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ABSTRAKT

Diplomové prace pojednava o souc¢asném stavu a moznostech transportu vyrobnich suro-
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vyhodnoceni provozu, opotrebeni a moznosti technického vylepseni soucasného reseni.
Popisuje hardware pro potfeby automatizace a inZenyrské systémy, které se pouzivaji pro
jeji parametrizaci a programovani.
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ABSTRACT

This master thesis deals with current possibilities on field of automation material trans-
port systems in manufacture. Based on demands of conveyor-system behavior, work offers
possible solution for automatic conveyor loop system, which is used later for evaluate
efficiency, wear and mechanical problems and opportunities for possible future improve-
ments. Work describes hardware and engineering software which is used for programming
and parameterization.
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UVOD

Tato prace se zabyva automatizaci procesu prepravy materialu mezi jednotlivymi
castmi automatické linky, které jsou v redlné situaci umistény mezi vyrobnimi celky
automatizované linky. Jejim cilem je popsat systém prepravniki, jejich funkci a vlast-
nosti, prostudovat technickou dokumentaci a navrhnout pro zvolené dopravniky 1i-
dici software, otestovat funkcnost celé sestavy, vyhodnotit rizika a provoz celé se-
stavy. Prace je logicky rozdélena do ¢tyt casti, vénujicich se teoretickému zakladu
dopravnich zarizeni a jejich resersi, studiu a rozboru pouzitych soucasti na doprav-
nim zafizeni, zvolenému programovému navrhu véetné feseni a vyhodnoceni rizik.
V zavéru prace je kratce popsan testovaci proces, nalezené problémy a jejich mozné

odstranéni.

Préce je zakéazkou, zpracovavanou pro firmu LEMATEC s r.o., cilovym zakaz-
nikem je vsak treti strana. Z konstrukéniho hlediska se linka sklada z jednotlivych
dopravnikovych ¢éasti, pochéazejicich od dvou ruznych vyrobctu a ridiciho systému,
postaveného na konceptu firmy Siemens. Projektovd dokumentace je dodavkou ze
strany zakaznika, oziveni linky a navrh software je pfedmétem vlastni zakazky. Z
hlediska software byl ze strany zakaznika pozadavek na pouziti firemnich knihovnich
funkci a standardizované firemni programové Sablony. Prace tak v sobé kombinuje
analyzu pouzitych funkci, jejich spravné parametrizovani, vlastni program, zavérecné
uvedeni do provozu a v neposledni fadé skoleni pii predavani a naslednou technickou

podporu.

Prvni ¢ast prace vénuji popisu jednotlivych typu dopravniki, jejich konstruke-
nimu feseni a jejich pouziti pro jednotlivé typy dopravovanych hmot. Pouzité ilu-
strace dokresluji celkové technické Teseni a zaroven ukazuji nasazeni dopravniho

zarizeni v realné situaci.

Navazujici kapitola je vénovana projektové dokumentaci pouzitého dopravniku

a pouzitého hardware.

Ve treti ¢asti prace je popsan software pro rizeni jednotlivych ¢asti dopravniho

zafizeni, komunikace mezi PLC a PLC Simotion a logika pro fizeni pohonti.
Ctvrta a posledni casti je posouzeni rizik zkonstruovaného dopravniho zarizeni.

V zavéru prace je popsano testovani zarizeni a prubéh vyhodnoceni provozu

dopravnikové linky:.

11



1 PREPRAVA MATERIALU

Automatizaci vyroby se dosahuje vétsi vykonnosti a neustalého rastu vyrobni kapa-
city. Ten je ovSsem doprovazeny i vzrustajici spotfebou materidlu a vétsi narocnosti
prostory pripominaly spise drobné mezisklady. Pro kazdé pracovisté se pred zapoce-
tim smény musel pripravit material (mnohdy na celou sménu) a posléze mohla teprve
vyroba zacit [6]. Tim ale vznikala jednak ¢asové a také mnozstevni disproporce mezi
spotfebou a zasobovanim, prostorem pro vyrobu a pro skladovani materialu za sou-
casné potreby vétsich vyrobnich prostor. Mimo jiné se navysoval i pocet operaci,
nutnych se surovinami k vyrobé provést a tim i naklady na rezii. Takovy stavy by

nebyl pii zvySovani vyrobni kapacity udrzitelny. [6]

Pri spravné organizaci vyroby maji byt jednotlivé stroje umistény tak, aby ope-
race, kterymi surovina projde od zasobovani az po konec¢ny produkt, na sebe mély
logickou névaznost. Tim je mozné snizit potiebu transportu materidlu po vyrobnich
prostorach na minimum a zaroven zrychlit jeho expedici mimo tyto prostory. V ta-
kovém pripadé lze dosahnou zmenseni dopravnich ploch, zvétseni vyrobnich prostor
a celkovému zefektivnéni vyroby. Doprava materidlu a preprava mezi jednotlivymi

¢astmi vyroby pak ma do jisté miry funkci reguldtoru tempa vyroby. [3]

+Y-Achse
+B

+X-Achse

+Z-Achse

Obr. 1.1: Referencni systém

Zdroj: Projektova dokumentace
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Dopravniky rozdélujeme z hlediska fyzikdlniho principu na tfi zékladni typy [3]:

e Mechanické
s taznym prvkem
pasové
clankové
vozikové
podvésné
hrnouci
koreckové
bez tazného prvku
$nekové
vibrac¢ni
valeckové a kladkové
e Pneumatické
Saci
Tlakové
SmiSené
o Hydraulické
Beztlakové

Tlakové

Hlavnim kritériem pro vybér vhodného typu dopravniku je dan nékolika ¢initeli.
Témi jsou zejména materidlova struktura prepravované suroviny (sypké hmoty, ma-
teridlové celky apod.), typ vykondvaného pohybu (prostorové linedrni osy x, vy, z,
pripadné rotacni osy a, b, c¢) a cena. Pro sypké hmoty jsou vhodné témér vsechny
dopravniky s vyjimkou valeckovych trati, které jsou urceny pro material s rovnou
podstavou. Pro kusovou dopravu lze pouzit podobné dopravniky jako pro prepravu
sypkych hmot (nékteré s drobnymi konstrukénimi tpravami) vyjma redlerovych,

vibrac¢nich a Snekovych dopravnikii.
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1.1 Mechanické dopravniky s taznym prvkem

Mechanické dopravniky maji v principu tii ¢asti [2]:

o Lozny element, na kterém materidl pri dopravé spociva [2]

» Nosny element, ktery prendsi vahu dopravovaného materidlu (nebo jeji slozku)
na opéry [2]

« Pohybovy element, (zpravidla tazny), ovladany hnacim tstrojim, ktery obsta-

rava vlastni pfemistovani materialu [2].

1.1.1 Pasové dopravniky

Vvev

pravnim zafizenim, které je soucasné nosnym prvkem pro nekonecny dopravnikovy
pas. Ten je zaroven loznym, nosnym i pohybovym elementem celého zatizeni. Péasy
dopravniku jsou pak podle povahy prepravovaného materialu bud pryzové, ocelové,
draténé, textilni nebo polyvinylchloridové PVC. Posledni dvé varianty se vyrabi

i v pletivovém provedeni.

Pas pri své ¢innosti je podepfen a napnut tak, aby byl bud v roviné, nebo vytva-
rel korytko (podle povahy prepravovaného materialu). Zacatek a konec dopravniku
je vymezen napinacim a hnacim bubnem, mezi nimiz jsou umistény (podle délky
dopravniku a vdhy prepravovaného materidlu) v podpérnych stolicich tzv. ,nosné

valecky“.

Pohon hnaciho bubnu je nejcastéji zajistovan pomoci elektromotoru s prevodov-
kou nebo klinovym femenem. Dopravnikovy pas je roztacen pres kontakt s hnacim
bubnem a tim vznika valivy pohyb péasu. Pas je dorovnavan tzv. ,straznymi valecky*
tak, aby byl stfed osy jeho pohybu shodny se stredem osy pohybu hnaciho bubnu.
Toho je docileno naptiklad nato¢enim nosnych valecki po vychyleni pasu k jedné ze
wstraznych kladek .
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Obr. 1.2: Pasovy dopravnik

Zdroj: Webovy archiv fy TMT spol. s r.o. Chrudim

1.1.2 Clankové dopravniky

Jejich funkce je velmi podobna funkci predchoziho typu s rozdilem nosného elementu.
U téchto typtu je nosnym elementem clanek, ktery je bud upevnén na pohybovém
elementu, nebo je clanek primo konstrukéni soucasti retézu. Pokud je funkce po-
hybového tetézu oddélend od lozné plochy ¢lanku, pak mutze byt fetéz v nékolika
variantach provedeni - sponovy, pouzdrovy, valeckovy, kladkovy anebo kladkovy s na-
kolky. Kazdy plat plechu je umistény nad jednim ¢lankem fetézu, ktery je pres cep
spojeny s dalsim dilem. Jednotlivé platy se z casti prekryvaji a tvoii tak jednolity
dopravnikovy pés. Retéz dopravniku je vedeny v kolejnici a na konci dopravniku
pres kladky tak, aby hmotnost dopravovaného materialu byla rovnomérné rozlozena

na kolejnici.

Téchto typu dopravnikt se uziva zejména v aplikacich, kde teplota okoli do-
sahuje vysokych hodnot nebo prepravovany materidl ma hrubou strukturu, ktera
by mohla poskodit pryzové pasy. Pro vétsi sklony se plechové platy opatii pri¢niky
a postranicemi. Tim se vytvori korecky, které dovoluji pouziti ve vétsich sklonech

nez dopravniky pasové. Postranicemi se navic zvysi profil dopravovaného materidlu.
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Obr. 1.3: Retézovy dopravnik
Zdroj: Webovy archiv fy TMT spol. s r.o. Chrudim

Obr. 1.4: Clankovy dopravnik

Zdroj: Webovy archiv fy TMT spol. s r.o. Chrudim
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1.1.3 Vozikové dopravniky

Ve slévarnach a na montaznich linkach pti mechanizaci dopravy na hromadnou vel-
kosériovou vyrobu se ¢asto pouziva vozikovych dopravnikii s vodorovnou uzavienou
dréhou [3]. Vozikovych dopravniki obecné se pouziva zejména v aplikacich, kde se
vyzaduje preprava tézsich predmétti, preprava na delsi vzdalenosti nebo preprava

specifickych predmét s atypickym rozmérem.

vaného télesa, nebo je pohon umistén primo na voziku (v aplikacich s kratsi dra-
hou). Lozny element byva ¢dst podvozku voziku. Diky nosnému elementu, kterym
jsou u tohoto typu ocelova kola a kolejnice ulozend na zemi, umoznuje transport
velmi objemnych a tézkych predméti. Pohon nekoneéného tazného fetézu zajistuje

elektromotor s prevodovkou pres pohonna retézova kola.

Obr. 1.5: Vozikovy dopravnik

Zdroj: Webovy archiv fy Doman.cz

1.1.4 Zavésové dopravniky

Zaveésovych (podvésovych) dopravniki se vyuziva zejména pro transport polotovart

na vyrobnich linkdch mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi. U zavésnych doprav-
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lano).

Dopravnik se skladd z jednotlivych voziki (resp. zavést), které jsou v tomto
usporadani loznym elementem, navzajem pospojovanych taznym elementem - lanem,
nebo retézem. Pohybovy element se pohybuje bud v profilu drahy nebo tésné pod
ni. V zahybech, stoupani nebo v pasazich traté, kde je nutnad zména sméru jsou
umistény vodici kladky nebo pohonnd kola, ktera fetéz posouvaji v profilu trate

dopravniku a tim pohybuji nosnymi voziky.

Tento typ dopravnikii je mozné vyuzit pro dopravu lehéich materialt na vétsi
vzdalenosti s vétsim prevysenim, nez u jinych typi. Dvoudrahové zavésné dopravniky
navic umoznuji i nezavisly pohyb materidlovych voziki na pohybovém elementu

(vyhybky a paralelni trasy) coz je vyhodné pro vyrobni linky.

Obr. 1.6: Podvésny dopravnik

Zdroj: Webovy archiv fy TMT spol. s r.o. Chrudim

1.1.5 Hrnouci dopravniky

Loznym i nosnym elementem u hrnoucich dopravniki je zlab, zpravidla obdélniko-
vého profilu. Materidl do zlabu privedeny se hrne (nebo vlece) ve sméru dopravy
pohybovym elementem, ktery muze byt vytvoren rtuznymi zptsoby [2]. Podle typu
pohybového elementu pak délime dopravniky na hieblové nebo lopatkové. Jejich

volba opét spociva na povaze dopravovaného materialu.
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Obr. 1.7: Hrnouci dopravnik

Zdroj: Webovy archiv fy Pewag

Hieblové dopravniky se nasazuji zejména tam, kde je zapottebi transportovat
plny materidl (napiiklad fizkové dopravniky v cukrovarech) [2]. Pro jiné aplikace
povaha transportovaného materialu vyzaduje plné lopatky (sypké materidly). Pohy-
bovy element muze byt vle¢en vnittkem profilu zlabu (napriklad dopravniky chlévské
mrvy) stejné tak jako mimo néj. U nékterych typu je aktivni dolni ¢ast dopravniku.
Prepraveny material je pak na konci drahy odvadén otvorem v dopravnim profilu

(vyhodné pro dopravu surovin, uréenych ke konzumaci).

Specialnim typem hrnoucich dopravniki jsou tzv. Redlery. Ty vyuzivaji treni
mezi unasenym materidlem a zlabem, ktery tvori kryt dopravniku. Pohybovym ele-
mentem je opét fetéz nebo ocelové lano, na kterém jsou pricné upevnény lopatky.
Ty smykanim po spodni strané prifezu dopravniku tlaci material pred sebou k vy-

prazdnovacimu mistu drahy.

Redlery se pouzivaji na dopravu prasnych materiali zejména diky jejich zapouz-
dreni. Jsou také vyhodné jako plnéni zasobniki, nebot pfi naplnéni jednoho z vy-
prazdiiovacich mist material smykanim pfechazi do dalsich mist. Casto se pouzivaji

jako svislé dopravniky sypkych hmot (sila, ndsypky a podobné).
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Obr. 1.8: Redlerovy dopravnik

Zdroj: Webovy archiv fy TMT spol. s r.o. Chrudim

1.1.6 Koreckové dopravniky

Koreckové dopravniky se lisi v porovnanim s predchozim typem v konstrukci lopa-
tek. Pohybovym elementem je zde opét ocelové lano nebo fetéz, ktery unasi lozny
element - korecky. Jsou to v podstaté lopatky riznych tvaru (podle prepravovaného
materidlu), do kterych je material nabiran. Lopatky, které jsou v tomto usporadani
i loznym elementem jsou upevnény pres ¢ep k pohybovému elementu - fetézu, ktery
je unasi ve sméru pohybu. Jejich nespornou vyhodou je moznost dopravovat material
i pod thlem 90°.

1.2 Mechanické dopravniky bez tazného prvku

Dopravniky bez tazného prvku pouzivaji jako pohybového elementu uc¢inka gravi-
tacni sily nebo maji v sobé zabudovany pohon. Mezi tyto typy dopravnikii patti

napriklad snekové, vibrac¢ni nebo valeckové dopravniky.
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Obr. 1.9: Koreckovy elevator

Zdroj: Webovy archiv fy TMT spol. s r.o. Chrudim
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1.2.1 Sroubové dopravniky

Loznym elementem je v tomto pripadé koryto, ve kterém se pohybuje vieteno. Roz-
tacenim vietene se postupné pres jednotlivé zavity vietene smyka korytem dopra-
vovany material, ktery na konci drahy otvorem odchézi z dopravniku. Dopravnik se
pouziva pro dopravu sypkych materialii na kratsi vzdalenosti s vodorovnym nebo
mirnym sklonem. Nevyhodou je droleni prepravovaného materialu spolecné s vétsi

energetickou naroc¢nosti na dopravu.

Obr. 1.10: Snekovy dopravnik

Zdroj: Webovy archiv fy TMT spol. s r.o. Chrudim

1.2.2 Vibracni dopravniky

Nosnym a loznym elementem u tohoto typu dopravnikt je dopravni koryto, které
je se stacionarni ¢asti spojeno pres listové pruziny. Klikovym mechanizmem je spo-
jeno s pohybovym elementem, kterym je v tomto ptripadé kotou¢ piimo spojeny
s motorem. Otacenim motoru se vyvozuje pohyb do strany, ktery je pres klikovy
mechanizmus prevadény na podélny pohyb koryta. Tim se docili vibraci na preprav-

nim koryté a dochazi k posuvu materialu.
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Obr. 1.11: Vibracni (tfasadlovy) dopravnik

Zdroj: Webovy archiv fy SG Strojirna s r.o. Susice

1.2.3 Valeckové dopravniky

Pouziti tohoto typu dopravnikii je omezeno na predméty s rovnou podstavou jako na-
priklad bedny, palety, sudy, desky a podobné. Valeckové dopravniky mohou byt jak
v provedeni gravitacnim, tak i s pomocnym pohonem. Typicky se dopravnik sklada
ze dvou bocnicovych U-profilli, do kterého jsou kolmo upevnény cepy nebo hridele.
Kolem téchto ¢epu (resp. hiideli) jsou radidlni loziska, na kterych jsou upevnény
otocné valecky. Ty jsou nosnym elementem tohoto typu dopravniku. Rozmisténi va-
lecku v dopravniku je nutné volit s ohledem na prepravovany material - prepravovany

predmét musi vzdy lezet minimalné na dvou véleccich.

Pohonnym elementem muze byt budto samospad traté (samospadové) nebo elek-
tromotor (s pomocnym pohonem). V piipadé dopravniku s pohonem motor rozt4ci

bud fetéz nebo pryzovy pdas, pomoci kterého jsou jednotlivé valecky pohanény.
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Obr. 1.12: Véleckovy dopravnik

Zdroj: Webovy archiv fy TMT spol. s r.o. Chrudim

1.3 Pneumaticka doprava

Doprava za pomoci stlaceného vzduchu je v podstaté dopravou smési vzduch-dopravovany
materidl. Lze ji vyuzit pro vSechny sméry dopravy - vodorovny, sklonény i stoupavy
a to s minimalnimi naroky na vybudovani dopravni traté. Nejvice se hodi pro ma-

terial sypky az prasny, nelepivy, homogenni struktury.

Nevyhodou tohoto typu prepravy je veliké opottebeni prvki v zahybech do-
pravni traté a vétsi pocatecni investici na vybudovani. DalSim rizikovym faktorem
muze byt bezpecnost. Z diivodu presunu vétsinou sypkych hmot je zapotiebi zajistit
antistaticky material pro vyrobu dopravni traté. v opacném pripadé zde muze dojit
ke vzniku statického vyboje a vybuchu prachovych ¢astic.

1.3.1 Saci

Principidlné nejjednodussim typem je doprava sanim materialu. Na konci doprav-
niho mista je vytvaren podtlak v potrubi a prepravovany material je nasavam po-

dobné, jako ve vysavaci v domacnostech. Pohybovym elementem je v tomto pripadé
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podtlak. Nasata smeés pak pokracuje do odlucovace, kde se oddéli ¢astice prepravo-
vaného materidlu od vzduchu. Odtud jde hruba frakce pres turniketovou vysypku
do uskladnovaciho prostoru odkud se odebira prepraveny material. Vzduch oddéleny

od materialu pak pokracuje pres vzduchové filtry mimo dopravni zarizeni.

Zarizeni v tomto usporadani jsou vhodna pro dodavky malého a stfedniho mnoz-

stvi nebo pro dodavky materidlu z nékolika mist do jednoho. [3]

1.3.2 Tlakova doprava

Tam, kde jsou odpory dopravniho systému tak veliké, Ze nelze uplatnit systém saci
dopravy se pouziva doprava tlakova. Pro tlakovou dopravu je loznym elementem opét
prutrez dopravniho kanalu. Pohybovym elementem je pretlak, vytvareny dmychadlem

nebo kompresorem.

