢nymi rozhraniami

Zlaby

Natavena sklovina sa odvadza z peci prostrednictvom zlabov, kto-
ré sa pohybujui v dizke od 1,5 do 3 metrov. Zl’aby privadzaju sklo-
vinu k ddvkovacu, ktory ju davkuje do tvarovacieho stroja v pres-
ne stanovenom mnozstve. Sklovina sa musi dopravit k ddvkovacu
v Zelanom mnozstve a v ur¢enom teplotnom rozsahu. Nesmie byt
pri vstupe do davkovaca prilis$ studend a naopak ani prili§ hortca.
Preto maju vsetky zlaby vo vyrobe vlastny vykurovaci systém,
ktory vyhrieva zlab v dvoch az troch teplotnych zénach. Niekto-
ré zlaby su vybavené aj ventilatorovym chladenim, predovsetkym
na tych linkach, kde je odber skloviny relativne vysoky a pri po-
suve k ddvkovacu sa nestaci ochladit na definovanu teplotu. Re-
guldciu teploty v jednotlivych zénach zabezpecuju jednosluckové
regulatory UDC 3300 od spoloc¢nosti Honeywell. S nadradenym
systémom D2000 Actis komunikuji prostrednictvom systému
Modbus, pricom operator v riadiacej centrale moze nastavovat
ziadané hodnoty regulétorov.
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Davkovaé

Daévkovac je zariadenie vo forme tzv. platinového kolena. Ide o ri-
ru z platiny, ktord je vyhrievana prividzanym elektrickym pru-
dom. Na nu su pripojené termoclanky, ktoré sledujui teplotu
skloviny. Davkova¢ m4 vlastny reguldtor teploty (od firmy Euro-
therm), ktory reguluje vyhrievanie rdry tak, aby mala sklovina
pozadovanu teplotu. Teplota skloviny urcuje rychlost vytekania
atym aj velkost kvapky. Reguldtory komunikuji s D2000 Actis,
ktorému odovzdavaju tidaje na archivaciu a vizualizdciu. Nasta-
venia na davkovaci sa nerealizuju z riadiacej centraly, ale vykona-
va ich obsluha nésledného tvarovacieho stroja.

Tvarovacie stroje

Za davkovacom sa nachddzaji tvarovacie stroje — fikaci a lisova-
ci. Ide o mechanické automaty, elektropneumatické stroje, ktoré
uskutoénuju cely rad operacii k docieleniu findlnej podoby poza-
dovaného produktu. Riadenie strojov maji v zdsade na starosti
dva typy systémov — bud je to systém od spolo¢nosti B&R, alebo
Simatic §7-300. Ich dlohou je presnéd synchronizacia jednotlivych
dkonov stroja (otvaranie, zatvaranie formy, ¢as a trvanie fikania,
lisovanie, odoberanie atd.).

Chladiaca pasova pec

Za tvarovacimi strojmi putuji vyrobky do chladiacej pasovej
pece, kde dochddza k vytemperovaniu, odstrdneniu napitia
a ochladeniu na teplotu okolia. Chladenie prebieha riadene, Cize
postupne v niekolkych teplotnych zénach (sedem az desat zon,
v zavislosti od linky). Kazdd zéna disponuje vlastnym jedno-
sluckovym regulatorom (vd¢sinou UDC 1500 firmy Honeywell
a MicroLogix 1500 od spolo¢nosti Allen-Bradley), ktory komuni-
kuje podobne ako v pripade Zlabov s D2000 Actis.

e,

Vyrobky s nadtvarkom na vystupe z chladiacej pasovej pece

Stroj na opracovanie

Ulohou tohto stroja je odstrafiovanie nadtvarku vyrobku a zabri-
senie ustneho okraja. Stroj vykonava operacie, ako st napr. poda-
vanie vyrobku, narezanie vyrobku, nahriatie rezu, vyvolanie ter-
mosoku na mieste rezu jeho ochladenim ¢i odobratie vyrobku.
Riadenie m4 na starosti programovatelny automat firmy Omron,
ktory spolu s riadiacimi systémami tvarovacich strojov nie je pri-
pojeny k D2000 Actis. Niektoré tidaje sa predsa len monitoruja,
ale len prostrednictvom diskrétnych vystupov, pripojenych sni-
macov.

