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ABSTRAKT

Bakalatska prace pojednava o modernizaci pneumatického lisovaciho stroje a v kratkosti
fesi problematiku tykajici se jeho uvedeni do provozu, objasiiuje moznosti fidicich systému
pro vyrobni linky s dirazem pro programovatelné automaty. Soucasti prace je také sezna-
meni s produktem, zadkony a normami, kterymi se fidi proces uvedeni strojniho zafizeni do
provozu. Na tuto ¢ast navazuje analyza rizik psana formou technické zpravy. V praci byly
definovany pozadavky pro modernizaci a na zakladg identifikovanych rizik podle CSN EN
ISO13849-1 je navrzen pneumaticky a elektricky obvod. V praci jsou dale uvedeny pouzité
prvky a jejich provazanost s fidicim systémem. V dalsi ¢asti prace jsou popsana vyvojova
prosttedi, ve kterych probihala programova realizace lisu. Hlavnim pfinosem prace je zpro-

voznéni nefunkéniho lisu, zrychleni a zefektivnéni vyroby.

Kli¢ova slova: CE, PLC Siemens Simatic S7, ReeR Mosaic, automatizace, fidici systémy,

CSN 13849-1, LSA-PLUS, Insertion tool

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with a modernization of a pneumatic press and marginally with its
putting in service, it also informs about the possibilities of control systems for production
lines with accented Programmable Logic Controllers (PLC). The thesis also contains infor-
mation about a product, jurisdiction and norms according to which the process of putting the
industrial machinery in service is controlled. This part of the thesis is followed by an analysis
of risks in a form of a technical report. In the thesis, requests for modernization were defined
and pneumatic and electric circuits are proposed based on the identified risks according to
CSN EN ISO 13849-1. The thesis also provides used components and their interconnection
with a control system. The following part of the thesis describes integrated development
environments in which a program realization of the press was implemented. The main con-
tribution of the thesis is to bring a non-functional press into operation as well as an acceler-

ation and higher effectivity of production.

Keywords: CE, PLC Siemens Simatic S7, Reer, Mosaic, automation, control systems, ISO

13849-1, LSA-PLUS, Insertion tool
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UvVoD

Cilem této bakalarské prace je zprovoznit nefunkéni pneumaticky lis pro vyrobu krimpova-
ciho nastroje pro LSA-PLUS moduly (Insertion tool). Hlavnim cilem je navrhnout lis tak,
aby byl maximaln¢ bezpecny a hlavné, aby spliioval pozadavky dané legislativou. DalSim

pozadavkem je zrychlit vyrobu a usnadnit praci obsluze stroje.

Tato prace se mimo jiné z¢asti zabyva moznostmi fidicich systému pro vyrobni linky. Pted-
stavuje nejrozsifenéj$i moznosti fizeni pro celou skalu primyslovych aplikaci od nejjedno-
dussich regulacnich obvodi az po rozsahlé vyrobni informacni systémy. Prvni ¢ast této prace
je vénovana programovatelnym automatiim, jez patii bezesporu mezi hlavni pilife celé au-
tomatizace a také i proto, Ze pro fizeni pneumatického lisu je pouzit programovatelny auto-

mat od firmy Siemens.

V dalsi kapitole je predstavena vyrobni linka LSA Insertion tool, jejiz sou¢asti je pneuma-
ticky lis. Produkt je vyrabén jako ptislusenstvi pro LSA PLUS konektor a je téz znamy jako
KRONE pések. V textu je uvedena zakladni informace o LSA konektoru a o nastroji LSA

Insertion tool tak, aby bylo mozno ziskat ptedstavu o modernizaci lisu.

Uvedeni strojniho zafizeni do provozu je nezbytnou legislativni procedurou, aby novy stroj
mohl byt uveden do vyroby. Tato prace se snazi reflektovat dané zdkony a normy a na za-
klad¢ téchto pozadavkli a navrhii pro zefektivnéni vyroby slouZi jako podklad pro névrh

elektrické a pneumatické casti lisu. Jsou zde uvedeny i komponenty pro tpravu lisu.

V ptedposledni kapitole jsou predstaveny vyvojoveé prostiedky pro naprogramovani primys-
lového automatu (PLC), bezpecnostniho fidiciho systému (SPLC) a rozhrani pro komunikaci

mezi ¢lovékem a strojem (HMI). Je zde popsano blokové schéma fizeni.