Dopravovany material je davkovan do dopravniho kanalu pres podavac, kde je
pretlakem unasen do mista s nizsim tlakem. Pro vysokotlakou dopravu je materiédl
umistén v zasobniku, ve kterém je pomoci kompresoru vytvaren pretlak. Typické
nasazeni je napriklad v hospodafstvi pro dopravu sena nebo naptiklad pro pouziti

v potrubni dopravé zdravotnického materialu v nemocnicich.

Pro nékteré aplikace je vyhodné pouzivat kombinace obou zplisobti dopravy.
P1i pouziti obou zptsobt pneumatické dopravy je mozné material na vice mist

dopravovat i odebirat.

1.4 Hydraulicka doprava

Podobné jako pneumaticka doprava je i doprava hydraulickd dopravou smési mate-
ridlu, nejcastéji v kombinaci s vodou. Doprava kapalné smési potom probiha samo-
spadem nebo tlakem. Na rozdil od vyse uvedenych, tvori voda jak lozny, nosny, tak
i pohybovy element a proto se nehodi na dopravu velmi objemnych a tézkych mate-
riali. Dalsi nevyhodou je nemoznost prepravovat material, ktery by byl po smichani
s vodou znehodnoceny, pripadné jakkoliv jinak ovlivnény na kvalité. V neposledni
radé je oproti dalsim zptsobtum energeticky naro¢ny. Proto se vyuziva spise tam,

kde je dopravovany material jiz pti zpracovani v technologii smiSeny s vodou.
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2 DOPRAVNIK

Dopravnikovych systémﬁ stejné tak jako jejich kombinaci je dostatek, hlavnim tko-
podle pozadavki investora jsou zejména spolehhvost, robustnost, jednoducha kon-
strukce, snadnda udrzba a predevsim cena. Z pozadavki na funkénost a typ prepra-
vovaného materidlu vyplynulo jako nejlepsi feseni nasazeni valeckovych dopravniki
k transportu tabuli skla. Testovacim materialem pro dopravu jsou skla o rozmérech
1 200 mm x 600 mm a tloustce zhruba 10 mm s hmotnosti necelych 20 kg. Doprav-
nikovy stil tedy bude namaham materidlem jen minimalné, pricemz uvedend vaha

materialu je schopna zajistit dostatecnou adhezi mezi podstavou materialu a valecky
dopravniku.
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Obr. 2.1: Schéma testovaci dopravnikové smycky

Zdroj: Projektova dokumentace

2.1 Konstrukce dopravniku

Cela dopravnikova smycka se skldada z jednotlivych konstrukcénich dila, které je
mozné vidét na 2.2. Smycka slouzi k testovacim tceltim a zaroven jako demonstracéni

prototyp pro dalsi investory. Proto jsou c¢asti umistény za sebou a navazuji primo
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jeden na druhy. V realné situaci by se vsak jednotlivé dily nachazely oddélené mezi

useky vyrobni linky nebo technologie.

Smycka se sklada z dili od dvou vyrobcti, proto je mozné vyhodnotit i kom-
patibilitu s dily jinych vyrobct a otestovat celkovou funkci. Oba vyrobci pouzivaji
principialné stejné konstrukce s mensimi mechanickymi odlisnostmi, které jsou po-

psany nize. Dily dopravniku se skladaji z:

» mechanickd ¢ast dopravniku (Sasi, dopravni valce)
o AC motor
« prevodovka

o opticky senzor

Sasi je tvofeno ¢tyimi L-profily se stavitelnymi patkami. Vrchni rdm s doprav-
nimi valecky je tvoren svarenym U-profilem. Z uzaviené strany jsou k nému kolmo
upevnény dopravnikové valecky tak, aby jim byla umoznéna rotace v ose a podle 1.1.
V otevriené strané profilu je veden pryzovy pas, ktery je po délce dopnut pres nékolik
napinacich kladek tak, aby priléhal k jednotlivym valeckiim. Valecky jsou pohanén
pres otacejici se femen, spojeny pres prevodovku s AC motorem. Na mistech styku
s materialem jsou valecky opatfeny gumovym prebalem pro zvyseni adheznich pod-
minek s prepravovanym materidlem. To je pii pozadavcich na presnéjsi polohovani

materidlu velmi dulezité.

U druhého vyrobce dopravniku je pouzita mirné odlisna konstrukce pohonu pro
prvni a posledni valecek dopravniku. Koncovy valecek je pripojen pres gumovy femi-
nek na valecek sousedici ve stejném dopravnikovém dilu. Je tedy pohdnén nepiimo
od sousedniho femenem-pohanéného valecku. Stejné tak tomu je i z protéjsi strany
dopravnikového dilu. Pokud by material prechézel z mista s nizsi rychlosti, prokluz

prvniho valecku by mohl pomoci tento rozdil vyrovnat.

Pokud se jedna o rohovy dopravnik, jsou mezi dopravnikovymi valecky navic
pasy, které pohybuji se sklem v ose y. Ty jsou upevnény na zvedacim ramu, ktery
materil zvedd/spousti pro posun na dalsi ¢asti. Rozdilem oproti primym dilim je
i dvojice optickych senzorti a dvojice pneumatickych ventili s valcem a koncovymi

spinaci, které ovladaji pohyb rdmu s pasy ve sméru osy .

Kazdy dil dopravniku je ve vzdalenosti ca. 150 mm od konce opatien difuznimi
odrazovymi senzory. Ty slouzi k indikaci materialu, jeho zastaveni, pripadné k jeho
pridavani do paméti. Pouzité snimace jsou odrazového typu, tudiz je zapottebi zajis-

tit, aby prepravovany material byl pokud mozno hladky a z hlediska svétla odrazivy.
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Obr. 2.2: Detail testovaci dopravnikové smycky

Zdroj: Projektova dokumentace

2.2 Elektrické prvky dopravniku

Hlavni rozvadeéc¢ dopravnikové smycky je umistén v tésné blizkosti dopravnikt. Pro
sestaveni rozvadécové casti celé dopravnikové smycky bylo pouzito standardnich

testovacich rozvadécii, vyrobenych pro linky ,nekonec¢ného skla“.

Rozvadéc je modularniho typu, pfi pohledu zleva doprava rozcélenény na tyto

¢asti:

o privodni a jistici ¢ast

o Cast Tizeni vykonovych a slaboproudych akc¢nich clent
» safety céast

e propojovou a komunikacni ¢ast

Rozmisténi prvkia v rozvadédi je provedeno s ohledem na tepelné 1cinky jednot-
livych zarizeni a EN 61439-1:2011 a EN 61439-2:2011. Veskeré prvky jsou jistény
podle EN 61439-1 standardnimi jisticimi a ochrannymi prvky. Cely rozvadéc je pii-
pojeny k distribu¢ni siti TN-C-S pres pripojku 400 V 32 A .

Na dvetich pfivodniho pole (prvni zleva na 2.4) je umistény uzamykatelny hlavni

vypinac celého zarizeni, ovladani zarizeni probiha ze samostatné stojicitho operator-
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Obr. 2.3: Rozvadéc

Zdroj: projektova dokumentace

ského panelu. Panel obsahuje sadu tlacitek pro ovlddani a pramyslové PC s dotyko-
vym panelem, ktery ovsem pro tuto jednoduchou aplikaci neni pouzity. Tlacitka na

ovladacim panelu jsou podsvétlend a pouzita k indikaci probihajici ¢innosti.

Druhd ¢ast rozvadéce zleva obsahuje tidici PLC Siemens SIMATIC S7-300, ridici
systém pro pohony Siemens SIMOTION C240 a jednotlivé pohonové tidici jednotky
Siemens SINAMICS CU320. Mezi nimi jsou umistény podpurné periferie jako na-
priklad napajeci meziobvod SLM, filtr apod.

Tteti ¢ast zleva obsahuje sadu bezpecnostnich relé, UPS jednotku a safety 10
periferii Siemens ET200S.

Ctvrta a posledni ¢ast obsahuje kifZeni komunikac¢nich linek (switch) a propojo-

vaci fadové svorkovnice.

2.2.1 AC motor

Dopravnik je pohanény standardnim asynchronnim motorem s prevodovkou na 2.5.
Jako vSechna zafizeni slouzici k elektromechanické preméné energie, sestava se asyn-
chronni stroj z pevné ¢asti (statoru) a pohyblivé ¢asti, kterd se u stroju s otacivym
pohybem nazyva rotor. Stator se sklada z litinové, svarované nebo hlinikové kon-
strukce a dvou loziskovych stiti. V kostre statoru jsou zalisovany plechy, které jsou

navzajem izolovany a tvori ¢ast magnetického obvodu stroje. Rotorové plechy jsou
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Obr. 2.4: Rozmisténi prvka v rozvadécovych polich

Zdroj: Projektova dokumentace

nalisovany na hrideli, kterd se otaci v loziskach, upevnénych v loziskovych stitech,
které vymezuji polohu rotoru uvniti statoru. Mezi statorem a rotorem je vzduchova
mezera, kterd umoziuje pohyb rotoru. [10].

Obr. 2.5: Rez AC motorem Siemens

Zdroj: Webovy archiv fy Siemens

V drazkach statorovych a rotorovych plechii je ulozeno vinuti stroje. Na sta-
toru byva obvykle t¥ifazové vinuti (ale také jedno, nebo dvoufazové), jehoz zacatky
a konce jsou vyvedeny na svorkovnici. V rotorovych drazkach je ulozeno vinuti, kte-
rému se fikd kotva. U motort vétsich vykonii s kotvou nakratko jsou v drazkach
rotoru neizolované vodi¢e médéné nebo mosazné. Vodice v drazkach jsou spojeny
spojovacimi kruhy nakratko. Motory mensich vykonti maji vinuti odlité spolu s vé-
tracimi lopatkami z hliniku metodou tlakového liti. Takovému vinuti se tika klec.
U motoru s vinutym rotorem a krouzky je v drazkach rotoru ulozeno tiifazové vinuti
z izolovanych vodict, zacatky fazi jsou spojeny do uzlu a konce pripojeny ke tfem

sbéracim krouzktm, ke kterym priléhaji kartace. Takové vinuti rotoru umoznuje
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pripojit zafizeni, slouzici k regulaci otac¢ek motoru a usnadnéni rozbéhu. [10]

L= (2.1)

)
I

Princip ¢innosti asynchronnich stroji je zalozen na platnosti 1. Maxwellovy rov-
nice. Ta zjednodusené 1ikd, zZe zdrojem magnetického pole je bud zmagnetovana latka
(permanentni magnet), nebo pohyb elektronti vodi¢em (civka). U asynchronniho mo-
toru s kotvou nakratko je magnetické pole vytvareno pomoci civek. Indukcénost civky
lze vypocitat pomoci vztahu 2.1, pro tok magnetického pole ® civky pak jednoduse
(z 2.1) odvodime vztah

®=LI (2.2)

kde L je indukénost civky a I je proud prochézejici civkou

Pro civku s N zavity bychom vztah délili timto poctem a ziskali tak odpovi-
dajici magneticky tok. V rotorové kleci zapojené nakratko se magnetickym polem
statorovych civek indukuje napéti (podle vztahu 2.3), které (v pripadé uzavieného
obvodu rotoru) vyvolava proud rotorem. Ten opét vytvori magnetické pole (ten-
tokrat v rotoru) podle vztahu 2.2 a tim vznikne dvojice magnetickych poli. Podle
jejich smyslu se magnetické pole bud odpuzuji nebo pritahuji a tim vznika sila pi-
sobici na vodice v rotoru. Magnetické pole statoru tak za sebou bude (zjednodusené
receno) ,vlacet“ magnetické pole statoru. Z tohoto principu je jasné, ze se otacky
statorového pole nemohou rovnat poli rotorovému. Rozdil téchto otacek se nazyva

skluz a charakterizuje stav motoru.

kde L je indukénost civky, ul je indukované napéti a di/dt je zména proudu

v case

(2.4)

kde ng4 jsou otacky statoru a n, jsou otacky pole rotoru
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Skluz nam dava relativni informaci o tom, jak moc se lisi otacky rotorového pole
od pole statorového. Diky tomu muze skluz s nabyvat hodnot s <0;1). [11] Pro
hodnotu:

e 5= ( otacky rotoru se blizi otackdm mag. pole statoru -> motor je bez zatéze

= 1 otacky rotoru se blizi k nule -> motor je pretizeny a netoci se
Asynchronni motory mohou byt jednofazové, dvoufazové i trifazové. U jedno-
fazovych je potreba zajistit pomocny rozbéhovy impuls, nebot podle LeBlancova
teorému lze kazdé pulzujici stfidavé magnetické pole rozlozit do dvou magnetic-
kych poli rotujicich v opacném smeéru. Jejich amplituda je rovna poloviné amplitudy
pole pulzujiciho, jejich tthlové rychlosti jsou stejné, ale s opa¢nymi znaménky. [11]
Jedna faze by proto na rozbéh motoru nestacila. Tento nedostatek se resi rozbého-
vym kondenzatorem (u slabsich stroji) nebo pridanim dalsich vinuti. Typicky jsou
asynchronni stroje trojfazové a jejich fyzikalni konstrukce umoznuje prave vytvoreni
momentu sily, ktery pro rozbéh rotoru postacuje. Poc¢tem polovych dvojic je také

mozno ovliviiovat rychlost otacek, nebot plati vztah

= é min
p = L60/min (2.5)

kde f, je frekvence statorového napéti a p je pocet pédlovych dvojic Z uvede-
ného vztahu vyplyva i moznost Tidit otacky rotoru zménou frekvence napajectho
napéti statoru. Pravé tento zptisob je dnes nejpouzivanéjsi a je vyhodny i z hlediska
vlastnosti motoru. Pri frekvencnim zpusobu rizeni otacek se zachovava tvrdost cha-

rakteristiky motoru.

2.2.2 Prevodovka

Standardni asynchronni motory maji vysoké otacky a (relativné) nizky vykon, pro
pouziti v dopravnich zatizenich je tedy nutné pohyb zptrevodovat. Prevodovka je
obecné zarizeni, ménici vstupni rotacni pohyb o urcité tthlové rychlosti a momentu
na vystupni rota¢ni pohyb o jiné tihlové rychlosti a momentu. V nasem pripadé jde
o kombinaci motoru s prevodovkou fy. SEW Eurodrives ve dvou typech. Typovy
stitek prvniho typu motoru uvadi otdcky r/min 1 300 / 34. Primarni otdcky na
vstupni hiideli prevodovky jsou tedy 1 300 ot./min. Otacky vystupni hiidele jsou
34 ot./min. Z toho vyplyva prevodovy pomér i = 0,0261, zatimco u druhého typu
motoru je prevodovym pomérem i = 0,036. Pomérovy prevod lze vypocitat podle

vztahu
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Obr. 2.6: Charakteristika AC motoru
Zdroj: [12]

A
AL _n_fh_m (2.6)
Zs T2 fi ny
kde 7 je prevodovy pomér, Z; a Z; je pocet zubu prevodového kola 1 a 2,1y a ry
je polomér prevodového kola 1 a 2, fi a fo je frekvence otaceni prevodového kola 1

a 2, ny a ny je pocet otacek prevodového kola 1 a 2 za urcené ¢asové obdobi.

Odlisnost je ddna pouzitim dili dvou vyrobcii a rozdilnym feSenim rohovych
dila. U rohovych dopravnika 010 a 070 (podle obr. 2.1), na kterych se méni smér
chodu materialu, je pouzito pro pohon dopravnikovych valecku i past jednoho mo-
toru, zatimco u dopravnika 040 a 090 je pouzito dvou samostatnych motorta. Pri
pouziti jednoto motoru na pohyb ve dvou smérech je nutné mimo prevodu na po-
hon dopravnikovych valecki pouzit jesté prevod pro pohon dopravnikovych pasii,
umisténych na zvedacim ramu (jak je popsano v 2.1). Pfevodovka pro pohon péast
je pripojena primo na vystup prevodovky z motoru s pomérem 1 : 1. Diky tomu
neni potfeba ménit parametry, nastavené pro fizeni otacek dopravnikovych valeckii.
Jak bude vysvétleno v nésledujici kapitole, je prevodovy pomér dilezity pro spravné

urceni posunu osy.

2.2.3 Opticky snimac

Reflexni opticky senzor slouzi k indikaci materidlu. Jedna se o odrazovy typ s vy-

silacem a prijimacem umisténym ve stejném pouzdre M18. Pripojeni je mozné pres
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Obr. 2.7: Prevodovka

Zdroj: ebay.de

standardni konektor M12, snimac je typu DC PNP s napédjecim napétim 10-36 VDC.
To znamena, ze senzor spina kladny pol napajecitho napéti na sviij vystup. Snimaci
vzdalenost je v rozmezi 30 az 130 mm (pri 90% odrazivosti) s krytim IP 68/IP 69K.
Specialni vlastnosti je moznost ,naprogramovat“ senzor na detekci materialu. Po 3s
stisknuti tlacitka zespodu snimace je mozné nastavit po kratkém stisku senzor na
jeho pozadi a posléze na detekovany material. V pripadé ze material neni detekovan

spravné, umoznuje senzor zvysit citlivost.

Obr. 2.8: Inteligentni opticky retroreflexni snima¢ OGH 5119

Zdroj: Webové stranky eBay
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2.3 Pneumatické prvky dopravniku

Dopravnik pro svoji funkci pouziva stlaceny vzduch. Ten je privadény pres cisticku
jako jedna z pripojek stroje z mistni sité stlaceného vzduchu. Stlaceny vzduch vyu-
zivaji rohové dopravnikové ¢éasti, které méni smér pohybu skla z primého na kolmy.
Na téchto castech je zabudovan ram, ve kterém jsou dalsi oto¢né pasy. Po nich sklo
muze ménit smér pohybu na dopravniku. Pravé pohyb ramu je ovladan elektropne-

umaticky.

Obr. 2.9: Elektropneumatické ventily FESTO
Zdroj: Webovy archiv fy FESTO

Na bocich vsech rohovych éasti dopravniku je umistény tlakovy rozvadéc (obr.
2.9. Pomoci elektropneumatickych ventili rozvadéce méni smér proudéni stlaceného
vzduchu do vélet (2.10). Podle sméru proudéni stlaceného vzduchu vélec rdm budto
zveda, nebo pousti. Koncové polohy jsou detekovany pres magnetické snimace 2.11

a jsou pripojeny jako zpétna vazba o poloze na vstup PLC.

Prislusné ventily jednocestné ovladaji pist vélce, ktery je pres ojnici na jedné
strané pevneé pripojen ke statickému ramu. Z druhé strany je pripojeny k vysuvnému
ramu, ktery ovlada. Pneumatické prvky FESTO jsou modularniho typu a v celkové
sestavé kazdého tlakového rozvadéce rohového dopravniku je proto i maznice, uza-

viraci ventil a tlumic.

Po instalaci celého zafizeni bylo tfeba doladit rychlost pohybu ventilu. P¥i zméné
proudéni stlaceného vzduchu je rychlost pohybu ramu ovlivnéna rychlosti vypousténi
vzduchu z druhého pistu. Ta se da setridit pomoci dvou malych Sroubti zespodu

pneumatického vélce z obr. 2.10.
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Obr. 2.10: Elektropneumaticky valec
Zdroj: Webovy archiv fy FESTO

f;

Obr. 2.11: Senzory koncovych poloh pneumatického ventilu

Zdroj: Webovy archiv fy iFm
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2.4 Hardware ridici ¢asti

Ridici ¢4st se sklada z PLC Simatic, Motion control ¢asti zajistované PLC Simotion,
propojeného s fidicimi jednotkami CU 320 a dalsimi podptirnymi moduly a periferi-
emi. v nasledujicich kapitolach budou tyto casti jednotlivé blize popsany. s ohledem
na veliké mnozstvi funkci a slozitost bude vénovana pozornost jen té ¢asti, ktera je

u jednotlivych zarizeni vyuzivana.

