APLIKACIE

P Kamery ovladli triedenie

Vo velko-, ale aj v maloobchodnej predajnej sieti sa bezne vyskytuji konzervy s polenymi broskynami

v sladkom naleve. Len velmi sporadicky sa pritrafi, Ze by sa v konzerve nachadzal kazom poznaceny

kus. Podobne to je aj so sklenenym poharom oliv, koSikom paradajok alebo balenim zemiakov.

Triedenie do jednotlivych kvalitativnych skupin méze prebiehat aj manualnym spésobom. Ak chcu

vsak velkovyrobcovia udrzat krok s netprosnou konkurenciou, musia si zadovazit automatizované

strojné riesenie. Jednou z firiem celosvetovo dodavajucich stroje a celé strojné linky na Cistenie

a Supanie polhohospodarskych plodin (v anglickom originali peelers), ako aj na ich nasledné triedenie

(v anglickom originali sorters), je pévodom irska spoloénost Odenberg. Na nasledujucich riadkoch

je priblizeny princip cinnosti stroja na triedenie réznych polhohospodarskych plodin (zemiakov,

paradajok, zelenej fazulky, ¢eresni, oliv, marhul a dalSich) s opisom riadiacej technolégie.

irska spoloénost Odenberg sidli v Dubline, kde sa nachadza aj jej vyvo-
jové oddelenie. V pobocke na Slovensku prebieha vyroba strojov pod-
la poziadaviek zakaznikov prakticky pre cely svet. V strojoch na ciste-
nie a SUpanie sa vyuziva systém hortcej pary, ktorou sa plodina opari.
Za tym nasleduje docistovanie prostrednictvom kief a odstrediviek.

Stroje, resp. celé strojné linky s uréené pre spractvatelov polnohos-
podarskych plodin alebo pre pestovatelov, ktori ich vyuzivaji priamo
na kombajnoch pri zbere (napr. zbere paradajok) alebo na triedenie
produktu pred spracovanim a pocas neho napriklad v konzervarnach.
Triedenim priamo pri zbere sa predchadza doprave velkého mnozstva
nedistot do spracovatelského zavodu, zatial ¢o strojové triedenie pocas
spracovania umoznuje spractivat velké objemy plodin v nepretrzitej
prevadzke.

Mobilné triediace stroje

Tieto typy strojov sa instaluji priamo na kombajne, ktory zbiera tro-
du. V USA a v Taliansku sa tieto stroje vyuzivaju na triedenie paradajok.
V prvej faze zberu kombajn vytrhava zo zeme celé trsy paradajok.
V dalSej faze sa paradajky otras( a zbavia zeminy a ¢asti zelenych listov.
Po tejto faze nasleduje triedenie, ktorého Glohou je oddelit material iny
ako paradajky. Tymto krokom sa zabezpedi to, ze dalej sa triedia uz iba
paradajky v réznom S$tadiu dozrievania. Dopravnikom sG paradajky
prepravené k dalSiemu triediacemu stroju, ktory ma za Glohu vytriedit
zo vSetkych paradajok iba tie, ktoré zodpovedajl nastavenym parame-
trom. Tieto parametre méze obsluha nastavit cez ovladaci panel
umiestneny priamo na stroji. Vytriedené kusy sa priebezne pocas zbie-
rania nakladaju dopravnikom na vlecku traktora pohybujiceho sa su-
bezne s kombajnom.
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Celkovy pohlad na kombajn sluziaci na zber paradajok,
vyuzivajuci mobilny triediaci stroj

Statické triediace stroje

Tie sa vyuzivaji u spracovatelov, resp. v konzervariiach, kde su triedia-
ce linky prispésobené velkym objemom. Stroje st dodavané v troch
velkostiach v zavislosti od Sirky dopravného pasa (60, 100 a 150 cm).

Najvacsi model dokaze vytrie-
dit az do 40 ton produktov
za hodinu (v zavislosti od
typu produktu).