V posledni ¢asti je ovéteni realizovanych Uprav na lisu a jejich impakt na vyrobu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 RIDICI SYSTEMY

Ridici systém (RS) je obecny pojem, ktery zahrnuje nékolik typt fidicich systémi a souvi-

sejici pristrojové vybaveni, které se pouziva pro fizeni primyslovych procesi.

Takové systémy se mohou pohybovat od jedné moduldrni panelové fidici jednotky
aZ po rozsahlé, propojené a interaktivni distribuované fidici systémy. Viechny RS piijimaji
data ze vzdalenych snimact, porovnavaji je s pozadovanymi hodnotami a odvozuji pozado-

vané vystupni funkce k fizeni procesi.

Rychle se vyvijejici primysl ma za hlavni cil efektivitu. Veskeré déni se tedy toc¢i kolem
hlavnich oblasti, jako jsou automatizace, fidici systémy, robotika a internet. Tyto klicové
pojmy ukazuji budoucnost celého primyslu. Jejich synergii dochazi k nové priimyslové re-

voluci oznacované jako Primysl 4.0. [1]

1.1 Diskrétni regulatory

Zakladnim stavebnim prvkem diskrétniho regulatoru je nejcastéji jednocipovy pocitac. Slo-
zeni regulatoru demonstruje obrazek nize. Ve stiedu je mikropocita¢ a potiebné paméti. Je-
likoz se jedna o diskrétni regulator, kde procesy, které tidi, maji spojitou charakteristiku,
jsou nadéle zapotiebi A/D a D/A pievodniky. Neméné dulezitou soucésti jsou ¢asovaci
a tzv. WatchDog obvody, které zabezpecuji spravné fungovani celého regulatoru. U moder-
nich regulatori dochézi k integrovani mikroprocesoru, paméti a dalSich funkénich bloki do

jednoho jednoc¢ipového mikrokontroléru. [2]

y® Interface - ILAN § u(t)

analogovy vstup analogovy
vystup
SN N
cast cast —>
e igita
vystup
Interface
" T
//r’ “\\
display kldvesnice

Obrézek 1 Blokové schéma regulatoru [2]
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1.11

1.1.2

Rozdéleni regulatori podle konstrukéniho provedeni

Kompaktni regulator — jde o celistvy pfistroj, kde v jedné krabi¢ce je mikropocitac,
vstupy, vystupy, komunikaéni rozhrani, podpirné obvody a zobrazovaci
jednotka.

Modularni regulator — zde provedeni vstupt a vystupii zalezi na tom, jaké vstupni
a vystupni moduly jsou pouzity, a jejich vyménou ¢i doplnénim Ize konfiguraci v §i-

rokém rozsahu meénit.

Rozdéleni regulitoru dle moZnosti programové ovlivnit jejich chovani

Dal$im vyznamnym kritériem, podle které¢ho 1ze regulatory délit, je moznost programove

ovlivnit jejich chovani. Ve vétsing piipadil jsou tyhle moznosti omezeny na nastaveni kon-

stant, volbu mezi nékolika typy regulacniho algoritmu (PID, ON-OFF atd.), moznosti

autoprogramovani, ptipadné volbu regula¢ni struktury apod.

Rovnéz se mliizeme setkat i s volné programovatelnymi regulatory, které umoziiuji vyrazné

vétsi flexibilitu. S jejich pomoci I1ze kombinaci ptipravenych funkénich bloki, casovymi

a logickymi operacemi vytvaiet pomérné slozité regulaéni struktury, které rovnéz ptinaseji

1 moznost naprogramovat vlastni regulac¢ni algoritmy. Programovani probiha podobné

jak u programovatelnych automat.

V dnesni dob¢ jiz programovatelné automaty (PLC) nabizeji funkce regulatord a ptivodni

rozdily mezi PLC a regulatory jiZ nejsou tak ziejmé. [2]

Obrazek 2 PID regulator Fuji PXF9 [3]
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1.2 SCADA