Topologie sité

—ALL —A12 —A13 —AL3
+HPOLL501/4. 0 +HPO1+HL301/33. 0 HPLHLS01/ M. +HPO1LS01/ M. O

CZA0FNAMC Or320-2 BN 3202 P 3202 P
FROFINET CU320—2FN CU320-2FN CU320-2FN
-AL2-W2 -AL3-W2 -AL1-R2
FJIS-FROFDET FJISFROFDET RJIS-FROFDET

PROFINET LINK SEE
- =810. 915 NETWORK

Obr. 2.12: Propojeni na trovni ControlNet, topologie sité PROFINET®

Zdroj: Projektova dokumentace

Jako interface mezi PLC a SIMOTION, SIMOTION a jednotlivymi fidicimi
jednotkami (CU) bylo pouZito sbérnice PROFINET®. Tento primyslovy fieldbus
umoznuje soucasnou real-time komunikaci (pfenos uzivatelskych a procesnich dat)
soubézné s komunikaci modelu TCP/IP prostfednictvim jednoho fyzického média.
Dalsi specifické profily komunikace (PROFIsafe, PROFIdrive a PROFIenergy) lze
zaintegrovat bez dalsiho dodatecného prenosového média. Pro spravu pripojenych
komponent sit PROFINET® pouziva protokolu SNMP. Vyhodou je i pfenos dat
ve standardizovaném znackovacim forméatu (XML, HTTP, HTML) a tim snazsi
zpracovani webovymi aplikacemi. dalsi vyhodou je moznost jednoduchého propo-
jeni s AS-Interface, PROFIBUS® nebo INTERBUS. Zaiizen{ na siti lze zapojovat

do linearnich, sbérnicovych, kruhovych nebo i smisenych topologii. Tim se dosdhne
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vyssi miry zabezpeceni (kruhovéa topologie) i snazsi rozsifitelnosti a implementace
do stavajicich komunikac¢nich struktur. Pro nékteré aplikace 1ze zbylé piny a vodice

vyuzit jako napdjeci.

2.4.1 Siemens SIMATIC

Ridicf systém dopravnikové smycky tvoii PLC Siemens. Podle CSN EN 61131-1 je
PLC ¢éislicove pracujici elektronicky systém konstruovany pro pouziti v primyslovém
prostredi, vyuzivajici pamét pro interni ukladani uzivatelsky orientovanych instrukci
pro provadéni specifickych funkei (logickych, sekvenénich, ¢asovych, ¢itacich, komu-
nikacnich a organizacnich) [8]. Jak programovatelna ridici jednotka, tak i periferni

zafizeni jsou konstruovany pro snadné zac¢lenéni do systému prumyslového fizeni [9].

Kazdy PLC vykonava cyklicky program, ulozeny v paméti. Ten se sklada z jadra
(OS) a uzivatelského programu. Zékladni vykondvana operace OS v PLC se nazyva
SCAN!. Cyklus PLC za¢ina étenim vstupt. Nactené vstupy se uklddaji do paméti
vstupt (béhem féze input scan) aby se béhem kompletniho PLC skenu a zpraco-
vavani programu neménily jejich hodnoty. Po provedeni programu (program scan)
a vyhodnocenti logiky se vysledek uklada do paméti vystupt. Odtud je (ve fazi output
scan) obraz vystupt zkopirovan na fyzické vystupy. Pomoci specidlnich operatoru
lze v nékterych ptipadech pristupovat primo na vstupy a vystupy misto pfistupu
do paméti obrazu vstupt a vystupl. VSechny PLC maji tedy spole¢né tii zakladni

sekvence:

e INPUT? scan
« PROGRAM scan
o« OUTPUT? scan

/////

a dalsi operace na pozadi (housekeeping atd.).

Pro tizeni celé sestavy byl podle dokumentace zvoleny modularni fidici PLC Sie-
mens Simatic fady 319F-3 PN/DP. Diky vysokému vykonu CPU dosahuji procesory
rady S7-300 velmi nizkych hodnot trvani cykla (0,04 us pro operace s plovouci dese-
tinnou ¢arkou u typu CPU319-3PN/DP). Diky siroké nabidce pripojitelnych moduli
ET200 Ize i po vycCerpani volnych slott pro 10 nebo IM karty dale rozsitit systém

17 anglického slova scan - snimat
27 anglického slova, input - vstupni
37 anglického slova output - vystupni
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o decentralizované periferie. Diky podpofe rozhrani PROFINET® lze jednoduse za-
komponovat systém do MES, vytvaret HMI nebo vzdélené spravovat technologii.
k zdkladnimu centralnimu procesoru (CC) lze ptipojit az 8 10 moduli. Pokud to
technologie vyzaduje, lze pomoci rozsitovacich jednotek rozsitit poc¢et moduli az na
32 celkové, 8 na kazdou rozsitovaci jednotku typu EU. Vzdalenost mezi CC a EU
pritom muze dosahovat az 10m. Maximalni obsazeni nerozsirené jednotky je 256 10
a pri pouziti EU lze dosdhnout maximélni hodnoty az 1024 10. Pro distribuované
jednotky v konfiguraci je dokonce mozné dosdhnout az poctu 65 536 10 (az 125 sta-
nic napt. ET200 ptipojenych pres IM153). Sloty jsou volné adresovatelné a neplati

pro né omezenti.

Piipojen{ s modelem CPU 319F-3PN/DP je moZné pomoci dvou portit PROFIBUS®
(jeden z nich MPI nebo dvou porti PROFINET® (switch) v zdkladni konfiguraci
bez rozsirovacich IM nebo CM. Uzivatelsky program muze byt ulozeny v pracovni
(2048 KB) paméti nebo na MMC karté (max. 8MB) vcetné symboliky a dalsich dat.

Program je rozdéleny do OB, FB a FC. OB slouzi jako rozhrani mezi opera¢nim
systémem CPU (PLC OS) a wzivatelskym programem. Pouziva se k vykonavani

specifickych programovych sekci, jako:

o Start PLC
o Cyklické vykonavani programu (FB a FC)
 Pferuseni chybou (SW i HW)

a jsou vykonavany podle priority. FC jsou volani funkci. V podstaté jde o opakujici se
casti kodu, zapouzdrené do funkce, ktera je na prislusnych mistech voldna. Kod se tak
stava prehlednéjsi a jednodussi na tpravy. Volani funkce miize mit vstupni, vystupni
a vnitini (docasnd) data. Vnitini proménné mohou byt volany pouze uvnitt FC,
volani mimo FC zptisobi bud chybu nebo ptistup do jinych proménnych. Pti volani
FC dojde k uloZeni zasobniku a pointeru na aktudlni operaci. Nasleduje nacteni
vstupnich proménnych, vykonani funkce a zapisu vystupnich proménnych. Vnitini
proménné se po vykonani funkce mazou a tudiz v dalsim volani FC jsou prazdné,
na rozdil od FB. Funkéni bloky maji stejné jako funkéni volani vstupni, vystupni
a vnitini proménné. Ty jsou opét lokalni a nelze je volat mimo funkcéni blok. Na
rozdil od FC maji pamét, hodnoty ulozené v proménnych tak zistavaji konzistentni
do dalsiho volani FB.

Dalsimi prvky pro organizaci programu a dat v PLC jsou organizacni bloky
OB. Systémové preddefinované bloky slouzi k reakci na udélost (programova chyba,

chyba sbérnice, chyba IO periferie atd.) nebo k cyklickému volani, naptiklad:
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e OBI - main,

o OB30-38 cyklické preruseni,
o OB40-47 pteruseni od HW,
o OBB82-83 selhani IO modulu,
o OB100 kompletni restart,

e dalsi ...

Pro logické tridéni dat je mozné pouzit UDT struktur. Tyto uzivatelem defino-
vané struktury slouzi k tiidéni dat v souvislosti s néjakym prvkem v programu nebo
jsou v programu volana opakované. VAT slouzi ke sledovani proménné nebo skupiny
proménnych, pripadné ke zméné jejich hodnot. Stavy vstupti a vystupi lze sledovat

i pfimo z HW konfigurace po poklepani na prislusny 1O modul.

Obr. 2.13: Programovatelny logicky automat typ CPU 319F - 3 PN/DP

Zdroj: Webovy archiv fy Siemens

2.4.2 10 periferie Siemens

Pro pripojeni vzdalenych periferii je pouzito DP ET200. Zékladnim stavebnim ka-
menem je komunikac¢ni procesorova modularni jednotka, kterou lze propojit s PLC
pres PROFINET nebo PROFIBUS DP. K ni lze pres vestavénou sbérnici pripojovat
dalsi 10, CM a SM. Safety verze ET200S se lisi od klasické verze dvoukanalovym
vnitinim designem. Oba vestavéné procesory monitoruji stav pripojenych moduli
a automaticky testuji obvody. V pripadé chyby dokazi sviij stav prepnout do bezpec-
ného stavu. Komunikace mezi PLC a F-moduly probiha pomoci PROFI-safe stan-
dardu. Proto je potfeba pred pouzitim spravné nakonfigurovat PROFI-safe adresy
jednotlivych modulti. Safety systémy se nejcastéji pouzivaji v aplikacich se zvyse-

nymi pozadavky na bezpecnost zafizeni, F-moduly naptiklad pro signély nouzového
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zastaveni, svételnych zavor, bezpec¢nostnich dveri apod.

Obr. 2.14: Vzdélena 10 safety periferie ET200SP

Zdroj: Webovy archiv fy Siemens

2.4.3 Siemens SIMOTION

Ve starsich strojich bylo pouzito prevazné mechanickych prvkua (prevodovky, hidele,
vacky, atd.). Diky tomu bylo vysledné feseni stroji mechanicky nachylnéjsi k chybé,
vanych linek a stroji oddéluje mechanickou ¢ast od casti méreni a tizeni. Pravé
posledni ¢ast ma na starosti nadrazeny tidici systém, ktery lze modifikovat a cho-
vani systému pozménit i po Case na rozdil od pevné "mechanicky'daného chovani
stroje podle starsi koncepce. Tento prenos pevné dané logiky na logiku softwarovou
je ¢im dal castéjsi i diky zavadéni nadrazenych vyrobnich nebo podnikovych tidicich
systémit MES a nésledné integraci stroji nebo technologii. K tizeni pohont je z ro-
diny produkti Siemens urcena platforma fizeni SIMOTION. Ta nabizi feseni pro
aplikace s pozadavkem na polohovani nebo Fizeni akénich ¢lenti jako jsou motory,
servomotory, ventily atd.

Platforma SIMOTION je urcena zejména pro technologické oblasti:

o Pohybové a polohovaci funkce
polohovani a synchronizace
o Technologické funkce
regulatory tlaku a teploty
o Logické funkce

podptrna logika

Simotion obsahuje zakladni technologické balicky TP a tidici funkce, které jsou
pred-pripraveny pro pouziti ve vétsiné regulacnich a fidicich aplikacich. Tyto balicky
jsou vlozeny ptrimo do slozek v projektu a jsou dostupné v prislusném parametrizac-

nim nebo ozivovacim nastroji:
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o TP CAM balicek - obsahuje zakladni fizeni pohybu Motion control, fizeni os,
pozicovani synchronizaci, sledovani, vacky a méreni

o« TP PATH - interpolator

« TP CAM_EXT - pridavné objekty pripravené pro praci s vektory, skalary,
synchronizaci os, regulatory a bloky PLCopen

o TControl - regulace teploty

o DCC - graficka konfigurace jednotky za pouziti zakladnich vypocta a funkci

v oteviené nebo uzaviené smycce

Technologické balicky lze snadno rozsitit a tim zajistit potfebné funkce. Simotion
mimo TP v sobé implementuje i logické funkce a ovladani IO podle IEC 1131-3. Diky
tomu je schopny tidit osu v jednoduchém, parametrizovatelném, rychlosti fizeném
rezimu stejné tak jako viceosé, mechatronicky rizené stroje. K tomu Simotion zvladne
zastoupit v aplikacich i PLC se standardni modularitou a sitovou konektivitou, ¢imz

se dosdhne jesté vyssi integrace fizeni systémi nebo technologii.

Pouzity modularni fidici systém typu C240 spadd do rodiny kontroléra S7-300.
Bez pridavnych komunikac¢nich modult umoznuje Simotion C240 pripojeni pomoci
interface PROFINET® (3 porty X11), PROFIBUS® (2 porty X8 a X9 - zdroven
i MPI), Industrial Ethernet (1 port X7). Diky architektufe modelu C240 je k dispo-
zici osm slotl pro pripojeni dalsich IO nebo IM modulti ze série Simatic S7-300. Pro
rozsiteni az na 16 modult je mozné pouzit IM365. Rozsiteni 1O periferii je mozné
pomoci pripojitelnych modultd ET200S, SP, M, pro, eco a eco PN. Podminkou po-
¢tu pripojenych IO je limit maximalniho odbéru 1,2 A ze sbérnice. V zakladu ma
typ C240 PN 18 digitalnich vstupt (z toho 4 pro globédlni méteni) a 8 digitalnich
vystupt. Pro uzivatelska data je vyhrazena pamét RAM 29 MB z celkové 50 MB
paméti s retentivni 107 KB oblasti a 64 MB na MMC pamétové karté (z toho pro

uzivatelska data 50 MB). Maximéalni pocet Fizenych os na jednotku je 32.

Dalsimi alternativami pro Fizeni jsou naptiklad SIMOTION P ve varianté pri-
myslového PC nebo SIMOTION D jako ,booksize“ typ pro montaz mezi motorové

moduly do rozvadéce pro tisporu mista.

Simotion SCOUT

Je inzenyrsky systém pro platformu Simotion, ktery je integrovany do prostredi
Step 7. Nabizi vSechny potfebné prvky pro konfiguraci, parametrizaci, programo-
vani, testovani a diagnostiku. Pristup k jednotlivym technologickym balickim stejné

tak jako k funkcim jadra je zprostiedkovan skrze prikazy programovaciho jazyka. Sa-
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Obr. 2.15: Siemens SIMOTION, zleva model D, C240 PN a P

Zdroj: Webovy archiv fy Siemens

moziejmosti je moznost jazyky kombinovat v rdamci projektu. Programovaci jazyky
v prostied{ Simotion SCOUT® jsou:

« Motion Control Chart (MCC) Jedna se o sekvencni grafické programovaci
prostfedi. Programovaci jazyk pripomind svym provadénim stavovy automat.
7, definovanych stavii 1ze po splnéni podminek ptejit do stavu jiného, pripadné
do nékolika dalsich vétvi a opét ¢ekat na splnéni podminky pro prechod do
stavu dalsiho.

« Ladder Logic/Function Block Diagram (LAD/FBD) Zebiikovy nebo funkéni
blokovy graficky programovaci jazyk s doplnénim o funkce motion control po-
moci funkénich bloktt PLCopen. Analogicky s elektrickymi schématy z diivéj-
logiku. Velmi pouzivany na zpracovavani binarnich signdlu pro svoji prehled-
nost.

o Structured Text (ST) Vyssi programovaci jazyk, strukturovany text. ST je
podobny programovacim jazyktm, které zname napiiklad z VisualBasicu. Po-
uziva pokrocilejsi funkce, cykly, vétveni a pro préaci s Cisly nebo datovymi
strukturami je prehlednéjsi.

o Drive Control Chart (DCC) Pouziti ridicich bloku spojenych s fizenym objek-

tem ke grafickému programovani typu CFC

Ridici jednotka

Sinamics S120 vyuziva odstupnované ridici hierarchie pro rychlé a presné fizeni. Mo-

torové moduly na nejnizsi irovni jsou fizeny centralni ridici jednotkou. Ta cyklicky
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provadi vyménu dat s jednotlivymi pohony a jejich souvisejicimi osami a zaroven
zajistuje technologické propojeni jednotek s jejich osami. Diky tomu, Ze rizeni pro-
bih& v centralni jednotce neni potieba prenaset velké mnozstvi dat béhem kriticky
kratkého casu. Zakladni technologické tikoly lze naprogramovat i v centralni ridici
jednotce jako je CU310 (resp. CU320 pro vice os). Pokrocilé technologické fizeni,
synchronizace jednotlivych os a dalsi komplexnéjsi pohybové tikoly je mozné vyko-
navat v fidicich jednotkach typu D4xx-2. V rtidicich jednotkéch jsou predpripraveny

ovladaci sekvence pro rizeni:

Infeed Control, pro fizeni napajeni

Vector Control, pro vektorové fizeni asynchronnich (induké¢nich) motoru

Servo Control, pro fizeni motorti s permanentnim magnetickym polem

V/f control pro jednoduché rizeni skupin pohont

Control Unit Drive objects
] B
On-board | Infeed Drive | Drive | Option | Terminal | Terminal
11O = Board | Module | === Module |
evaluation I control | control I control | I evaluation | | evaluation | |eva\uation |
= I___J I—— I___J I__/\_J | I |
Vi 7
——{ [T}l
Option
Board
Line Motor Motor Terminal Terminal | =
Module Module Module Module Module g
=
]
g|
a

L e

Obr. 2.16: Ridici hierarchie a propojeni systému

Zdroj: Dokumentace k systému Sinamics S120

Diky modularité systému Sinamics S120 je mozné prizptisobit cely ridici systém
pozadované aplikaci. Ridici jednotku (resp. jednotky) volime podle pocétu (a typil)
fizenych pohont, zatimco moduly napajeni 2.4.3 volime podle pozadovaného vykonu

pohontl. Ridicich jednotek existuje nékolik typi:

e CU310-2DP a CU310-2PN
« CU320-2
o D4xx-2
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Jednotky CU310-2 jsou urceny pro fizeni jednoho pohonu, zatimco jednotky
CU320-2 a D4xx-2 jsou urceny pro tizeni vice os. Pro spojeni je mozné pouzit roz-
hrani PROFINET (jednotky D, CU320-2 a 310-2PN) nebo PROFIBUS (jednotky
D, CU320-2 a 310-2DP). U typu CU320-2 lze fidit vice pohonu (podle pouzitych
pohonit):

e 12 motoru fizenych frekvencéné nebo

e 6 motoru v rezimu rizeni servo nebo vektor

a implementovat zakladni technologické funkce.

v
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3 Can be serid

Obr. 2.17: Ridicf jednotka CU320-2, schématické rozkresleni

Zdroj: Dokumentace k systému Sinamics S120

V modelech D4xx-2 jsou implementovany do jednotlivych jednotek pohonii i tech-
nologické objekty (TO) tak, aby dokazaly vytvaret technologické balicky (TP) a umoz-

VVVVV

s IEC 61131-3 1ze PLC v SIMOTION D pouzit nejen k tizeni sekvence pohybii,
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ale i Tizeni celé technologie, véetné HMI a 10. Na obrazku 2.17 je blokovy nakres
ridici jednotky CU320-2PN spole¢né se dvéma 10O svorkovnicemi. Ty lze pouzit jako
vstupni nebo vystupni body (nékteré z nich naprogramovatelné), pripadné jejich
pocet pomoci vzdalenych 10 periferif navysit. Ridici jednotky typtt D dokézi Fidit
podle typu od jedné az do 128 os. Ridicim jednotkam jsou podfazeny dalsi objekty,
jako jsou jednotlivé pohony, napajeci moduly, enkodéry, IO moduly a dalsi, jak je

naznaceno na 2.16.

Obr. 2.18: Ridici jednotka spoleéné s motorovymi moduly

Zdroj: Webovy archiv fy Siemens

BICO

je oznaceni pro vstupy a vystupy, prifazené jednotlivym jednotkam v CU. Zkratka
je slozena z Blnector - COnector 10. Binectors jsou data odpovidajici typu BOOL
(bindrni data), zatimco Conectors jsou analogova data(INT resp. WORD). Tyto
BICO IO lze pouzit jako vstupy dalsich jednotek, pripadné pro vyhodnoceni ridici
logiky.