Staticky triediaci stroj, kde sa pouzivaju Specialne dopravniky
v pripade produktov, ktoré musia byt stabilizované
(mrkva, velké zemiaky)

Triedenie

Samotné triedenie je v principe jednoduché. Na triediaci stroj pricha-
dzaji po dopravniku produkty zozbierané na poli. Triedenim sa odde-
[uji nezrelé a hnilé kusy, necistoty a cudzie predmety, ako st hrudy ze-
me, kamene, viat atd. V zavislosti od poziadaviek zakaznika méze byt
v linke za sebou umiestnenych viacero strojov, ktoré roztriedia vysled-
ny produkt do réznych kvalitativnych skupin.

Konstrukcia

Stroj sa sklada z ramu, na ktorom je umiestneny dopravnik a kamera.
Dopravnik je napojeny na linku zékaznika a plneny produktmi. Rychlost
pasa sa nastavuje prostrednictvom frekvenéného menica tak, aby sa
produkt stihol stabilizovat pred tym, ako spadne do vymedzeného
priestoru. V zavislosti od produktu moéze byt pas hladky alebo s profi-
lom na stabilizaciu produktu. Trajektériu padu produktu monitorujd

Prsty aktivované stla¢enym vzduchom
pocas testovacej fazy na novom stroji
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dve kamery umiestnené oproti sebe tak, aby sa zabez-

pecilo obojstranné snimanie produktov. Pocas padu sa

nepretrzite vytvaraju digitalne snimky produktov, ktoré

vzapiti vyhodnocuje program. Na zaklade nastavenych parametrov sa
dalej urcuje, ktoré produkty sa vyltcia zo spracovania. Pod kamerami
sa nachadzaju tzv. rejectory, prsty aktivované stlacenym vzduchom a
mechanicky vyradujice vylGéené produkty. Kamera po vyhodnoteni
snimky aktivuje prostrednictvom komunikacnej trasy ventil so stlace-
nym vzduchom, ktory nasledne vymrsti prislusny prst. Ten udrie do pa-
dajiceho produktu a odchyli ho zo smeru, v ktorom padajt dobré pro-
dukty. Vyhovujlce kusy prepadavaji bez zasahu na dopravny pas
odvadzajlci produkty na dalsie spracovanie.

Vyhotovenie stroja podlieha prisnym hygienickym normam,
ktoré musi spifiat v réznych éastiach sveta

Trochu inG konstrukciu majd stroje na triedenie malych produktov
(zelenej fazulky) a na malé kocky nakrajanych plodin (napr. paradajok
uréenych na vyrobu pretlaku alebo konzervovanie). Na zmenu smeru
nevyhovujucich kusov sa pouzivaju vzduchové dyzy, ktoré odfiknu
produkt do iného smeru. Tu je rychlost pasa priblizne dvojnasobkom
oproti $tandardu, ¢im sa zabezpedi lepsie oddelenie malych kiskov od
pasa odstredivou silou.

Riadiaca, logicka a vykonavacia éast

Ustrednymi prvkami celého stroja stii kamery, vyhodnocovacia a logic-
ka jednotka a vykonna cast v podobe prstov. Objekt sa vyhodnocuje
na zaklade nasnimanych zaberov spredu aj zozadu, program kontrolu-
je jeho hrany a dokaze spojit prislusné hrany do jedného objektu, vda-
ka ¢omu dokaze presne urit jeho polohu. Periéda snimania kamier je
priblizne 3 ms. Predna snimacia strana kamier je vybavena stieracom
nedistot, ktorého frekvencia stierania sa nastavuje podla spractivaného
produktu (kvalita a mnozstvo produktu, mnozstvo Stiav).

Vyhodnocovacia a logicka jednotka st spolu s kamerami umiestnené
vo vodotesnom, hygienicky vyhovujicom odolnom puzdre, ktoré mu-
si byt schopné odolavat vplyvom drsného prostredia.