Stroj zatavenia ustneho okraja

Sustava horakov lokalne roztavuje Ustny okraj, ¢im sa odstranuje
viditelna stopa po bruseni. Programovatelny automat od firmy
Omron v tomto pripade riadi ¢innosti nakladania a odoberania
vyrobkov a rychlost dopravného pasu.
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Technoldgia tahanej nohy

Tvarovacie operacie prebiehaju tak, Ze lisovaci a fiikaci stroj ne-
tvaruje stopku vyrobku do findlnej podoby. T4 vznika aZ na dal-
$om stroji, kde sa v dalSej faze vytvara spojenie a stopka pohdra.
Riadenie celého stroja je v rézii SLC-500.

Zavere¢né manualne prace

Finalny vyrobok prichiddza na dopravniku k pracovnickam
kontroly, ktoré fyzickym o¢nym kontaktom hladajd pripadné ne-
pripustné chyby vyrobku (bubliny, praskliny, vyrazné optické
chyby). Zadefinovanych je niekolko hlavnych chyb, ktoré sa
v skldrnach nepretrzite sleduji a vyhodnocujui. Data o chybach sa
archivuji a vyhodnocuji priamo v MES systéme D2000 Entis.
Vyrobky, ktoré tspesne absolvuji kontrolu, nasledne sa ru¢ne ba-
lia do $katul.

Implementovany MES systém

Integracia technologickych vyrobnych systémov a systémov
na vysSich drovniach riadenia prebiehala v sklarnach postupne
a mala svoju chronoldgiu vyvoja. V prvej faze sa nasadil systém
D2000 Actis od slovenskej spolo¢nosti Ipesoft, ktorého hlavnym
funkciami je vizualizicia a archivécia idajov.

V rokoch 2003 — 2004 sa spoloc¢nost vydala na cestu implementa-
cie D2000 Entis ako plnohodnotného MES systému, ktory okrem
modulu vyroby obsahuje aj modul energetickych bilancii, modul
technologickych informadcii, bilancii vyroby a bilancii prace.
D2000 Entis (MES) spraciva tdaje o taktoch aj chybach a spdtne
generuje reporty pre potreby pracovnikov. Obsluha na zdklade re-
portov vykondva z hladiska riadenia vyroby tkony, ktoré st pred-
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pisané v tzv. akénom plane. Na-
sadeny MES systém nesldzi len
na sledovania priamych infor-
macii z technologickych vyrob-
nych procesov, ale je aj vybor-
nym nastrojom na aplikaciu
postupov zvySovania efektivnos-
ti vyrobnych procesov. Konkrét-
ne prinosy su vysledkom nielen
samotného vyrobného systému,
ale hlavne metdd spracovania
a vyuzivania jeho informécii.
»Systém D2000 Entis spliia nase
ocakdvania. Spolu s dalsimi pro-
Jektmi vediicimi k zvySovaniu efek-
tivity vyroby prispieva k zvySeniu
vykonov vyroby asi 0 5 — 8 %,“ pochvaluje si nasadenie MES systé-
mu generélny riaditel RONA, a. s., doc. Ing. Peter Simurka, PhD.

Pracovisko D2000 Actis
a ControlWeb

Sklarne RONA, a. s., v Lednickych Rovniach sa mézu popysit
dlhoroénou tradiciou vyroby ¢ireho skla. Vdaka pontkanej kvali-
te si spolo¢nost vybudovala znamenité renomé doma i v zahrani-
¢i, ktoré si systematicky neustile pestuje. Za dobrt povest zavod
nevdadi iba inovativnym technol6gidm, ale aj kvalifikovanym od-
bornikom. Touto cestou by sme sa im radi podakovali za Cas, kto-
ry si pre nds vyhradili.

Branislav Blozon
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