Napajeci meziobvod

Prvni vykonovou soucasti celé ridici sestavy je napajeci meziobvod. Vstupni napéti
400 V AC jde do napéjeciho modulu ptes napajeci filtr a tlumivky (dolnofrekvenc¢ni
filtr). Po usmérnéni na 600 V DC je pres vrchni napdjeci sbérnici (pod krytem
modull) napéti rozvedeno do jednotlivych motorovych moduli. Napéjeci moduly se

vyrabi ve trech zakladnich provedenich:

1. BLM
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2. SLM
3. ALM

BLM je zékladni typ napdjeciho jednosmérného modulu bez moznosti zpétného
navraceni energie do sité (dvoukvadrantova operace). Zékladni moduly usmérnuji
sttidavé trifazové napéti 400 V AC pres Sestipulzni trifazovy usmérnovaci tyristo-
rovy/diodovy mustek na 600 V DC. Tento typ nemd zavedenou zpétnou vazbu od
vystupu, proto je vystupni napéti zavislé na zatézi. Napéti na nezatizeném vystupu
je Upcbus = 1.41U4,,, po maximalnim zatiZzeni mize vystupni napéti klesnout az
na Upcpus = 1.32Usypp. Stejné tak kolisani sité se projevi pfimo imérné i na napéti
stejnosmérné vétve vystupu. Protoze modul neumoznuje rekuperaci zpét do site,
musi se energie, ktera mtze byt vytvorena zatézi v generatorovém rezimu, premeénit
na teplo v brzdnych odporech. Pro zatéz do 100 kW je mozné vyuzit i zabudovany
brzdny odpor uvnitt BLM (20 kW a 40 kW) nebo externi brzdné odpory s fidici
elektronikou. Modul je konstruovan na pripojeni do hvézdy v sitich TN, TT a ne-
uzemnénych symetrickych sitich IT. Pripojené motorové moduly jsou predbuzeny
pres spinaci tyristory (resp. pres predbuzovaci odpory u diodového usmérnovaciho
typu). Béhem zapalovaciho impulsu tyristori dochazi po dobu jedné sekundy k po-
zvolnému zvysovani ihlu zapalovaciho impulsu, dokud zapalovaci impuls nedosdhne
uhlu plného zapdéleni tyristoru. Diky tomu lze nabit i veliké kapacity na pripojené
sbérnici. K fidici jednotce se pripojuje pomoci rozhrani DRIVE-CLiQ (k dispozici
3 porty), k motoru pres konektor. Na vrchni strané je svorkovnice pro pfipojeni
teplotniho senzoru a ovladaci napéti 24 V DC.

£V Line —
|/|. rk\ Basic Line Module BLM Voo Lk

Ny
| \y VK= 2%
SEAE A I = 30

Line reactor

L

DC Link

Obr. 2.19: Napéajeci modul k sestavé Sinamics S120, typ BLM

Zdroj: Dokumentace k systému Simatics S120

SLM - Smart Line Module je neregulovany napédjeci modul s moznosti ¢tyrkvad-
rantové operace. Konstantni napéti 600 V DC udrzuje na svém vystupu pomoci Sesti-
pulzniho kombinovaného IGBT-diodového usmérnovaciho miistku. Pro zatéz v nor-
malnim motorickém rezimu je prichozi diodova vétev, napéti na vystupu je tedy

usmérnéno Sestipulznim diodovym usmérnovacem. IGBT tranzistory jsou v tomto
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rezimu mimo provoz, zatimco v generatorovém rezimu naopak proud tece pres IGBT
tranzistory. Ty jsou synchronizované se sitovym kmito¢tem a proud se pres né vraci
zpét do sité. Na rozdil od ostatnich typt je IGBT tranzistor vzdy otevieny po dobu
120° (elektricky) nezévisle na sméru toku proudu. Jediné, co tok energie ovliviiuje, je
napétovy pomér na strané zdroje a DC sbhérnice. Pokud je zatéz v klidovém rezimu,
je napéti na jeji strané vzdy mensi nez na strané zdroje - proud protéka pres diody
smérem do zatéze. V generatorickém rezimu je naopak napéti na vystupni strané
vyssi nez na strané generatoru a po dobu otevieni tranzistoru muze proud protékat
zpét do ptivodniho zdroje. Diky diodovému usmérnéni ale modul opét jako predchozi
nelze regulovat a je zavisly na napéti zdroje a odbéru zatéze. Stejné jako predchozi
typ, je konstruovan pro ptipojeni do TN, T'T a neuzemnénych IT siti. Pripojitelnost
k CU je mozné pres jeden ze tii porti DRIVE-CLiQ.

I/ / /\’ V tine Vbe Link
A N— Smart Line Module SLM
.\II"-_ a'.'-. _-"Ilf
| \/ Vie= 4% l
Supply— 44— . | ooum
Line reactor T T

Obr. 2.20: Napajeci modul k sestavé Sinamics S120, typ SLM

Zdroj: Dokumentace k systému Simatics S120

ALM je zkratka pro Active Line Module. Napajeci modul stabilizovany regulator
napeéti pro ¢tyrkvadrantovou funkci. Napéti na vystupu je usmérnéno sestipulznim
usmérnovacem s IGBT tranzistory, ovladanymi PWM. Napéajeci sbérnice je diky
tomu nezavisla na kolisani sité nebo odbéru a ALM dokéze zmény vyregulovat.
Napéti na vystupu je programovatelné v rozmezi Upcpys = 1.42 +2.02Us,,,, piicemz
tovarni nastaveni je Upcpus = 1.5Usypp. Konstrukce dovoluje pripojeni do hveézdy
v uzemnénych sitich TN, TT a neuzemnénych symetrickych sitich IT . stejné jako

predchozi dva modely 1ze i ALM pripojit pres jeden ze tii portu k CU.

Porovnani jednotlivych pribéht je k dispozici graf na obrazku 2.22.
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//_\ V Line Vbe Link
| ine Active Interface Module AIM Active Line Module ALM
N4 Clean Power Filter 1L -
174 yi/4 i
Supply —#4 r- e ~| T DC Link
T Active Infeed

Obr. 2.21: Napajeci modul k sestavé Sinamics S120, typ ALM

Zdroj: Dokumentace k systému Simatics S120
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Obr. 2.22: Srovnani jednotlivych napéajecich moduli

Zdroj: Dokumentace k systému Siemens S120
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Motorové moduly

Motorové moduly jsou konstruovany pro pripojeni k jednomu z typt napéajecich
moduli ALM, SLM nebo BLM. Jsou rizeny pomoci CU stejné jako napajeci moduly
(kap. 2.4.3). Existuji dva typy:

« Single Motor Module, pro fizeni jedné osy

e Double Motor Module, pro rizeni dvou os

Control O DRIVE-CLIQ
Unit

% 2L

Line Motor
Module Modules

Obr. 2.23: Nakres propojeni a funkce motorového modulu, Sinamics S120

Zdroj: Dokumentace k systému Simatics S120

Motorové moduly pozivaji ke své funkci usmérnéného napéti na napajeci sbér-
nici, se kterou jsou spoleéné propojeny (viz. 2.23). Diky tomu muze jeden motor
fungovat v generatorovém rezimu, zatimco druhy motor v rezimu spotiebice odebird
energii vytvorenou prvnim motorem bez narokt na napajeci meziobvod umoznujici
rekuperaci. Motorové moduly jsou sloZeny z ménicu (stiidaci), které stiidavé spinaji
usmeérnéné napéti do jednotlivych fazi a tim ovliviuji frekvenci vystupniho sttida-
vého napéti. Frekvenéni fizeni je nejrozsitenéjsim typem fizeni AC motortu. Vyhoda

tohoto typu fizeni spociva v zachovani tvrdosti charakteristiky motoru.
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Single Motor Module

DRVE-CLIO socket O
DRIVE-CLID socked 1

1} Fequiced for Sadety.
2 Temperatuse sengor Eamal for moldrs wilhou! DRVE-CLO nteriace
3} The braking signal has an mlegraied overvalage proleciion.

An edemnal cirell of haholding bake is not necsssary,

Obr. 2.24: Single Motor Module, Sinamics S120

Zdroj: Dokumentace k systému Simatics S120

Topologie podsité

Ridici ¢éleny jsou propojeny sériovou topologif pomoci rozhrani DRIVE-CLIQ jak je
mozné sledovat na obrazku 2.25. Prvni fidici jednotka CU320 (A12) je propojena
pres port X100 s napajecim meziobvodem typu ALM. Dalsim portem X101 je spo-
jena na port X200 dvojitého motorového modulu 3/3 A | ktery je propojen pres sviij
port X201na port nasledujictho motorového modulu X200. Port fidicich jednotek
X100 je v konceptu vyhrazen pro napajeci meziobvody, které je pri vétsim celko-
vém vykonu pohonti a s tim souvisejicim vyssim poc¢tim motorovych moduli nutno
pouzit. Rozhrani DRIVE-CLiQ je vyhodné zejména autodetekci, spravou zafizeni,

jednotnosti a automatickym servisem pripojenych zarizeni.

o1



-A12
=+P01+L301/33.0
CU520-2 PN

DRIVE-CLIQ

FPOLHLS01/33, 6

=A10/0
+P01+L501/31. 1

++P01+L501,/31. 2 +£P01+L501
SINAMICS 5120 - 16kW SINAMICS - DOUBLE 3A/3A SINAMICS - SINGL

-A10/1 -A10/3

E 34

DRIVE-CLIQ

HPOLHLS01/52, 2

1200

DRIVE-CLIQ DRIVE-CLIQ

RJ43-DRI

=A12-W1
VE CLIQ

Obr. 2.25:

Topologie rozhrani DRIVE-CLiQ
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3 RIZENI DOPRAVNIKOVE SMYCKY

Dopravnikova smycka je fizena kombinaci PLC Simatic z rodiny S7-300 a Simotion
SCOUT (€240 z téze rodiny procesorii. V topologii podle obrazku 3.1 figuruje PLC
jako nadrazeny fidici systém, pod ktery spada ovladany Simotion. Ten na zakladé

pokynii z PLC ovldda pripojené motory.

gt
o

=
53

IS} ]

SIMATIC

SIMOTION C

i

i o

SINAMICS 5120

Obr. 3.1: Topologie tidiciho systému

Zdroj: autor

Linka je slozena z jednotlivych soucésti, které jsou rizeny jednotlivé. Koncepce
fizeni dopravnikt je vyhodna z hlediska modularity a umoznuje i propojeni se sys-
témy dalsich vyrobct (za predpokladu splnéni chovani a casovani signalu). Logika

chovani jedné ¢asti dopravniku je néasledujici:

o Pokud je materidl na dopravniku n a zaroven neni obsazen dopravnik n-+1,
material se na néj presouva.

o Pokud je material na dopravniku n a zaroven je obsazen dopravnik n+1, pak:
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Je-li dopravnik n+1 v rezimu presunu materidlu na dalsi dopravnik, z do-
pravniku n se na néj material presouva.
Je-li dopravnik n+1 ve stop rezimu, dopravnik n zastavuje materidl a ¢eka

na zacatek presouvaci sekvence materialu z dopravniku n+1.

VySe popsana logika je implementovana do kazdého FB, ovladajiciho ptislusny
motor dopravnikové c¢asti. Pro interakci ptechodu materialu je potfeba vhodné zvolit
pifznaky, které jsou v souladu s 3.1. Sipky naznac¢uji smér pfenosu pifznaki. Ty jsou
pro kazdy motorovy FB rozdéleny na nékolik podskupin:

Vacky (CAMS!)

Stavové priznaky

Zpétna vazba

Podpirna data, nastaveni

Pro ovladani motoru je pouzito oddélené funkce FC, ktera ma na starosti tilohy
polohovani, manualni nebo automaticky chod, nastavovani dat pro Simotion a dalsi.
Vsechna data spojend s nastavenim os v Simotionu jsou ulozena pomoci UDT struk-
tur v prislusnych DB motorti, kam FC pro ovladani motoru zapisuje z volaného FB
sva data a prezentuje je pomoci telegrami na UDP vrstvé Simotionu (viz kap.
3.2.2). Prenos dat smérem z PLC SIMATIC na Simotion zajistuji FB2400,2401 vo-
lané z OB35.

Nasledujici kapitola popisuje program od zacatku svého volani postupné tak, jak

je volan v PLC pfi standardnim cyklu.

Viz kap. 2.4.3
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l

I

Dopravnik n

EN_INF_OK
EN_INF
EN_INF_V1

OCCUPIED

CAM_STOP
CAM_SLOW

#en__gen
#en__fwd
#en__bwd

EN_OUT
MOVE_OUT
RSF

#highSpeed
#fwd
#bwd

Tab. 3.1: Tabulka s prehledem ptiznakti predavanych dopravniky

l

Dopravnik n+1

EN_INF_OK
EN_INF
EN_INF_V1

OCCUPIED

CAM_STOP
CAM_SLOW

#en__gen
#en__fwd
#en_bwd

EN_OUT
MOVE_OUT | —
RSF

#highSpeed

#fwd —

#bwd

Zdroj: autor



3.1 Program

Vykonavani programu probihd pomoci vychoziho volani OB1, odkud se dale pro-
gram veétvi. Vsechny funkce, ovladajici motory, bezpec¢nostni prvky, komunikaci se
Simotionem a dalsi jsou volany zprostredkované pres dalsi funkéni bloky, které jsou

popsany nize. Pro prehled je volani jednotlivych blokti naznaceno na obrazku 3.2.

- =

INITIALIZATION

SIMOTION IN/OUT
CV, ALM
CAMS
TRACKING
GENERAL

Obr. 3.2: Naznacené volani jednotlivych OB, FB, FC a DB

Zdroj: autor

3.2 Hardwarova konfigurace

Program zac¢inda HW konfiguraci tak, jak je naznaceno na obrazku. Konfigurace za-
hrnuje jak PLC, IO moduly a CM moduly, tak vzdalené periferie, které jsou popsané
v kapitole 2.4.2. Jedna se o modely ET200 a ET200SP, pricemz specialni konfiguraci
vyzaduje ET200SP. Protoze jde o safety periferii, je zde pouzito PROFIsafe proto-
kolu pro komunikaci bezpe¢nostnich zatizeni. U jednotlivych 1O karet je tedy nutné
nastavit spravnou PROFIsafe adresu, potencidlovou skupinu, kanalové chovani a
reakci na nebezpecny stav. Pro vSechny vstupni, vystupni a komunika¢ni karty je

pak jesté nutné nastavit mapovani adres. Protoze zafizeni jsou propojena pres sif
PROFINET®, je tieba dodrZet jak spravné IP adresy, tak jména uzlii. PROFINET®
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sit totiz funguje na symbolickém pristupu k uzlim. Pro néas pripad byla zvolena

stejna podsit jak pro IP adresu Simotionu tak PLC | jednotlivych CU i vzdalenych
periferii ET200 a ET200SP.

iﬁ HW Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- SolarCon]
m Station Edit Insert PLC View Options Window Help

Dw s &g

sl o [N 2| 98 N2

Press F1 to get Help.

=(0) UR DriveMNet PROFINET-10-System (100)
d wmevor
Xz dor
X3 d sotconeProes
xiprR [ Porr
xipzr  |@ Por2z
3
4 & cP 3431
Xt A s01-conttcxCPxXT
xtrir | Porr
xtezr [ Porz
5 d DII6/DO16x24V/05A
6 1 oxoczav
7 d D3mDc2av
8 1 oaoczav
9 d DmDc2av
10 { Do3zxDc24viosA
1 d DO3xDC24V/05A
4 | 11
- = o our
Slat J Module Oreler number Firmware | MPladdress | | address O address
1
2 CPU 319F-3 PN/DP BES7 318-3FLO1-0AB0 V3.2 2
xr TR ] F78*
2 I Fr7
B SCH-CONELCNT a8
KR Fon 7 78T
KPR Fon? 78
3
{F cP 3431 BGK7 343-1EX30-0XED  [V2.4 6000..6015 [6000._.6015
AT SEH TN AT raer
XIETR Fan? e
KPR Fon? e
5 DI /D01 6x2 4470 54 BES7 323-1BLOD-DAAD 0.1 0.1
3 DI32xDC24Y BES7 321-1BLOD-DAAD 2.5
7 DI32xDC24y BES7 321-1BLOD-DAAD 6.9
5 DI32xDC24Y BES7 321-1BLOD-DAAD 10.13
g DI32xDC24y BES7 321-1BLOD-DAAD 14.17
10 D0 32xDC24Y {0 5A BES7 322-1BLOD-DAAD 2.5
11 A nnasnrodin B A RESZ 322-1RI NN-NAAN kA

Obr. 3.3: Hardwarova konfigurace PLC Simatic

Zdroj: autor

Pred zacatkem vlastniho programovani je jesté nutné spravné nastavit periodu

jednotlivych volanych rutin tak, aby bylo zamezeno tomu, Ze perioda safety rutiny
(OB34) bude delsi nez perioda volani standardni ¢asti programu (OB1, OB35).
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3.2.1 Safety

Safety ¢ast programu je cyklicky voldna z OB34 s nizsi periodou voldni (100 ms)
oproti standardnimu bloku OB1 (viz. 3.2.2). Mimo tyto tii zdkladni OB jsou zde
i vestavéné OB pro selhani 1O, restart, programovou chybu atd. jak je popsano v kap.
2.4.1. Ackoliv nejsou tyto ,havarijni“ rutiny pouzivany, jejich import zabezpecuje,
ze se PLC nedostane do STOP stavu pti (naptiklad) programové chybé, ale ze dojde
k zastaveni stroje az porusenim podminek. Z cyklicky vykonavané OB34 je volana

FB1700, kde dojde opét k vétveni volani na jednotlivé funkce, zajistujici kontrolu:

Bezpecnostnich zoén (Safety area)

Ovladactho napéti (Control voltage)
o Bezpecnostnich STOP prvkia (Emergency stop)

Pasivace a reintegrace I0 moduli

Safety c¢ast programu je od normélnich ¢asti programu oddélena a jeji chovani
je mirné odlisné od chovani standardniho programu. Stejné tak se pristupuje i k 10
safety modulim. Safety ¢asti PLC jsou zluté oznacené, aby se odlisily od normal-
nich useki. Jejich editace je chranéna heslem se dvéma drovnémi - pro offline verzi
a online verzi, pfimo v F-CPU. Po kazdé zméné programu je pred nahranim do CPU
potieba program zkompilovat. Pti prekladu si vyvojové prostiedi vytvori kontrolni
soucet (CRC), ktery obsahuje aktudlni ¢asovou znacku. PTi vytvéareni safety pro-
gramu dochézi automaticky k vytvareni dvou volanych skupin - naseho F-programu
a F-programu, ktery byl vygenerovan automaticky. Pfed volanim nasi vlastni sa-
fety ¢asti programu probiha volani automaticky vygenerované skupiny safety blokii.
U safety casti programu je zapotfebi ohlidat pouzivani zakladnich datovych typt,

omezenych na

. BOOL,
. INT,

« WORD,
. TIME.

Vsechny ostatni typy nejsou v F-casti programu povoleny. Piistup do procesniho
obrazu safety ¢asti jsou mozné tak, jak je zobrazeno v tabulce 3.2, pristup do DB je

pak vyobrazen v tabulce 3.3

Hlavni rozdily u safety 1O spocéivaji v cyklickém testovani modulii na jejich sprav-
nou funkei, nastavitelném chovani pti selhani (prechod do bezpecného stavu), dvou-

kanalovém monitoringu, redundantnimi procesory, PROFIsafe protokolu, oddélenym
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Ptistupy z:
Standardni program Safety program
¢teni zZapis ¢teni Zapis

o ) ) Vstupy | povoleno | povoleno | povoleno | zakazano
O Standardnf procesni obraz
S Vystupy | povoleno | povoleno | zakazano | povoleno
=
N2 ) Vstupy | povoleno | zakdzano | povoleno | zakazano
& Safety procesni obraz

Vystupy | povoleno | zakdzano | zakdzano | povoleno

Tab. 3.2: Tabulka s prehledem pristupt k 10
Zdroj: [18]
Pristupy z:
Standardni program Safety program
¢teni ZApis ¢teni ZApis
o Standardni DB | povoleno | povoleno | povoleno | povoleno
A
Safety DB povoleno | zakazano | povoleno | povoleno
Tab. 3.3: Tabulka s prehledem ptistupti k DB
Zdroj: [18]
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napajenim nebo vestavéném watchdogu.