SCADA (Supervisory Control and Data Acquistion) by se dalo ptelozit jako dispeCerské
fizeni, sbér dat a jejich vizualizace. Jedna se o software pouzivany v priimyslové automati-
zaci, ktery je nadstavbou skute¢ného fidiciho systému, ktery mize byt realizovan naptiklad
pomoci PLC. Pouziva se pro hromadny sbér a vyhodnocovani technologickych dat napt.
z procesni vyroby, z distribucnich siti, ale tieba 1 v technice budov. Pro sbér dat se pouzivaji
rizné zdroje, kterymi mohou byt napt. sensory, PLC nebo internet. Po ziskani dat jsou data
odeslana k centralnimu pocitaci. Vysledky pak mohou byt zobrazeny v realném case tieba
jako webové aplikace. Dal§im benefitem je moznost dalkového fizeni a nastavovani para-
metrii. SCADA systémy piinaseji mnoho vyhod, Setii ¢as lidem, do jisté miry odstranuji
chybny lidsky zasah, a tim se 1ze vyhnout mnoha komplikacim a finan¢nim ztratadm. Se zis-

kanymi daty dale mizou pracovat nadfazené systémy, jako jsou MES a ERP.

Obrazek 3 SCADA

SCADA systémy miizeme délit na oteviené a uzaviené. Uzaviené systémy jsou z pravidla
navrhnuty konkrétnimi vyrobei PLC, ktefi v minulosti vyvijeli vlastni SCADA systémy pro
sveé vlastni PLC (Siemens). Oteviené SCADA systémy naopak umoziuji komunikaci se za-
fizenimi jinych vyrobci.

Naptiklad sestavenim konfigurace (viz obrdzek 4) a vytvofenim vhodného programu
1ze vytvoftit vizualizacni systém, kde programové vybaveni ma za tikol obstarat tyto elemen-

tarni funkce:
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e Periodicky pienos aktualniho obsahu datovych registra fidiciho systému do paméti
SCADA systemu.

e Uprava parametrt datovych registrd a jejich vizualizace nejlépe v grafické podobg.

e Konverze zvolenych parametrti fizené¢ho déje a jejich zpétny transfer do datovych
registrt fidiciho systému.

e Logovani parametrii a moznost je zpétné Cist.

Notebook Mobilni Positad
telefon

Vn&jsi sit(TCP/IP)

|
SCADA
systém

Vnitini primyslova sit (ProfiNET, ProfiBUS)

[

RTU/PLC Mikrokontroléry
|
[ | | |
Sensory Akéni &leny —— Alarm ST
jednotky systém

Obrazek 4 Hirearchie SCADA systému

1.2.1 Moznosti komunikace

Nejrozsifengj$im zptisobem pro komunikaci je vyuZivani Ethernetu ¢i sériové linky, pomoci
které PLC komunikuje (napt. Modbus, S-BUS nebo Profibus) v pfipadé, Ze pfi komunikaci
nejsou vyuZzity primyslové sbérnice. Je mozné vyuzit komunikaci pomoci OPC nebo DDE
serveru ¢i specidlnich metod daného vyrobce. Naptiklad pro zobrazeni a zménu dat na we-

bovych strankéach 1ze pouzit jazyk XML, jenz je standardem pro vyménu informaci. [4]

OPC server

OPC (Ole For Process Control) je komunika¢ni protokol, jehoz cilem je vytvofit jednotné

komunikacni rozhrani mezi HW a SW produkty primyslové automatizace.

OPC je vhodné pouzit tam, kde se nachazi nejednotné HW a SW prostiedi za ptredpokladu
existence OPC rozhrani pro obé strany. V praxi to znamen4, Ze je moZné, aby zatizeni napf.
PLC Siemens, PLC Mitsubishi, PLC Rockwell apod. pfenédsela data do vizualizacnich

programt, jako napf. InTouch, Gemesis32, Reliance, pfipadn¢ data z téchto programil
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zapisovala zpét do zminénych zafizeni. VSechny tyhle ¢asti totiz spolu navzajem komunikuji

ptes komunikacni standard — protokol OPC.

OPC Klient

Ethernet

. ‘ - -
% RS-232 E l OPC Server
===

Obrazek 5 Funkce OPC [4]

Graf Reporty Vizualizace
[OPC Klient) [(OPC Kliant) [OPC Klient)

SW driver

: 1 SW driver SW driver

| P |Mr:r:t:-|.5 I 57 TCPIP

Obrazek 6 Prenos dat mezi rozdilnymi systémy [4]

XML sdileni dat

Pravdépodobné nejjednodussi zpusob sdileni dat v siti, ktery funguje na HTTP protokolu.