V désledku poziadavky koneénych odberatelov, aby nedoslo k zahlte-
niu dopravnych tras, je meni¢ frekvencie pohanajici dopravnik stroja
oddeleny od zvysku systému. V pripade servisu alebo poruchy vykona-
vacej jednotky triedenia sa tak produkty premiestfiuji k dal$im opera-
ciam spracovania. Odberatelom tak vznikni mensie skody, ako keby sa
malo celé spracovanie zastavit. Meni¢ je samostatne napajany a osobit-
ne sa nastavuju aj jeho parametre.

Na nasnimanie obrazu, vyhodnotenie a aktivaciu prstov s k dispozicii
len milisekundy, preto sa vo vyhodnocovacej jednotke pouzili digitalne
signalové procesory (DSP) od spolo¢nosti Analog Devices umiestnené
na doske plosnych spojov vlastného dizajnu. V zavislosti od Sirky ka-
mery su stroje osadené jednou alebo dvomi vyhodnocovacimi doska-
mi. V standardne vybavenych strojoch s jednou doskou osadenou dvo-
ma signalovymi procesormi sa spracva obraz z dvoch kamier.
V strojoch triediacich malé produkty (zelent fazulku) a na malé kocky
nakrajané plodiny procesory vyhodnocuji obraz z jednej kamery
s dvojnasobnou frekvenciou. Maximalna konfiguracia st dve dosky
so Styrmi procesormi. Signilové procesory maju rozdelené ulohy.
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Jedno DSP spractva data pre druhy procesor a komunikacia prebieha
pomocou dual RAM pamite, do ktorej mézu pristupovat sicasne oba
procesory.

Zabudovany pocitac

V odolnom puzdre sa nachadza zabudovany pocita¢ od spolocnosti
Moxa, ktory tvori rozhranie medzi obsluhou a riadiacim celkom stroja.
Na pocitac je pripojeny dotykovy displej, pomocou ktorého sa daju
menit programy triedenia a nastavovat parametre. Z kli¢ovych para-
metrov su to napriklad citlivost na farbu ¢&i akceptovatelnd chybovost
udana v percentach alebo pocte pixelov. Nastavenia dostupnych para-
metrov sa daji ulozit do pévodného stboru, pripadne mozno vytvorit
Uplne novy stbor s inymi parametrami. Pocas spracovania mozno ke-
dykolvek nacitat iny sibor parametrov, ktoré zodpovedaju pozadova-
nej kvalite triedenia. Programy st ulozené na Compact Flash karte na-
chadzajlicej sa v zabudovanom pocitaci Moxa. Zvolené programy su
umiestnené z bezpe¢nostnych dévodov na USB kli¢i, ktory je zasunu-
ty do slotu poditaca. Poditac je schopny komunikovat aj s nadradenym
SCADA systémom prostrednictvom ethernetového rozhrania a posky-
tovat mu potrebné data, napr. Statistické Udaje o pomere vytriedeného
nevyhovujiceho produktu ¢i vytriedeného mnozstva. Druhé etherne-
tové rozhranie slizi na konfiguraéné a servisné Gcely. Pocita¢ ma insta-
lovany operacny systém Linux. Dotykovy displej ma vlastné prostredie

Clarity a s po¢itacom iba komunikuije.

Zabudovany priemyselny pocita¢ Moxa s operaénym
systémom Linux zabezpecujici zmenu parametrov triedenia,
uloZenie programov, komunikaciu s dotykovym displejom

a moznostou pripojenia k systému SCADA

Dotykovy displej na pohodiné ovladanie a nastavovanie
parametrov aj v prostredi fabrik, v ktorych sa stroj
kazdodenne oplachuje vodou pod tlakom

Na zdver by sme sa radi podakovali Maridnovi Hamrdckovi zo spolocnosti
Odenberg Enginering, s. r. 0., za cas a poskytnutie fundovanych informdcii.

Branislav Blozon
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