Programova logika ve FB spina ovladaci napéti pro bezpecnostni tisek v pripadé,
ze k tomu byl vydan operatorem povel. Pied samotnym sepnutim relé se signal
zpozdi a pouziva se bloku z distribuované safety knihovny pro monitoring zpétné
vazby. Funkce FB216 F__ FDBACK porovnava stav signdlu na vstupu FEEDBACK
s negovanym signalem na vystupu. Pokud nenastane shoda do definovaného ¢asového
intervalu (u nas 500 ms), pak funkce na vystupu ERROR vraci logickou 1. Podle
vstupu ACK__NEC se pak vyhodnocuje, zda je k potvrzeni chyby potieba pokyn
od operatora (indikace pomoci ACK__REQ) nebo probihd automaticky. V dal-
sim bloku FB1704 probiha kontrola stop tlacitka opét za pomoci funkce ze safety
knihovny F__ESTOP1. Ta resetuje sviij vystup Q jakmile se na vstupu E_ STOP
objevi logicka 0. Pro prechod vystupu Q zpét do stavu 1 musi byt na vstupu funkce
E__STOP logickéd 1 a na vstupu ACK nabézna hrana jako signal potvrzeni nouzo-
vého zastaveni. Po této sekvenci se teprve spind hlavni stykac¢ napajeni pro vstupni
filtr a ALM.

3.2.2 Standardni ¢ast programu

Cyklus standardni ¢asti programu zacina volanim OB1 s periodou 100 ms. V prvnim
NW probéhne vypocet doby trvani prvniho, posledniho, maximalni a minimélni
délky PLC cyklu a vytvoreni pomocnych proménnych M_ 0 a M_ 1. Nésleduje
volani FB pro diagnostiku rozhrani PROFINET, restart PLC a odesilani dat smérem

k Simotionu.

Komunikaci s PLC Simotion ma na starosti volani FB2400 na NW8 v OBI1.
Uvnitt funkce dochazi na NW1 k volani FC2511, ktera ma za kol nastavit kon-
figuraci ethernetového spojeni (pocet spojeni, délku UDT telegramu, referenci na
toto spojeni, typ spojeni, IP adresa, port) pripadné adresa a port pro redundantni
PLC. Vzapéti se vola FB2510 spole¢né s instanénim DB2510. Funkce méa na sta-
rosti inicializaci spojeni a probiha stejné jako predchozi funkce pouze pii prvnim
skenu PLC. Pokud se zméni parametry spojeni, je nutny studeny nebo teply re-
start PLC k tomu, aby se zmény projevily. Na NW2 m4a FC2430 za kol provést
inicializaci dat pro Simotion (pfifazeni os, typ bloku v telegramu, typ posilanych
zprav, identifikator funkce pro odeslani a prijimani dat) podle pfifazenych DB. Sou-
visejici DB jsou generovany automaticky pomoci prekladu zdrojového SCL koédu
U03_DRIVES_DB__SIMOTION v PLC.

Ve zdrojovém kédu U03_DRIVES__DB_ SIMOTION se nastavuji parame-
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try:

o ID povoleni vackovych spinact

» aktivace nebo deaktivace vacek

o prumér valecki dopravniku

e poc. otacek na vstupu prevodovky
e poc otacek na vystupu prevodovky
o doplikové ovladani rychlosti Master
o doplnkové ovladani rychlosti Slave
» synchronizace rychlosti motort

e smér otaceni motoru

e enkodér

e cas zpozdéni odbrzdéni motoru

o odlozeny start motoru

e cCas zpozdéni zabrzdéni motoru

o odlozeny stop motoru

e trvani rdzu motoru

o doba rampy zrychleni

o doba rampy zpomaleni

e pomald rychlost

» vysokd rychlost

o referen¢ni pozice

e pozicovaci okno

o cilové okno

o maximalni posuv za PLC sken

Tato struktura se prenasi pro kazdy motor, ovladany pres PLC Simotion. V NW3
se vyhodnocuje telegram, ktery prichazi zpét od Simotionu a data z néj jsou prislusné

rozrazena do DB.

Telegramy

Koncept komunikace je navrzeny tak, aby PLC vysilalo smérem k Simotionu tele-
gram 301 a Simotion odpovidal telegramem 351. Telegramy si vymeéni obé zarizeni
béhem ca. 20-50 ms, watchdog pro telegramy je nastaveny na 200 ms. Struktura
telegramu obsahuje fixné nastaveni az pro 24 os. Kazda z os mize byt jednoho

z nésledujicich typu (dle aplikace):

1. Akcelera¢ni dopravnik
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Synchonizovany dopravnik
Pozicovani materialu
Pozicovani stroje

Rotacni jednotka

> Tt N

Jednotné otacky

Pro kazdy typ aplikace pak telegram obsahuje nékteré z bloka z tabulky 3.4.
Celkovy telegram ze strany PLC k Simotionu je naznaceny v tabulce 3.5. Opacny

telegram je pak rozepsany v tabulce 3.6.
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1. Akcelera¢ni dopravnik

Data konfigurace

Data ulohy

2. Synchonizovany dopravnik

Data konfigurace

Data ulohy

Pozicovani materidlu

Data konfigurace

Data tlohy

Pozicovani stroje

Data konfigurace

Data tlohy

Rotacni jednotka

Data konfigurace

Data tlohy

Jednotné otacky

Data konfigurace

Data tlohy

Tab. 3.4: Prehled pouzivanych blokii pro jednotlivé typy telegramii v zavislosti na

provadénych tulohach

Nastaveni

Nastaveni

Nastaveni

Nastaveni

Nastaveni

Nastaveni
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PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC
PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC

PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC
PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC

PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC
PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC

PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC
PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC

PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC
PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC

PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC
PLC -> SIMOTION
SIMOTION -> PLC

Zdroj: Dokumentace k sabloné

Blok ¢. 51
Blok ¢. 151
Blok ¢. 1
Blok ¢. 101

Blok ¢. 52
Blok ¢. 152
Blok ¢. 2
Blok ¢. 102

Blok ¢. 53
Blok ¢. 153
Blok ¢. 3
Blok ¢. 103

Blok ¢. 54
Blok ¢. 154
Blok ¢. 4
Blok ¢. 104

Blok ¢. 55
Blok ¢. 155
Blok ¢. 5
Blok ¢. 105

Blok ¢. 56
Blok ¢. 156
Blok ¢. 6
Blok ¢. 106



Telegram PLC-SIMOTION

Hlavicka 10B

MSG ID INT ¢. telegramu, >0
TELEGRAM LEN INT délka v Bytech, max. 1400
DESTINATION BYTE cil, 1-255

SOURCE BYTE zdroj, 1-255

n BLOCKS INT pocet bloku 1-24

SERIAL NUMBER INT n >0, zrcadleno v odpovédi
MPLC Prikaz 4B

0.0 reset

0.1-0.15 rezerva

1.0 LM1 ON

1.1 LM1 FLT_ACK

1.2 LM2 ON

1.3 DWORD LM2 FLT_ACK

1.4 LM3 ON

1.5 LM3 FLT_ACK

1.6 LM4 ON

1.7 LM4 FLT _ACK

2.0-3.7 rezerva

Blok 6B

nAxisID INT identifikator osy, 1-24
nBlockType INT typ bloku podle tlohy, 1-6
nBlockLen INT délka bloku v B, >0

Tab. 3.5: Telegram PLC-SIMOTION

64

Zdroj: Dokumentace k sabloné




Telegram SIMOTION-PLC

Hlavicka

10B

MSG ID INT ¢. telegramu, >0

TELEGRAM LEN INT délka v Bytech, max. 1400

DESTINATION BYTE cil, 1-255

SOURCE BYTE zdroj, 1-255

n BLOCKS INT pocet bloku 1-24

SERIAL NUMBER INT n >0, zrcadleno v odpovédi

MPLC Diagnostika 6B

0.0 bError_Recv_ Timeout cas v ms kdy nebyl prijat zadny
telegram ->STOP

0.1 bError _Recv_ NumOfBlocks chybny pocet bloku (>24)

0.2 bError Recv_ Blocktype chybny typ bloku

0.3 bError Recv UDP vnitini chyba FB

0.4 rezerva

0.5 bError Send UDP PLC1 vnitini chyba FB pfi odesilani na
PLC1

0.6 bError Send UDP_ PLC2 vnitini chyba FB pfi odesilani na
PLC2

0.7 bError_Send TG_ Length chyba pti skladani telegramu
(TG97878 buffer)

1.0 bError _Recv_ Block Length chybné délka bloku (rozdilnd od
délky TG) / chybné vypocitana

DWORD  adresa

1.1 bError Recv_ Set Values
1.2-1.7

2.0 bReady LM 1

2.1 bError LM 1

2.2 bReady LM _ 2

chybné data nastaveni
rezerva

LM1 ON

LM1 FLT ACK

LM2 ON

Tab. 3.6: Telegram SIMOTION-PLC, 1/2
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2.3 bError LM 2 LM2 FLT ACK

2.4 bReady LM _ 3 LM3 ON

2.5 bError LM 3 LM3 FLT ACK

2.6 bReady_ LM_ 4 LM4 ON

2.7 bError LM 4 LM4 FLT ACK

3.0 bError FM350 1 chyba FM350 1

3.1 bError FM350 2 chyba FM350 2

3.2 bExt  Encoder 1 chyba externiho enkodéru 1
3.3 bExt  Encoder 2 chyba externiho enkodéru 2
3.4 bExt Encoder 3 chyba externiho enkodéru 3
3.5 bExt Encoder 4 chyba externiho enkodéru 4
3.6 rezerva

3.7 bDrivePLC_ Ready PLC ready (nepouziva se)
Blok 6B

nAxisID INT identifikator osy, 1-24
nBlockType INT typ bloku podle tlohy, 1-6
nBlockLen INT délka bloku v B, >0

Tab. 3.7: Telegram SIMOTION-PLC, 2/2

Zdroj: Dokumentace k sabloné

Prenesena data nastaveni a parametrt se pouzivaji na strané Simotionu pro rizeni

os. Struktura prenasenych blokii nebude z divodu rozsdhlosti v praci rozebirana.

3.2.3 Vacky

Jak uz bylo zminéno na zacatku soucasné kapitoly a v kapitole 2.4.3, funkce pro
fizeni dopravnikii pouziva jako ptriznaky aktualniho stavu tzv. vacky. Pro nastavo-
vani vacek je potfeba znat posun osy za cyklus. K tomuto vypoctu slouzi FC1496,
kterd na zdkladé aktudlni polohy (z ptislusného DB motoru), zpétné vazby od mo-
toru, pozadované a cilové hodnoty provadi pfepocet na posun osy v mm/cyklus.
Tuto hodnotu pouziva FC1309 k nastavovani vacek. Na zakladé aktualni polohy

materidlu na dopravniku a signalu od senzoru pocita funkce polohu. Tu porovnava
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s nastavenymi parametry na vstupech KG, ST a RK. Pokud nastane nabézna hrana
na senzoru, pokracuje material po dopravniku az dosahne osa relativni polohy, na-
stavené na vstupu KG. V okamziku shody aktualni polohy osy a relativni polohy
KG nastavi funkce vystup CAM__SLOW. Tim material zpomali a pokracuje od to-
hoto okamziku opét relativné az na polohu ST. V tomto okamziku dojde k nastaveni
CAM__STOP. Vacka STOP znamena, ze sklo dorazilo na jakousi referenéni polohu

na dopravniku, odkud mize:

1. pokracovat dale, je-li na dalsi pozici volny prostor
2. cekat na uvolnéni dalsi pozice, pripadné soucasné prechazet na dalsi pozici,

pokud je nasledujici pozice v rezimu prechodu na pozici po této nasledujici

Funkce zaroven kontroluje prichod signalu od senzoru. Pokud nastane signal
v okné, kdy funkce signél neocekava, nastavuje priznak FLT SIGN. Pokud naopak
signal nenastane v okné, kdy jej funkce ocekava, nastavuje priznak FLT SENS.
Pro manudlni rezim operace slouzi vstupy SET _CAM a RESET CAM. Ty jsou

nastavovany (mazany) v pripadé pridani (odebréni) skla na dopravniku.

Vackova funkce je stejna pro vsechny ¢asti dopravniku, specialni funkci ma pouze
pozice 100100, kde dochazi k zarovnavani materidlu o dorazy. Do vackové funkce se
pro zarovnavani materialu nastavi vacky tak, aby osa posuvu byla nékolik centimetrii
za fyzickym dorazem na okrajich dopravniku. Materidl je po tuto dobu posuvu
tla¢eny na péasech proti doraztim (prokluzuje). Nasledné se posuv osy oto¢i zépornym
znaménkem tak, aby materidl byl zarovnan zpatky na stfed ve sméru nasledného

predavani materidlu na dalsi ¢ést.

3.2.4 Trasovani

Dalsi dilezitou soucéasti programu je trasovani dat, které souvisi s prepravovanym
materidlem. Kazdy dopravnik ma sadu priznaka odpovidajici obrazku 3.1. Pro obsa-
zeni pozice dopravniku se pouziva priznaku OCCUPIED. Ten je nastavovan dvéma

zpusoby:

1. priznak okupace se nastavuje, je-li material na dopravniku nebo

2. probéhne-li pridani materidlu na dopravnik v manudlnim rezimu

Prenaseni tohoto priznaku se déje ve FC107. Na zakladé rezimu predavani ma-
terialu a obsazeni ¢asti, ze které predavani probihé, se vyhodnoti, zda je material

uz na nasledujici ¢éasti (pomoci pfiznaku RUN__OUT). Pokud uz je na néasledujici
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Casti a zaroven ubéhla relativni vzdalenost na ose podle hodnoty vacky RK (zadni
hrana skla), dojde k resetovani vacek. Tim zanikne podminka pro preskoceni sek-
vence kédu, ve které dochazi ke kopirovani priznaku okupace na dalsi pozici. Nastavi
se priznak OCCUPIED, smaze se z predchozi pozice a ukond¢i se rezim predavani

materialu na dalsi pozici.

Takto funguje kazdy NW pro jednu pozici dopravniku. Vyjimku tvori pouze
rohové dily, kde se obsazeni pozice kopiruje z valeckui na pasy (nebo z pasu na
valecky) podle toku materidlu, viz. kapitola 2 obrazek 2.1.

3.2.5 Obecné

Priznak ovladaciho napéti, ktery pouzivaji funkce pro ftizeni motoru, nastavuje
FC1020. Jako vstupni parametry ma obecny DB6, ovladaci priznak pro zapnuti
ridiciho napéti od safety ¢asti (v kap. 3.2.1) nastaveny pres FB1712), priznak stop
tlac¢itka a zpozdéni nastaveni priznaku ovladaciho napéti. Funkce FC1020 vyhod-
nocuje stav priznaktt nouzového zastaveni, priznaku pro zapnuti fidicitho napéti od
safety ¢asti a povoleni k sepnuti. Pokud jsou vsSechny priznaky kromé nouzového

zastaveni aktivni, funkce s nastavitelnym zpozdénim aktivuje priznak CV__ON.

Ovladani napajectho meziobvodu (ALM) zajistuje funkce FB99. Jako vstupni
parametry ma obecny DB, podptrné priznaky, pojistky, obecny DB pro ukladani
stavu, zpozdéni zapnuti a vypnuti a stavové priznaky. Vnitini logika vyhodnoti po-
jistky, stav priznaku fidiciho napéti, komunikaci mezi PLC a Simotionem a nastavi
bit v datovém bloku, ktery je odesilan smérem k Simotionu. Pomoci nastaveni bitt
z telegramu na vstupech v HW konfiguraci Simotionu se pak ovlada pfimo spinéni
ALM.

Ustfednim ovladacim blokem je FB100, ktery je voldn skrze FB92. V ném je na

jednotlivych NW nastaveni dalsich ptiznaki, jako jsou:

o ovladaci tlacitka,
« rezim MAN/AUT,
o reakce na chybu,

e rezervni priznaky,

o dalsi.

V tomto misté dochazi k volani jednotlivych FB, které svymi priznaky ridi jednotlivé
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casti dopravnikii.

Motorové bloky

Kazdy motorovy blok méa podobné slozeni, které odpovida strukture priznakt na

obrazku 3.1. Pti popisu budeme vychéazet z tohoto nakresu.

Na NW1 program zacina lokalnim priznakem, ktery mé povahu povelu pro chod
vpred. Ten je nastaven na zakladé soucasné podminky okupace dopravniku n pre-
pravovanym materidlem nebo rezimem prechodu z ¢asti dopravniku n-1 spolecné
s priznaky povolenim pro prechod na dopravnik n+1 nebo nenastavenou vackou
stop dopravniku n. Tato kombinace je programové popsani logiky, ktera je uvedena

na zacatku soucasné kapitoly.

Blok pokracuje NW2, kde se nastavuje lokalni priznak pro povoleni pohybu

vpred. To je mozné jen za situace, kdy:

« neni vacka STOP na dopravniku n NEBO
« je povoleny prechod na dopravnik n+1 a SOUCASNE
e mneni aktvini prechod z dopravniku n-1 NEBO

e je dopravnik n-1 pripraven k posuvu vpred

Pro pohyb opa¢nym smérem (pokud by byl pozadovan) by bylo mozné pouzit
stejné logiky, kterda by standardné byla umisténa na NW 3 a 4. Pro nas pripad je

tato ¢ast vynechana a dopravnik tedy umoznuje pouze posuv materialu vpred.

NWS5 slouzi jako obecné povoleni pro motorovou funkci vykonévat jakykoliv po-
hyb. Z tohoto diivodu je do néj pripojena zpétna chybova vazba od motoru a infor-

mace o Tidicim napéti.

Pro manuélni pohon je vyhrazena logika v NW6 a 7. V manualnim rezimu,
ktery je odlisny od automatického, lze za pomoci tlacitka ovladat dopravnikovou

linku jednim nebo druhym smérem.

Vyssi rychlost se 1idi pomoci NWS8, kde se na zdkladé obou vacek stop i slow
nebo priznaku povoleni k rezimu prechodu v plné rychlosti nastavi priznak motorové

funkce pro chod plnou rychlosti.

NW9, kde je volana funkce 1431.
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Parametry funkce jsou:

« motorovy DB, zde jsou ulozeny vSechny infromace pro Simotion
« ovlddaci lokalni pfiznaky (fwd, bwd, enable, high speed...)
 pojistky a bloka¢ni podnminky (comm_ ok, cv, plc_active, manual)

« podpurna data (cyc_time)

Funkce nacte z prislusného DB konfigurac¢ni data pro osu, stavové priznaky pro
PLC a priznaky pro motor. Pfi prvnim cyklu PLC provede reset vsech priznaki
a prevede vstupni data na lokalni symboly. Nasledné sepne napajeni motorového
modulu a vyhodnoti, zda je osa a dopravnik bez chyb. Pokud ano, pak nastavi
vnitini priznak povoleni funkce a nacte cilovou a aktualni pozici. Z jejich rozdilu

dopocita posuv a cilové okno a predanim parametrii spusti posuv osy v Simotionu.

3.3 Simotion

HW konfigurace Stejné jako v Simatic manageru, zacind se u Simotionu konfi-
guraci HW v prostfedi SCOUT. Vzhledem k propojeni jednotek siti PROFINET®
je nutné opét dodrzet spravny format IP adresy a jména uzli. Stejné tak je nutné
dodrzet mapovani 10, na které se pozdéji vztahuje cela logika Tizeni a blokac¢ni

podminky.

Po levé strané na zakladni pracovni plose prostiedi Simotion SCOUT jsou umis-
tény veskeré TO. Pravé sem se pridavaji i fidici jednotky a frekvencéni ménice -

motorové moduly.

Po vlozeni ridicich jednotek (CU) a nastaveni jmen uzli a adres néasleduje konfi-
gurace O tidicich jednotek. Konfigurace se provadi po rozklepnuti zalozky se jménem
ridici jednotky, podslozky Control Unit a Inputs/Outputs. Na vstupy jsou pripojené
zpétné vazby od stykacu a sepnuti ALM. Mame-li provedeno nastaveni 10, nésle-
duje kontrola rdmce zprav na siti PROFINET®. KaZd4 fidici jednotka nebo napéjeci
modul musi mit pravné urcéeny komunikacni telegram véetné mapovani 10. Mame-li
provedenou konfiguraci ridici jednotky, mizeme zacit vkladat do topologie jednotlivé

motormoduly.

Parametrizace modult je v prostredi Simotion SCOUT doprovazena pruvodcem,
ve kterém lze v jednotlivych krocich nastavit typ fizeni, aroven napéjeciho napéti,
metody chlazeni, typu motorového modulu, stitkovych hodnot motoru, ovladani

brzdy, typ enkodéru a zpiisobu identifikace motoru. V nasem pripadé se jednad o
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Obr. 3.5: Strom projektu prostiedi Simotion SCOUT

Zdroj: autor

rizeni Vektorové, linearni s FCC(omezeni proudu) nebot jsou rizeny motory nizkych
vykont a aplikace neklade zadné zvlastni naroky na fizeni. VSechny tyto zvolené
hodnoty se daji pozdéji prepsat pomoci ExpertList slozky v levé stromové strukture

prohlizece projektu.

Pro oziveni motoru je potfeba naparametrovat safety funkce. Jednotky S120

umoznuji pouziti vsech bezpecnostnich funkei:

. STO,
. SSI,
. SOS,
. SS2,
. SLS,
. SSM,
. SBC.

Pro nés pripad pouzivame pro bezpecnostni funkce 10 tidici jednotky. Poklepa-
nim na slozku Fuctions vyvolame okno s nabidkou safety funkei tak, jak je zobrazeno

na obrazku 3.6.

Ve vrchni ¢asti okna z rolovaciho seznamu vybérem Basic functions via onboard
terminals uré¢ime pouziti 10 svorek jako bezpecnostnich priznakii. Dalsi nastaveni

ponechame stejnd, v nasem pripadé motor brzdu nema, takze funkci SBC nevyuzi-
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Obr. 3.6: Nastaveni safety funkci v prostredi Simotion SCOUT

Zdroj: autor

jeme. Ze safety céasti pouzivame funkci SS1, ktera zacne v pripadé jejiho vyvolani
splnénim podminek brzdit po nastavené monitorované rampé spole¢né s naslednym

vyvolanim funkce STO.

Nastaveni funkci je potfeba provést online ptimo v RAM pameéti fidicich jedno-

tek. CU maji tfi trovni paméti:

« RAM
« NVRAM
o CF pamétova karta ROM

Na pamétové karté je ulozen OS (firmware jednotky), sériové klice a licence
spolecné s dalsimi soubory (véetné uzivatelského programu) pro vlastni jednotku. Do
volatilni paméti RAM se pak pri kazdém studeném resetu nahraji data uzivatelského

programu, do nonvolatilni ¢asti pameéti se pak ukladaji data jako jsou:

« data typu Kernell (jadro)
posledni operacni stav
IP a DP adresa
diagnosticky buffer

o data proménnych typu Retain

uzivatelské proménné
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globalni proménné
o data TO typu Retain
offset absolutniho enkodéru

Pokud tedy provedeme zmény v online rezimu, znamena to tedy, zZe jsme provedli
zmény pouze v ramci paméti RAM a po restartu se tyto zmény neprojevi! Pokud
chceme, aby se tyto ndmi provedené zmény projevily trvale, je potieba provést Copy
RAM to ROM. Tim dojde ke zkopirovani zmén v uzivatelském programu a paramet-
rizaci jednotky na pamétovou kartu. Pro uplnou konzistenci je jesté potieba provést
zpétny download do offline verze programu (v programovacim prostiedi SCOUT).

Tim je HW konfigurace dokoncena.

Na strané Simotionu se o ovladani a zpracovani dat staraji bloky programu.
Vzhledem k dodavané sabloné ale neni mozné ziskat pristup do vétsiny blokt. Pro-
gramové bloky jsou totiz vlastnictvim treti strany a jsou chranéné proti otevreni.
Jediny ptistupny skript na strané Simotionu je skript pro nastaveni IP adres a po-

uzivaného komunikac¢niho portu pro spojeni s PLC.
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4 BEZPECNOST ZARIZENI

Standard IEC 61508:1998, zabyvajici se funkéni bezpecnosti elektronickych, elek-
trickych a programovatelnych elektronickych zafizeni a systému souvisejicich s je-
jich bezpecnosti vysel v roce 1998, zbyvajici ¢tyfi casti pak v roce 2000. Standard
definuje komplexni obecny postup k E/E/PE zafizeni zajistujicimu bezpecnostni

funkece.

Af uz jako dusledek nékterych zavaznych nehod, zptrisnéni podminek pro dodava-
tele zarizeni v nékterych oblastech primyslu nebo masivnimu rozsireni bezpecnostni
oblasti do skolicich kurzu a vzdélavacich instituci, k zavedeni standardu do praxe se

v posledni dobé rozhoduje ¢im dal vice firem.

Jak se ukazalo, prvni verze standardu méla své nedostatky v mnoha oblastech,
které se nadchézejici verze snazi napravit. Jednim z nich bylo i mylné presvédceni,
ze vyloucenim lidského faktoru a zanesenim vyssi miry instrumentace je mozné vy-
loucit nebezpeci. Nasledujici verze kladou pozadavky jak na zarizeni, tak na obsluhu
a jeji Tadné vyskoleni. Problémem se ukazaly i zmény nebo chybové stavy v provozu
a neschopnost obsluhy na tyto nezvyklé stavy reagovat. Proto je snaha nahradit
reakci na komplexni a slozité situace jednoduchym a pro operatora srozumitelnym

zasahem [19].

Zavedeni standardu bezpecnosti neni jen kratkodobou zalezitosti a spousta firem
k nému pristupovala nebo stale pristupuje spatné. Funkéni zkousky je nutné vyko-
navat cCastéji nez jedenkrat rocné stejné tak jako nestaci bezpecnost Tesit jen pfi
vyrobé nebo provozu. Pro dodrzeni podminek je nutné splnit Zivotni cyklus, ktery
vyrobou pouze zac¢ind, pokracuje instalaci a zprovoznénim, provozem stroje, skole-
nim obsluhy a kon¢i az teprve demontazi zarizeni a jeho likvidaci. Nékteré podniky
proto zavadéji tento zivotni cyklus primo do projekti, aby se na jeho dodrzovani

nezapominalo.

Nez zacneme popis systému v souladu se standardem IEC 61508, je vhodné
definovat nékteré ze zakladnich pojmu, které vychazi z IEC61508-4:2010:

« Skoda je fyzickd Gjma na zdravi, majetku nebo prostiedi.

e Nebezpeci je potencialni zdroj skody.

« Nebezpecna situace je takova situace, pri které jsou lidé, véci nebo prostredi
vystaveny(o) jednomu nebo vice rizikum.

e Nebezpecna ¢innost je ¢innost, pii které miuze dojit ke skodé.

o Skodliva ¢innost nastava, kdyz nebezpecna situace vyusti ve skodu.
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Obr. 4.1: Celkovy zivotni cyklus E/E/PE zafizeni z pohledu IEC 61508:2010

Zdroj: TEC 61508-1:2010

Riziko je kombinace pravdépodobnosti vyskytu skody a jeji vaznosti.
Akceptovatelné riziko je riziko, které je prijatelné v dané souvislosti na
zakladé aktualnich hodnot spole¢nosti.

Zbytkové riziko je takové riziko, které zbylo po prijeti ochrannych opatteni.
EUC riziko je riziko vychazejici z EUC nebo jeho interakce s jeho tidicim
systémem

Cilové riziko je takové, kterého ma byt dosazeno pro urcité nebezpeci s pri-
hlédnutim na riziko EUC spole¢né s E/E/PE systémy souvisejicimi s bezpec-
nosti po prijeti bezpecnostnich opatteni.

Bezpecnost je absence neakceptovatelného rizika.

Funkcni bezpecénost je cast celkové bezpecnosti, tykajici se EUC a jeho
ridictho systému souvisejiciho se spravnou funkei E/E/PE systému(1) a dalsich
opatreni ke snizeni rizik.

Bezpecny stav je takovy, kdy si EUC zachovava bezpecnost.

Odtvodnéné predpokladané zneuziti je pouziti véci nebo sluzby takovym
zpusobem, ktery neni definovan jejim dodavatelem, ktery vSak muze vyplyvat

ze snadno predvidatelného lidského chovani.
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Bezpecnost zarizeni nebo funkéni bezpecnost nemize byt vyvozena bez toho,
aby bylo ptrihlédnuto k systému jako k celku véetné prostredi, se kterym interaguje.
Podivdme-li se do zivotniho cyklu E/E/PE zarizeni, vidime, ze standard definuje 16
kroki, jejich podrobné popsani je komplexni zalezitosti a neni ani cilem této prace.
Proto bude pozornost dale vénovana jen tteti ¢asti zivotniho cyklu a tou je posouzeni

rizik.

4.1 Zivotni cyklus

Z treti faze zivotniho cyklu zarizeni 4.1 z hlediska standardu IEC 61508 plynou tfi

zékladni cile. Témi jsou:

1. Uréeni nebezpecdi!, nebezpecnych udalosti a situaci tykajicich se EUC pfi-
padné jeho ridictho systému pro vsechny odtvodnéné predpokladané okolnosti
véetné chybovych stavi a predvidatelného nespravného pouziti.

2. Urceni okolnosti, za kterych by mohlo dojit k nebezpeéi (nebezpecéné situ-
ace).

3. Urceni rizika EUC nebezpec¢nych udalosti.

7 nich pro posouzeni rizik plynou pozadavky na pouziti vystupt z predchazejici
faze zivotniho cyklu, t.j. z faze 2. celkova definice vsech prvki a stavii posuzovaného
systému, propojenych subsystémii a okoli. Pokud jsou informacemi pro analyzu od-
lisna data ziskana v pozdéjsich fazich cyklu, hrozi riziko zmén v zakladech infor-
maci, na kterych byly nésledujici cile vystavény a tim i nutnost veskera posouzeni
prepracovat od zacatki. Do uvahy by taktéz méla byt zanesena i redukce nebo eli-
minace téchto rizik stejné tak, jako vSechny predpokladatelné stavy, chybové stavy,

nespravné, nepovolené nebo imyslné Spatné pouziti a lidsky faktor.

Navazujicim pozadavkem je urceni okolnosti k témto staviim vedouci a jejich
disledky. Z kvantitativnich pozadavki jsou to naptiklad uréeni pravdépodobnosti
vyskytu téchto stavii a vyhodnoceni nebo odhad miry jejich rizika v souladu s ITEC
68501-5:2010. Standard presné neurcuje, které metody pouzit a za jakych okolnosti,
ale dava spise navod a je jakousi filozofii jak pristupovat k feseni. Pro volbu kon-

krétniho odhadu existuje mnoho hledisek, jako napiiklad:

o pozadovana ttida integrity bezpecnosti SIL

 specifické podminky provozu,

Ipodrobnéji ve standardu IEC 62443
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e provozni sektor,

e obsluha,

o komplexnost EUC,

e bezpecnostni regulace mista provozu,

o dostupnost presnych dat,

o akceptovatelné a zbytkové riziko,

o predpoklady uc¢inéné béhem posouzeni,
a dalsi...

VsSechny uvedené metody by mély byt kompletné zdokumentovany a vyhodno-
covany po celou dobu zivotniho cyklu zatizeni, jinak ztraci cela filozofie bezpecnosti

smysl!

4.2 Nebezpeci, nebezpecna situace a nebezpecna

udalost

Standard ISO 14121:2007 se zabyva bezpecnosti stroji a uvadi primo priklady po-
souzeni rizika. Jak lze pozorovat z vyvojového grafu 4.2, neni posouzeni systému
ukolem davajicim jednoznacny vysledek, ale iterativné opakovanym procesem do té

doby, nez se podaii dosahnout akceptovatelného nebo zbytkového rizika.

Cilem posouzenti je tedy vytvoreni seznamu nebezpeci, nebezpecnych stavi a okol-
nosti, které vedou k nebezpecénym situacim. V tomto seznamu je i uvedeno, jakym

zpusobem by mohla nebezpecna situace vyustit ve skodu.

V tabulce 4.1 je uveden piehled nebezpeci pro dopravnikovou smycku. Vyjme-
novanych hrozeb a z nich plynoucich nasledk by mohlo byt i vice, dany priklad
je ukazkou a vyplyva ze zkusSenosti autora prace. Tabulku by bylo vhodné rozsi-
rit takovym zpusobem, ktery popisuje jednotlivé nasledky v navaznosti na jejich
odpovidajici ptivod. Soucasné rozvrzeni seznamu totiz nelze ¢ist vodorovné, nebot

nasledky plati vzdy obecné pro celou skupinu, ne pro ptivod nebezpedi.

Nasledujici tabulka ukazuje okolnosti, za kterych miize béhem kompletniho zi-
votniho cyklu dojit a pri kterych mize byt jedna nebo vice osob vystavena alespon
jedné nebezpecné situaci popsané v tabulce 4.1. V praxi se vétSinou popisuji rizika
v primé souvislosti s néjakou vykonavanou ¢innosti (napriklad nebezpeci trazu elek-
trickym proudem pri provadéni servisnich tikonti pod napéti, ¢isténi stroje za chodu

atp.). Pokud popisujeme nebezpecnou situaci, je doporucené zajistit, zZe dand analy-
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Obr. 4.2: Postup k posouzeni rizika podle TEC 14121:2007
Zdroj: TEC 14121:2007
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zovand situace je detailné popsédna pomoci vSech dostupnych informaci (provadéna

operace, jeji riziko, okoli).

Tabulka 4.5 dava prehled o nebezpecnych situacich plynoucich z funkce stroje.
Nékteré nebezpecné situace mohou plynout z vice stavl - napriklad stroj muze uvést
do pohybu jak operator, tak i zavada v fidicim systému. Nékteré pri¢iny mohou byt

nasledkem jiné nebezpecné situace nebo kombinace situaci uvedenych.
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Cislo Skupina rizik

Priklad rizika

ISO 12100-1/2:2003

Pavod Mozné néasledky  ISO 12100-1 ISO 12100-2
1. Mechanika Zrychleni a zpo- Rozdrceni 4.2.1 4.2.1
maleni
Hranaté ¢asti Bodnut{  nebo 4.2.2 4.2.2
propichnuti
Stfet pohyblivé Porezani 4.10 4.3 a)
casti s pevnou
Stlaceny vzduch  Amputace 4.3 b)
Pohyblivé ¢asti  Treni 4.6
Otacivé casti Pad 4.10
Ostré hrany Navinuti 5.1
Zachyceni 5.2
Skripnuti 5.3
Stlaceni 5.5.2
5.54
5.5.5
5.5.6
6.1
6.3
6.4
6.5
2. Elekttina Elektricky  ob- Elektrolyza 4.3 4.9
louk
Zivé ¢asti Popéleni 5.2
Zivé ¢asti pii po- Poskozeni  me- 5.3.2
ruse dicinalnich
implantata
Zkrat Sok 5.5.4
6.4
6.5
3. Tepelna rizika Pozér Unava 4.4 4.4D)
Objekty s vyso- Popaleni 4.84
kou teplotou na
povrchu
Vyzatovani tepla Dehydratace 5.2.7
Opareni 5.3.2.1

Tab. 4.1: Tabulka s prehledem nebezpedi a jejich rozdéleni, 1/3

8TZdroj: IEC 14121-1:2007, P¥floha A1, A2



Tyto tabulky lze pouzit jako jakysi obecny kontrolni list. Pii jejich vytvareni
se obvykle pouziva jeden ze dvou znamych pristupti. Jeden z moznych pristupt se
nazyva TOP-DOWN a vyuziva tabulky 4.1 a 4.2, kterd popisuje mozné dusledky
skody (ztrata sluchu, amputace koncetin...). Jak uz nazev napovida, postupuje po-
zpatku - od nebezpecénych udélosti pres nebezpecné situace az k nebezpedi). Kazda

polozka dusledku ze seznamu je aplikovdna v rdamci kazdého stavu a/nebo casti

a/nebo provadéného tkolu.

Harm

[ |
Hazardous situation Hazardous event

Hazardous zone Presence of person(s)

bottom-up

top-down

Hazard

Obr. 4.3: Pristup k identifikaci rizik podle IEC 14121-2:2007 5.3.2
Zdroj: TEC 14121-2:2007

Dalsi moznosti je pouziti opa¢ného pristupu BOTTOM-UP, ktery zac¢ina prizku-
mem vSech nebezpedi a okolnosti k nim vedoucim (nebezpecnym situacim). Ty pak

mohou vést k nebezpeénym udalostem. Tento zpiisob mize byt obsahlejsi a kom-

Vv

4.3 Odhad rizika

Podle definice jsou dvéma hlavnimi parametry pro urc¢eni hodnoty rizika zavaznost
skody a pravdépodobnost jejiho vyskytu. Ukolem odhadu rizika je uréit nejvétsi
riziko vychézejici z kazdé nebezpecné situace nebo scénare. Odhadované riziko je

obvykle vyjadieno jako stupen, skére nebo index. Ohodnoceni rizika by mélo vzit

v uvahu zejména:

» Vystaveni osob(y) nebezpeci
o Pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti
e Technické a persondlni moznosti k jejimu potlaceni nebo zamezeni
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Cislo Skupina rizik

Priklad rizika

ISO 12100-1/2:2003

Ptvod Mozné néasledky  1SO 12100-1 ISO 12100-2
4. Akustika Hluk Nepohodli 4.5 4.2.2
Pohyblivé ¢asti  Ztrata sluchu 4.3 ¢)
Treni mezi sou- Ztrata stability 4.4 c)
¢astmi
Piskani stlace- Stres 4.84
ného vzduchu
Opotiebeni dila ~ Unava 5.1
Akusticka kavi- 5.3.2.1
tace
5.4.2
6.3
6.5.1 c)
5. Vibrace Mechanicka ka- 4.6 4.2.2
vitace
Posun nebo 4.3 ¢)
uvolnéni  sou-
casti
Drhnouci  sou- 5.3.2.1
casti
Rozoseni rotuji- 5.4.5
cich ¢asti
Posun 6.5.1 ¢)
Opotrebeni
6.  Zareni Infracervené za- 4.7 4.2.2
feni
4.3 ¢)
5.3.2.1
5.4.5
6.5.1 c)

Tab. 4.2: Tabulka s prehledem nebezpedi a jejich rozdéleni, 2/3

Zdroj: IEC 14121-1:2007, P¥iloha A1, A2
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. Piiklad rizika ISO 12100-1/2:2003
Cislo  Skupina rizik

Ptavod Mozné nasledky ISO 12100-1 ISO 12100-2
7. Material Ostré hrany Potezani 4.8 4.2.2
Amputace 4.3 b,c)
4.4 a.b)
5.1
5.3.2.1
5.4.4
6.5.1 ¢)
6.5.1 g)
8. Ergonomie Pristup Nepohodli 4.9 4.2.1
Design a vizuali- Unava 4.7
zace
Ovladaci prvky  Stres 4.8
Usili k ovlddéni  Jiné.. 4.11.8
Stroboskopicky 5.2.1
efekt
Osvétleni 5.3.2.1
Zatéz pro opera-
tora
Opakovatelnost
ukonti

Tab. 4.3: Tabulka s prehledem nebezpedi a jejich rozdéleni, 3/3
Zdroj: TEC 14121-1:2007, Priloha A1, A2
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Faze cyklu stroje

Priklad ¢innosti

Transport

Zvedani
Nakladani
Baleni
Transport
Vykladani

Vybalovani

Sestaveni, instalace a oziveni

Nastavovani stroje a jeho komponentu

Sestavovani stroje

Pfipojovani ke zdrojum (elektfina, odpad, voda, tlakovy vzduch atp.)
Ukézka ¢innosti

Plnéni stroje provoznimi kapalinami

Kotveni, usazovani

Oplocovani

Testovani stroje bez zatéze

Zatézové zkousky

Udrzba stroje

Sefizovani

Cisténi

Vymeéna soucasti

Uklid

Odpojeni od zdroji

Mazani

Restart

Doplnovani provoznich kapalin

Inspekece soucasti

Odstranovani zavad(y)

Nastavovani

Demontéz a montaZz prvka nebo soucasti
Odpojovani zdrojt

Restart

Néavrat z nestandardnich stavi

Vyprostovani materidlu osob nebo jinych predmeéti

Ovérovani ¢innosti

Odpojovani a demontaz stroje

Odpojeni od zdroju
Demontéz

Zvedani

Nakladani

Baleni

Transport
Vykladka

Likvidace

Tab.

4.4: Tabulka s prehledem hrozeb
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Puavod

Nebezpecnd situace

Tvarova a nebo povrchova tprava

volné pristupnych ¢asti stroje

Kontakt s ostrymi hranami

Kontakt s prec¢nivajicimi konstrukénimi prvky

Pohyblivé ¢asti stroje

Kontakt s pohyblivou ¢asti

Kontakt s rotujici ¢asti

Kinetickd nebo potencidlni ener-

gie stroje nebo materidlu

Pad nebo pohyb v bezprostfedni blizkosti

Stabilita stroje a jeho soucasti

Pad nebo ztrata stability

Mechanickd  pevnost — soucdsti

Ztréata vlastnosti béhem provozu

stroje
Kontakt s zivymi ¢astmi
Pozéar

Elektrovyzbroj Elektricky oblouk

Nepiimy kontakt
Zkrat

Ridici systém

Pad vyrobku

Selhéni zastaveni

Chovéni stroje vyplyvajici z poruchy RS nebo jeho &sti zajistujici safety funkce
Nekontrolovatelné pohyby

Neocekavany start

Jiné nebezpedi zpusobené selhanim nebo $patnym designem programu

Pracovni proces

Nadmeérné usili k ovladani
Lidské chyby
Bolestivé a tinavné postoje

Opakované zdsahy ¢etné frekvence

Tab. 4.5: Tabulka s prehledem nebezpecnych situaci

Zdroj: TEC 14121-1:2007, Priloha A4
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K ohodnoceni a odhadu rizik se pouzivaji odhadové nastroje, které mohou pouzit

jednu z nasledujicich metod

o Matice rizik

o Graf rizik

e Numerické skorovani
o Kvantifikovany odhad

nebo nékterou z jejich kombinaci.

4.3.1 Matice rizik

Matice rizik je obvykle dvojrozmérnd tabulka, urcujici kombinace zavaznosti s prav-
dépodobnosti vyskytu skody. Kazdé nebezpecné situaci, ktera byla identifikovana
v kapitole 4.2, je pritazena tiida zavaznosti na zakladé definic v predchozich tabul-
kach. Matice rizik mtze byt pouzita pro posouzeni rizik stroje, zarizeni, vybaveni,
nebo situaci. Pocet bunék tabulky se pohybuje v rozmezi 4 (velmi malé) az 36 (roz-
sahlé). Klasifikace za pouziti malého poé¢tu bunék neni uzitetnd pfi rozhodovani,
zda ochranna opatreni zajisti pozadované snizeni rizika. Naopak priliS mnoho bu-
nék miize byt matouci. Primarnim tkolem tabulky je urc¢eni oblasti, na kterou by
se mél odbornik zameérit a riziko snizit. Metoda silné zavisi na tsudku odbornika,
ktery ji provadi a pravé proto je vhodné, kdyz se tabulka vytvari v tymu. Subjek-
tivita vysledkt je slabinou této metody a proto jeji vysledek neposkytuje vysokou

presnost.
Frekvence Nasledky
Katastrofické | Kritické | Vazné | Zanedbatelné

Casté I I I 11
Pravdépodobna I I II I11
Nizka I 11 I I11
Prilezitostna IT 111 I v
Nepravdépodobna 11 v v v

Tab. 4.6: Tabulka s odhadem rizik
Zdroj: IEC 14121:2007
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Nasledky

Kazdému nebezpeci nebo kazdé nebezpecné situaci je zapotiebi priradit néasledky,

které by mohla mit. Nasledky mohou byt napriklad nasledujici:

« Katastrofické - umrti nebo trvalé nasledky trazu nebo nemoci (permanentni
pracovni neschopnost)

o Kritické - tézka zranéni nebo nemoc (névrat do pracovni schopnosti na jiné
pracovni misto po Case)

o Zavazné - zjevna poranéni nebo onemocnéni (ndvrat na stejnou pracovni po-
zici po Case)

o Zanedbatelné - drobnd poranéni nevyzadujici vice nez prvni pomoc (mald

nebo kratka pracovni neschopnost)

Pravdépodobnost

Pro nebezpec¢i a nebezpecné situace je taktéz potieba stanovit pravdépodobnost
vyskytu skody. stejné jako predchozi metoda bude znacné zavisla na subjektivnim
posouzeni do doby nez se podari ziskat data o chovani objektu. Pii odhadech prav-
dépodobnosti vyskytt by mél byt prifazeny nejvyssi redlné predstavitelny stupen.
Odhad by mél zahrnovat nasledujici hlediska:

o frekvence a trvani vystaveni riziku

o personal, ktery vykonava tkoly

e pracovni prostiedi

 lidsky faktor

e spolehlivost bezpecnostnich prvka

o moznost provadét kontrolni ochranné méreni a testy

» moznost potlacit riziko

Podivame-li se na tabulku 4.6, je méritkem vyskytu pravé prvni sloupec. U jinych
metod (napt. pti postupu podle ANSI B11 TR3:2000) je tieba ptifadit dalsi popis

konkretizujici frekvenci vyskytu.

Hodnoty rizika v tabulce 4.6 jsou potom urceny pravé dvéma parametry - frek-
venci vyskytu nebezpecéné udalosti a pravdépodobnosti jejitho vyskytu. Protoze i po-
souzeni rizik je subjektivni zélezitosti, hodnoceni bude odrazet pohled autora na

danou problematiku.
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68

Pocéatecni posouzeni

Metoda redukce

Posouzeni po redukei

Obsluha/¢innost Nebezpedi _ o _ Stav
Nésledky / Cetnost Stupen rizika rizika Nésledky / Cetnost Stupen rizika
Mechanika: Hranaté || Zanedbatelnd pravdé- I1I Kryti bandéZemi | Zanedbatelnd / piile- v Ceka
Operétor /pFidavén casti podobné Zitostna
(odebirani) skla na Mechanika: Ostré || Vazna / Castd I Konstrukéni Zanedbatelnd / piile- v Ceka
(z) dopravniku hrany upravy Zitostna
Material: Ostré édsti || Vazna / Castd I Pouziti rukavic | Zanedbatelna nizka 111 Provedeno
Ergonomie:  Opako- || Zanedbatelnd / Castéd II Prodlouzeni tes- | Zanedbatelnd / nizka v Cekéa
vana ¢innost tovactho cyklu
Ergonomie:  Vynalo- || Zanedbatelnd / prav- 111 Zdvihaci  zaii- | Zanedbatelnd / nizka v Ceka
zené usili dépodobna zeni
Mechanika: Zrychleni || Zanedbatelnd/ castd II Zabrana Zanedbatelnd / Castd II Cek4
Operator/start (stop) a zpomalent
dopravniku Mechanika: Rotujici || Vaznd / pravdépo- 1I Zéabrana Zanedbatelnd / nizka 111 Cekéd
casti dobna
Material: Pohybujici || Vaznd / pravdépo- 1I Zéabrana Zanedbatelnd / nizka 11 Ceka
se Casti dobna
Tepelné ucinky: Po- || Zanedbatelnd / Castd II Aktivn{ chlazen{ | Zanedbatelnd / nizkd v Ceké
vrchy s vys. teplotou
Akustické a¢inky: Po- || Zanedbatelnd / prav- 111 Odhlucnovaci Zanedbatelnd / nizka v Ceka
hyblivé ¢asti dépodobna kabina

Tab. 4.7: Tabulka s odhadem rizik

Zdroj: IEC 14121-2:2007, Priloha A3




4.3.2 Graf rizik

Metoda je zalozena na stromové strukture. Kazdy uzel grafu predstavuje parametr
rizika (dopad, ¢etnost) a kazda vétev, vychazejici z uzlu t¥idu (podle dalsich pravidel
uvedenych nize). Stejné jako predchozi metoda, vychazi i graf z pocatecniho odhadu
nebezpeci, nebezpeénych situaci a nebezpecnych udalosti. Kazdé nebezpecné situaci
je pritazeny pocatecni index. Podle danych mezi, naptiklad pro index 1-2 bude
priorita opatfeni 3, pro index 3-4 priorita 2 a pro index 5-6 priorita 1. Pokud lze
riziko snizit, odrazi se tato skutec¢nost v grafu prickou s prechodem na nizsi index

rizika. Jak 1ze pozorovat z grafu 4.4, neni pro tento priklad pozadovano snizeni rizika

pod index 2.
Probabllty of Posslallly of Risk
Severlty Exposure occurrence of a avoldance Index
hazardous event
51, slight F1, F2 o1, 02 A1, A2 1
R
T AT, A2 .
e ot oo
F1, seldom " 0Z.low PE=R2, impossble
= - = — 3
— o ) g
"'“"--h-f'__h’:gﬁ \ 905?:'?\_?--‘"'
52, serlous e __'?_‘.—'-*"' A2, Imposslble
1@“ -—-____,,' ] -d-____-.—
et e —
F2, frequent _C__,-f"" 02, low E‘__;---" A2, Impossible
e —— . g
= higy A gﬂ?f!@?-""
— f‘_‘,f AZ, Imposslble

Obr. 4.4: Graf pro odhad rizik podle IEC 14121-2:2007 5.4.4.3
Zdroj: TEC 14121-2:2007

Nasledky

1. S1 drobné drazy - odérky, skrabance, drobné poranéni, modriny a trzné rany
oSetritelné prvni pomoci
2. S2 vazné urazy - zlomeniny, vykloubeni, rozdrceni koncetin, jizvy vyzadujici

stehy, fatalni nasledky
Cetnost a vystaveni

1. F1 dva a méné krat za sménu nebo méné jak 15 min kumulativni expozice za

sménu
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2. F2 vice nez dvakrat za sménu nebo vice jak 15 min kumulativni expozice za

smeénu

Pravdépodobnost

1. O1 robustni, osvédcené a vyspélé technologie, uznavané pro bezpecnostni apli-
kace
2. 02 technické selhani, pozorované béhem poslednich dvou let:
Nevhodny zptisob zachazeni od vyskolené osoby s vice nez pilro¢ni praxi
na pozici.
3. O3 technické selhani, chyba pozorovana kazdych 6 mésici (nebo méné)
Nevhodny zptisob zachazeni od nevyskolené obsluhy s méné nez pulroéni
praxi na pozici.

Podobné selhani pozorované v minulych deseti letech

Moznost predejit riziku

1. A1 Mozné za okolnosti:
pohybujicich se ¢astic pod 0,25m/s a sezndmenim pracovnika s riziky
zavisejicich na konkrétnich podminkach

2. A2 Nemozné
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Pocateéni posouzeni rizik

Cinnost Nebezpecné okolnosti Odhad rizika, vypocet indexu
Cetnost, Moznost
-, . » Nebezpecna Nebezpecna Mozna Zavaznost Pravdépodobnost Index rizika
Reseni Cinnost Nebezpeci Cas vystaveni predejit riziku
situace udalost skoda (S1/52) (01, 02, 03) (1 az 6)
(F1/F2) (A1/A2)
1 Blizkost ~ c¢asti | Blizkost operdtora | Rdm  zafizeni pod | Uraz el. prou- 2 2 2 2 5
Ukladani skla na " Gl s " < .
. pod napétim u nezivych Casti napétim, poskozeny | dem
dopravnik plast kabelu
1.1 Ostré hrany skla | Manipulace operatora | Vysmeknuti materialu | Pofezani  nebo 1 2 2 2 5
s materialem z rukou amputace prsti
- Tézké bfemeno Spatny postoj nebo | Poskozeni  pa- 1 1 2 1 3
tichop materialu tefe, nadmeérné
namahani
2 Otécejici se va- | Blizkost operatora | Natodeni ¢dsti odévu Pve,zn.e.m: prdu- 2 2 2 2 4
lecky u rotujicich c¢asti na rotujici valce Seml, jme poras
Pohyb skla AU- : : néni
- T/MAN  reZim Neocekdvany start 2 2 1 2 3
2.1 zafizeni Zvedaci ram Blizkost operatora | Prezence  operatora | Uskfipnuti, roz- 2 1 1 2 3
u rohovych casti v rohovych ¢astech | drceni, jiné po-
béhem ¢innosti zafi- | ranéni
zeni
2.2 Motor,  prevo- | Blizkost operatora | Dotyk casti téla s po- | Popéleni, posko- 1 1 1 1 2
dovka u pohonnych jednotek | vrchem motoru nebo | zeni  pokozky,
zalizeni prevodové skiiné naruseni provoz-
nimi kapalinami
2.3 Material Blizkost osob v okoli | Uvéznéni koncetin | Zachyceni, roz- 1 1 1 1 2
dopravovaného pred- | mezi materidlem | drceni nebo jiné

métu

a nepohyblivou c¢asti

zatizeni

poranéni

Tab. 4.8: Pocatecni posouzeni rizik

Zdroj: IEC 14121-2:2007, Priloha A3-A6
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Pocatecni posouzeni rizik

Posouzenti rizik po provedeni eliminace rizik

Redukce rizika

Odhad a index rizika po eliminaci rizik

Cetnost / PR
Moznost prede-
<L, - .. . Mozné  preven- | ., | Zavaznost | ¢as vysta- | Pravdépodobnost | .. . . Index rizika
Reseni Cinnost Nebezpeci Index rizika L, L Zvolené prev. opatfeni | jit riziku Pozn.
tivni opattreni (S1/S2) | veni (01, 02, 03) (A1/A2) (1 az 6)
(F1/F2)
Periodick zkousky | Periodické  zkouSky
1a Blizkost  castf 5 ‘ erllo :( G “]10 ke mRousky 2 2 1 2 4 Nejefektivndigi potla-
-, 1z0Jac 1zolace . ,
Ukladan{ skla na | Pod napétim Ochranné za- Ochranné zafizen{ hlf- eni metodou 1b
1b 5 fizeni  hlidajici i o 2 2 2 1 3
dopravnik Hzeni  hlidajicf dajici izolac¢ni stav
iPnlfa(‘}['n’ qtatv P F :
ouzitl protipro- ouziti protiprofezo-
1.1a Ostré hrany skla 5 . | Protip . | P . P 1 2 2 1 1 -
fezovych rukavic vych rukavic
ot 1 ZvySeni manipu- ZvySeni manipulaéni
1.1b Tézké bfemeno 3 L, 1 1 1 1 1 -
la¢ni plochy plochy ] .
% Otédejic se vé- 4 2 2 1 1 3 Nejefektivngjsi — me-
o ledky 3 5 5 1 1 5 todou je v tomto
Pohyb skla AU- ’ Zakrytovani do- pripadé kompletni
21 | T/MAN rezim | Zvedaci rdm 3 pravnfku,  zamezen{ | Oplocen{ 2 1 1 1 2 oplocen{ s pristupem
2.2 | Zanzenl Motor, — prevo- 2 piistupu, oplocent 1 1 1 1 1 do zabezpedené zény
dovka ouze Vv fipadé
2.3 Materisl 2 1 1 1 1 1 P pHp

Tab. 4.9: Posouzeni rizik po prijeti opatfeni k potlaceni rizik

Zdroj: IEC 14121-2:2007, Priloha A7




01 02 03
Al | A2 | A1 | A2 | A1 | A2

F1
S1 1 2
F2
F1 2 3 4
52
F2| 3 4 ) 6

Tab. 4.10: Ekvivalentni matice rizik k 4.7
Zdroj: IEC 14121-2:2007, A.4.3.3

Popis metody

V tabulce 4.8 byla analyzovana ¢innost obsluhy na dopravnikové smycce. V pii-
kladu mozné analyzy rizik byly prijaty i jednotlivé kroky a k nim odpovidajici po-
tlaceni rizika, které je diskutovano v 4.9. Tabulka ukazuje jednotlivé hrozby, jejich
,hodnoceni“ a moznost eliminace. Pro tento priklad ponékud nestastné vysla krité-
ria, kterd 1ze efektivné a jednoduse velmi ui¢inné potlacit oplocenim. Pokud bychom
ale méli za kol posoudit komplexnéjsi stroj, dosli bychom k rozdilnym moznostem
a i vysledkiim. Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, metoda je silné zavisla na zku-
senostech toho, kdo ji provadi. Vysledky popisované analyzy rizik jsou tedy silné

subjektivni a ve skutecnosti by byly mnohem rozsdhlejsi a podrobné;jsi.

V tabulce 4.9 ve sloupci Index rizika jsou uvedeny indexy rizik po prijeti bezpec-
nostnich opatieni. Hned v prvnim radku muzeme pozorovat prilis vysokou hodnotu
i po aplikaci ochrannych opatieni. To znamena, ze opatfeni bud neni dostatecné
uc¢inné, nebo je zapotiebi pouzit kombinaci vice metod pro splnéni stanovenych pod-
minek. Pokud je pro nas prijatelnd hodnota rizika s indexem napt. 2, potom opatfeni

,Periodické zkousky izolace“ nam ke snizeni na pozadovanou droven nestaci.

Metoda se pouziva naptiklad pro identifikaci nebezpec¢nych situaci, které mohou
vyvolat akutni skodu napriklad na zdravi nebo ergonomii procesu. Posouzeni rizik
je doporuceno provadét v tymu s odborniky z jednotlivych odvétvi. Jediné tehdy

mohou byt vysledky odpovidajici realné skutec¢nosti.
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4.3.3 Numerické metody

K posouzeni rizik mtizeme vyuzit tabulek stejné tak, jako jednotliva rizika ohodnotit
numericky. Ciselnym pfifazenim navic mizeme ziskat vyhodu pfesnéji vyhodnotit

dané riziko. Tato metoda pracuje s hlavnimi dvéma parametry:

» Dopad (parametr SS)
» Pravdépodobnost (parametr PS)

Dopad se rozdéli podle zvoleného ¢iselného rozsahu na nékolik skupin, stejné jako

pravdépodobnost.

Dopad (SS - severity score)

Katastrofa SS € (100; 00)
Zavazné nasledky SS € (90;99)
Stredni nasledky SS € (30; 89)

Minimaln{ nasledky ~ SS € (0;29)
Pravdépodobnost (PS - probability score)
Velmi pravdépodobnd PS € (100; 00)

Pravdépodobnd PS € (70;99)
Nepravdépodobna PS € (30;69)
Zanedbatelna PS € (0;29)

Tab. 4.11: Rozdéleni éiselnych hodnot do skupin
Zdroj: TEC 14121-2:2007, A.5.2, Numerickd metoda posouzeni rizik

Vyse rizika je vyhodnocena napt. podle vzorce

RS =PS+SS

Riziko je opét rozdéleno (stejné jako pravdépodobnost a dopad) na nékolik skupin

Stejné tak, jako i predchozi metody, je vhodné provadét hodnoceni parametri
9 a PS“ v tymu odbornikii, jinak metody déavaji nepresné vysledky a jsou
zavadéjici. Priklad takového vyhodnoceni lze najit podrobné ilustrovany a rozepsany
v IEC 14121-2:2007 , priloze A6, kapitoly 5.4.4.4.
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Riziko (RS - risk score)

Vysoké RS € (160; o)

Stiedni RS € (1205 159)
Nizké RS € (119;90)

Zanedbatelné RS € (0;89)

Tab. 4.12: Rozdéleni ¢iselnych hodnot rizika do skupin

Zdroj: TEC 14121-2:2007, A.8, Numerickd metoda posouzeni rizik

4.3.4 Hybridni metody

Kombinaci vyse uvedenych metod muzeme dosdhnout vyssi odpovidajici hodnoty
vysledki posouzeni. Pravé z tohoto divodu je vhodné pouziti hybridnich metod.
Obvykle se jedna o matice nebo tabulky, shodné s popsanymi v kap. 4.3.1 a kap.
4.3.2. Jediny rozdil je v hodnoceni, které nespada do skupin, ale je kvantitativniho

charakteru. Pro ndzorné rozpracovany ptiklad je mozné nalistovat stranu 37 v normé
[EC 14121-2:2007. priloha A.6, kapitola 5.4.4.5.

4.3.5 Dopravni zarizeni a bezpecnost u nas

Vyse uvedené metody plati v ramci vSech c¢lenskych statt a statt, které prijaly
pifslusné normy EU. V ramci ¢eské republiky se konstrukce, ndvrh a vyroba iidi CSN
ISO 1819 (26 0005), CSN ISO 7149 (26 0006) a vyhl. 48/1982 Sb. Vyhlaska 48 /1982
pak urcuje nékteré pozadavky na provedeni dopravnich zatizeni, jeho kryti a nebo

naopak pristupnych casti.

U dopravnich zafizeni jsou zpravidla nejvétsim zdrojem nebezpeci mista s rotuji-
cimi ¢astmi (u pasovych dopravnik mista nabéhu past). Zejména v téchto mistech
hrozi nebezpeci sevieni, vtazeni a stlaceni [32]. Na rohovych ¢astech dopravniku se

zvedacim rdamem hrozi naptiklad i stfih koncetin.

Normy pamatuji na bezpecnost nejen provozu dopravnich zarizeni, ale i na bez-
pe¢nost pii instalaci, ndvrhu zaffzeni, manipulaci a servisni ¢innosti. Césti doprav-
niho zarizeni s hmotnosti prevysujici 50 kg by mély mit na povrchu manipulac¢ni
zavésna oka, ¢epy nebo haky. Zatizeni na sobé také musi mit typovy stitek s udaji
o své hmotnosti, vyrobni sérii, datu vyroby a vyrobci. Dopravni zafizeni musi byt

konstruovano s ohledem na charakteristiku jednotlivych bfemen nebo prepravova-
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nych hmot, okoli, ve kterém budou instalovany a zaroven prizptisobeno pracovnim

podminkam [32].

Pro ochranu pred nebezpecnymi misty (podle § 34, odst. 1) musi mezery a mista
vbihani unaseciho nebo tazného prostiedku nebo pohyblivé ¢asti byt chranény, jsou-
li v mistech bézné pristupnych pracovni obsluze a dalsim osobam. Vyskytuji-li se na
draze unaseciho nebo tazného prostredku mista moznosti vtazeni nebo sevieni, musi
byt chranéna (zakryta) [32].

7 hlediska krytii musi byt dopravni zafizeni, umisténa v priamyslovych budo-
vach nebo v blizkosti komunikacnich prostor pod trovni podlah (terénu) opatfena
v celé délce zabradlim, vybavenym okopovym plechem nebo krytem. Kryty, chra-
nici obsluhu pred dotykem s pohybovym dopravnim elementem, musi byt uzamyka-
telné nebo blokovatelné pohybem zarizeni. Sejmuti kryt je mozné pouze za pouziti
ruc¢niho nastroje. Naopak kontrolni otvory musi byt snadno pristupné nebo jejich
provedeni musi byt takové, aby umoziiovalo kontrolu bez jejich snimani (prihledné

soucasti).

Pokud je dopravni zafizeni pouzivano k dopravé materidlu o celkové hmotnosti
vétsi nez 10 kg, musi byt zarizeni vybaveno mechanickym nakladacimi a vyklada-
cimi prostiredky. Ruc¢ni operace nejsou povoleny, pokud je rychlost prepravovaného
nékladu vyssi nez 0,7 m.s~!. Dopravni traté, které dosahuji rychlosti vyssich nez

1

1,5 m.s™", musi byt umistény mimo pracovni nebo pruchozi oblasti nebo musi byt

prislusné chranény.

Tyto pozadavky plynou z ¢eskych norem a predpisi. Dopravni zafizeni je urceno
pro zédkaznika z Cinské lidové republiky a tudiZ se na néj vztahuji pfedpisy dané
zemé. Podle nasich norem zarizeni dané vyhlasky neplni a tudiz by nemélo byt

Provozovano.

S ohledem na funkci a tcel zafizeni mizeme tvrdit, Ze se nejedna o standardni
dopravni zarizeni, nebot je urceno pouze k tucelim testovani a vyvoje. O dané do-
pravnikové smycce 1ze tedy prohlasit, ze z hlediska bezpecnosti prace a norem s ni

souvisejicich je zafizeni k provozu nezptisobilé a vyzadujici technické tpravy.

Vzhledem k tcelu zatizeni a podminkam jeho provozu (prototyp, vyvoj, testovaci
ucely) neni posuzovani zafizeni z hlediska bezpecnosti relevantni a plyne pouze z

pozadavk zadani.
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5 ZAVER

Cilem prace bylo popsat a navrhnout logiku pro ovladani dopravnikové smycky.
navrzeny SW pak naprogramovat a ozivit celou dopravnikovou smycku. Nésledné

identifikovat mozna rizika, otestovat funkci a vyhodnotit provoz celého systému.

Podle pozadavkt zadani byly v prvni kapitole strucné diskutovany jednotlivé
typy dopravnich zafizeni, jejich vlastnosti, vyhody a ptripadné i jejich konstrukéni
reseni doplnéné vizualnimi priklady. V navazujici ¢asti prvni kapitoly bylo popsano
zalizeni z hlediska HW, sestaveni a konstrukéniho feseni. Nasledné byly jednotlivé
soucasti dopravniho zafizeni popsdny a rozebrany z funkcniho hlediska, na které

navazuje kapitola o navrhu ridiciho systému.

Kapitola navrhu ridicitho systému se skldda z nékolika ¢asti. V prvni casti je
diskutovana funkce soucasti celého zarizeni a navrh mozného feseni. To je doplnéno
nakresem spolecné se stavovymi priznaky, které jsou pozdéji pouzity v programu tak,
jak je na nakresu vyobrazeno. V dalsi ¢asti je popsan program, jednotlivé stézejni
bloky SW a komunikacni telegramy mezi PLC a jejich struktura.

Treti kapitola rozebira zafizeni po strance moznych rizik a hodnoti naprogra-
movanou smycku z hlediska bezpecnosti zatizeni podle normy ISO IEC 14121:2007.
V kapitole je popsdno nékolik moznych variant ptistupu k identifikaci rizika a vy-
béru nejvhodnéjsi metody k jeho potlaceni stejné tak jako odkazy na dalsi zdroje a

spojené normy.

Vy$e uvedeny projekt byl redlny projekt pro zakaznika. Podle plana byl pripra-
vovan a navrhovan spolecné s konzultantem v predstihu béhem listopadu minulého
roku a na misté u cilového zédkaznika v prosinci 2015 oziven a predan k provozu. Pri
pripravé bylo vyuzito pravidelnych konzultaci s odborniky a programatory, kteii jiz

meli praktické zkuSenosti s podobnymi projekty.

V prvni ¢asti pripravy bylo tikolem podrobné prostudovat technickou dokumen-
taci, promyslet Teseni a nastudovat software k parametrizaci. Vzhledem k pouzitému
standardu bylo nutné projit firemni Sablony a prostudovat parametrizaci a fungovani
soucasti sablony, kterd byla pouzita na projektu. V dalsi ¢asti probihalo programo-
vani. Na misté byly v prvni fazi oziveny motory, komunikace PLC-SIMOTION a va
dalsi ¢asti otestovana logika. Po odladéni programu probéhl ostry dvoudenni nepte-
trzity funkeni test, kterym zarizeni proslo. Na prani zakaznika byly pridany nékteré
programové pasaze. Nasledné bylo zatizeni odbérateli predvedeno a provedena in-

struktaz obsluhy.
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Dopravni zafizeni je nyni ve stavu testovani, kdy je na smycce nékolik kust
dopravovaného materialu. Po tydnu probihaji kontrolni hlaseni, kde je shrnuto, jak
se zafizeni chova z hlediska nutnych zasahti obsluhy, opottebeni pésii, pryzovych
navleki na valeccich, prevodovek, pneumatickych dili, zvedacich rami na rohovych

dilech a celkové funkeci zarizeni.

7 pozorovanych vysledki vyplynuly pozadavky na prepracovani kryti tthlové pre-
vodovky na nékterych rohovych dilech. Déale problém nevhodné vyrobeného krytu
pohonného pasu, o ktery valeckovy pohonny pas drhnul. Jako problém se ukazalo i
prosttfedi, ve kterém je dopravnik provozovan. Vyrobni hala je oteviena a v okoli se
vyskytovalo mnoho polétavého prachu z ulice a z vedlejsich propojenych vyrobnich
hal. Prach a necistoty se pak usazovaly na pasech, které se tim stavaji adhezivné ne-
vyhovujicimi. Protoze v tomto pripadé nema SIMOTION informaci o redlné poloze
materidlu, dochazi diky nedostatecné prilnavosti materialu k jeho posuvu na pasu.
To je dtisledkem prichodu falesného signalu od senzoru a vede k bezpec¢nostnimu
zastaveni dopravniku. Pro sestavovani celé linky se ukazaly kritické nepresnosti pti
spojovani jednotlivych dilii. Neptresnost vzdalenosti jednotlivych soucasti nebo jejich
vysky muze vést ke ztraté zarovnani skla a tim padem i ke Spatné pozici a naslednym

falesnym signalim.

Dosazené vysledky se nadédle shromazduji a vyhodnocuji. Na zakladé vyse uve-
deného byl vytvoreny seznam uprav na zafizeni a nékteré upravy byly jiz piimo
aplikovany na této zkusebni sestavé. Testovani na této smycce by mélo byt v brzké
dobé ukonceno. Na jeho zakladé by méla byt upravena vyroba néasledujicich kust

dopravnikovych zarizeni.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

AC

ALM

ANSI

BICO

BLM
CC
CD
CM

CU

CFC
CNC
CP

CRC
CPU
CSN

DB

DC
DCC
DP

E/E/PE

Alernating Current; stiidavy proud

Active Line Module; aktivni meziobvod napajeni ¢lenu Siemens
SINAMICS

American National Standards Institute; Americky narodni

standardizacni institut

Binnector Connector; systém tiidéni dat pro pfenos mezi jednotkami

Siemens

Basic Line Module; meziobvod napéjeni ¢lenti Siemens SINAMICS
Central Controller; centralni procesor rizeni

Compact Disc; kompaktni disk, datové médium

Communication Module; komunika¢ni modul PLC

Controll Unit; tidici jednotka, TO v inzenyrském prostredi

SIMOTION

Control Flow Chart; tabulka toku fizeni

Computer Numerical Control; poc¢itacové ¢islicové fizeni
Communication Processor; komunikac¢ni procesor

Cyclic Redundancy Check; cyklicky kontrolni soucet

Centrall Processing Unit; hlavni provadéci jednotka, procesor
Ceské technicka norma

Data Block; datovy blok pro segmentaci dat vztahujicich se k urc¢ité

¢asti programu

Direct Current; stejnosmérny proud

Drive Control Chart; tabulka fizeni jednotky
Decentralized periphery; oddalené periferie

Electrical /Electronic/Programmable Electronic System; elektricky,

elektronicky nebo elektronicky programovatelny systém
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EHSR

EU

EUC

EN

FB

FBD

FC

FCC

FM

GSD

HMI

HW

HTML

HTTP

IEC

IGBT

IM

10

IP

IP

ISO

IT

Essential Health and Safety Requirements; zakladni pozadavky na

bezpecnosti a ochranu zdravi

Expansion Unit; rozsitovaci modul

Equipment Under Controll; zafizeni pod dozorem

Evropska Norma; norma vydana normaliza¢ni komisi EU

Function Block; funkéni blok

Function Block Diagram; funkéni blokovy diagram

Function; funkéni volani

Fixed Current Control; typ fizeni pohonu s konstantnim proudem
Function Module; funkéni modul pro vykonavani specifickych operaci

General Station Description; konfiguracni soubor informaci pro

jednotku

Human Machine Interface; grafické ovladaci rozhrani stroje
Hardware; fyzické zatizeni, jednotka

HyperText Markup Language, hypertextovy znackovy protokol
HyperText Transfer Protocol, hypertextovy prenosovy protokol

International Electrotechnical Commission; mezinarodni komise pro
elektrotechniku

Insulated Gate Bipolar Transistor; tranzistor s izolovanym hradlem
Interface Module; modul rozhrani

Inupts Outputs; vstupni a vystupni body

Internet Protocol, internetovy protokol

Ingress Protection, stupen kryti

International Standard Organization, mezinarodni standardizac¢ni

komise

typ prenosové sité s izolovanym uzlem zdroje a pospojovanim

nezivych casti se zemi
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LAD

MB

MCC

MES

MMC

MODICON

MPI

NW

OB

(O

pPC

PLC

PG

PS

PVC

PWM

RAM

ROM

SBC

SCL

SIL

SLM

SLS

Ladder Logic; zebtikova logika
Mega Byte, velikost datové jednotky
Motion Control Chart, tabulka fizeni pohybt

Manufacturing Execution System, automaticky systém fizeni a

provadéni vyroby

Multimedia Card, paméfova karta

Modular Digital Controller, modularni digitalni kontrolér
Multi Point Interface; vicebodové propojovaci rozhrani
Network; tsek programového kodu

Organization Block; organizacni blok pro segmentaci programu
Operating System; operacni systém

Personal Computer; osobni pocitac

programovatelny logicky kontrolér — Programmable Logic Controller
Programming device; programovaci jednotka

Power Station; napajeci modul

Polyvinylchloride; polymer s prisadami

Pulse Wave Modulation; pulzni $itkova modulace

Random Access Memory; pamét s nahodnym pristupem

Read Only Memory; pamét pro ¢teni

Safe Brake Control+ bezpecné rizeni brzdy

Structured control language; strukturovany ridici jazyk podle
standardu IEC 61131-3

Safety Integrity Level; tiida integrity bezpecnosti zarizeni

Smarti Line Module; meziobvod pro napéajeni ¢lenti Siemens

SINAMICS

Safety Limited Speed; bezpecna snizena rychlost
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SM Signal Module; modul vstuptt PL.C

SNMP Simple Network Management Protocol; protokol pro spravu a

monitoring zafizeni a jejich funkci na siti

SOS Safety Operational Stop; bezpec¢nostni funkce operac¢niho zastaveni
SS1 Safety Stop 1; bezpecnostni funkce zastaveni

SS2 Safety Stop 2; bezpecnostni funkce zastaveni

SS2 Safety Stop 2; bezpecnostni funkce zastaveni

SSM Safety Speed Monitor; monitor bezpecné rychlosti

ST Structured text; strukturovany text

STO Safety Torque Off; bezpecné odpojeni momentu

SW SoftWare; programovy kod

TCP Transfer Connection Protocol, prenosovy protokol transportni vrsty
TN Terre Neutre [FR], typ pfenosové sité s uzemnénym uzlem zdroje a

pospojovanim nezivych ¢asti se zemi
TP Technological Package; technologicky balicek

TT typ prenosové sité s uzemnénym uzlem zdroje a jednotlivym

samostatnym spojenim nezivych ¢asti se zemi

TO Technological Object; technologicky objekt

UDP User Datagram Protocol; protokol pro prenos datagrami

ubDT User Defined Type; uzivatelem definovany datovy typ

UPS Uninterruptible Power Supply; zalozni zdroj

VAT Variable Table; tabulka pro sledovani nebo zménu proménnych v
programu

XML Extensible Markup Language, rozsititelny znackovaci jazyk
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wn

s < @

Ampér, velicina SI, jednotka elektrického proudu
Velocity, odvozena veli¢ina SI, jednotka rychlosti

Elektrické napéti, odvozena velicina SI, jednotka elektrického

potencialu

kilogram, jednotka SI, hmotnost

centimetr, odvozena jednotka SI, délka

milimetr, odvozena jednotka SI, délka

tlak, vedlejsi jednotka SI, tlak

Pascal, odvozend jednotka SI, tlak/mechanické napéti
sekunda, zakladni jednotka SI, cas

Byte, jednotka objemu dat, ekvivalent 8 bit

Volt, odvozena jednotka SI, elektricky potencial

Watt, odvozena jednotka SI, vykon
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

Prilozené CD obsahuje projektovou dokumentaci, seznam pouzitého HW s dtilezi-
tymi parametry, software, symbolické tabulky a navod pro ovladani. Software pro
ovladani motoru byl vytvoren v prosttedi SIMOTION SCOUT, v4.3. Software pro
fizeni linky byl vytvoren v prostredi SIMATIC MANAGER, v5.5 SP4 HF5. Symbo-

lické tabulky byly vytvareny v prosttedi MS Office 365, Excel.
L korenovy adresar prilozeného CD
| Dokumentace dokumentace k dopravniku a pouzitému HW
Con_Manual .dOC «.vunete it e manual k lince
Con_TestLoop_pos_nr.pdf dokument s rozlozenim pozic
Con_REVO_20151030.pdf Eplan, dokumentace linky

Con_DevicelList_ 20151027 .%X1s......c.covvvuniennnnnn.. seznam techniky
Con_CamsSettings_ConveyorLayout.xslx ............. nastaveni vacek
| FotodoRUMENTACE ..ttt ostatni obrazky
| Dopravnikova_linka............ooiiiiiiiiiniiiiiiiin... obrazky linky
031220151488 . JPE -+ v v v v v ettt obrazek linky 1
031220151489 P8 -+ o oot v obréazek linky 2
031220151490.3pg . ..o oo oo obréazek linky 3
031220151491 .3pg ... oo obréazek linky 4
031220151495.3pg -« oo oo obréazek linky 5
091220151522, 3pg -« oo v v obréazek linky 6
091220151523 . P8 -+ o oo v e obréazek linky 7
091220151525, JPg ..ot v i obrazek linky 8
111220151528 . JPg v obréazek linky 9
141220151534 . JPg ..ot obrazek linky 10
141220151535 . JPg « « vttt obrazek linky 11
141220151537 . JPg - oottt obrazek linky 12
141220151538, P8 vttt v i obrazek linky 13
151220151540.Jpg ..« obréazek linky 14
161220151541 . JPg -« vt vttt obrazek linky 15
181220151546, JPg ..o oot obrazek linky 16
181220151547 . JPg - oo v obrazek linky 17

| ROZVAAEC .« vttt vttt obrazky rozvadéce
021220151450.3pg ... .o obréazek rozvadéce 1
031220151451.3pg ... obréazek rozvadéce 2
031220151452.3pg ... oo obréazek rozvadéce 3
031220151453 . JPg -+« vttt obrazek rozvadéce 4
031220151454 . 3pg ..« obréazek rozvadéce 5
031220151455.3pg ... obréazek rozvadéce 6
031220151456, P .« v vt v i obréazek rozvadéce 7
031220151457 .3pg . ..o obréazek rozvadéce 8
031220151469.3pPg ...« o v obréazek rozvadéce 9
031220151473 . 3Pg - -+ v v v vee e obrazek rozvadéce 10
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041220151502.3pg .-« v oo v v obrazek rozvadéce 11

061220151514 .3pg .-« oo vv e obrazek rozvadéce 12
061220151515.3pg .. ..o v vvii obrazek rozvadéce 13
061220151516, JPg oot v v obrazek rozvadéce 14

| PrOgram ..ottt adresar programi
SIMATIC. o ettt adresar programu Simatic
tCon_Symbolic.xls ....................... symblolika programu PLC
Con_TestLoop_12_ 18 2015 _SIMATIC.zip........ spustitelny projekt
Simotion . ...oviii adresar programu Simotion

| Con_TestLoop_12_18_2015_SIMOTION.zip....... spustitelny projekt
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