Data lze vyuzit v jiné aplikaci nebo zobrazit jako HTML stranku. Sdileni dat je v rezimu

klient-server.
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1.3 PLC

Z anglického Programmable Logic Controller. V literatuie se miizeme setkat jesté s dalSimi
akronymy, PLA (Programovatelny Logicky Automat), PA (Programovatelny Automat), SPS
z némeckého Speicherprogrammierbare Steuerung, FPC (Free Programmable Controller) a

zavadgjici zkratky PC (Programmable Controller).

Definice programovatelného automatu dle CSN EN 61131 — 1: PLC je &islicové pracujici
elektronicky systém, konstruovany pro pouziti v primyslovém prostiedi, vyuzivajici progra-
movatelnou pamét’ pro interni ukladani uzivatelsky orientovanych instrukci pro provadéni
specifickych funkei (logickych, sekvencnich, ¢asovacich, ¢itacich, komunikaénich, organi-
zacnich) za ucelem fizeni stroju ¢i procest, a to prostfednictvim digitalnich nebo analogo-
vych vstupt a vystuptl. Jak programovatelna fidici jednotka, tak periferni zatizeni jsou kon-

struovany pro snadné za¢lenéni do systému primyslového fizeni.

Vétsina prumyslovych fidicich systémil je feSena prave pomoci PLC. Jejich historie sahéd do
70. let 20. stoleti, kdy se zacaly nahrazovat reléové systémy, které mély nekolik zadsadnich
neduhil jako nespolehlivost ¢i ndkladné uvedeni do provozu. Zména programu znamenala

,predratovat™ rozvadéc.

Naproti tomu, dnes$ni PLC jsou uzivané v naro¢nych primyslovych aplikacich, proto jsou
konstruovany s maximalni spolehlivosti, robustnosti a odolnosti proti vn&j$im vliviim. Dal-
$imi ctnostmi jsou rychla diagnostika poruchy, moznost zmény fidiciho programu a rychla

realizace. [5] [6]

A

'R =
el =
i g
i B
= B
o Bk

Obrazek 7 PLC Siemens S7-300
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1.3.1 Struktura PLC

Programovaci RAM BC
o dizeni — = P CUOS Interface ==
Shérnice

r g 1 1

Digitalni Digitalni Analogove | | Analogove

watupy vystupy vstupy vystupy
Technolagicky proces

Obrézek 8 Struktura PLC [6]

e CPU - realizuje soubor instrukci a systémovych sluZeb, zajistuje zdkladni komuni-
kacni funkce svlastnimi i1 vzdilenymi moduly, s nadiizenym systémem
a s programovacim pfistrojem. Obsahuje mikroprocesor a fadi¢ zaméfeny na rychlé
provadéni instrukei.

e Pamét — zde jsou ulozeny Casovace, Citace, uzivatelské registry, komunikacni, ¢a-
sové a jiné systémové proménné. Taktéz slouzi pro ulozeni uzivatelského programu.
Na rozdil od PC si PLC pfi poruse RS musi uloZit posledni stav, od néhoz
po obnoveni funkce pokracuje dal v ¢innosti.

e Specialni periferie — maji specidlni funkce a mohou byt kombinaci V/V periferii.
Tyto periferie mohou obsahovat i vlastni logiku a urcité funkce vykonavaji samo-
statné bez vazby na CPU. Ptikladem muze byt periferie, kterd zajistuje pifenos
sériové linky napt. pro snimac ¢arového kodu nebo periferie, kterd obsahuje auto-
nomni obvod regulace.

e Komunikace — komunikaéni periferie zprostfedkovavaji sériovou komunikaci
mezi PLC a jednim nebo vice pfipojenymi ucastniky na riznych fyzickych vrstvach
spojeni a s riznymi protokoly pienosu.

e Analogové V/V — zpracovavaji signaly spojité¢ho charakteru elektrickych veli¢in na-
péti a proudu. Oproti digitdlnim periferiim se jedna o slozitéjsi feSeni zpracovani
signalu. Vyhodou je fakt, ze poskytuji informaci, kterd reprezentuje spojity stav

a informaci o hodnot¢, kterou nelze bindrnim (dvoustavovym) signdlem vyjadrit.
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1.3.2

Digitalni V/V —jsou jednodussim typem periferii pouzivanych v PLC. Zpracovavaji
signaly dvoustavové urovné charakteru zapnuto/vypnuto definovanych stavii napéti.
Zpravidla se jedna o periferie vstupni a vystupni podle sméru toku signalu. PLC tyto

signaly zpracovava v cyklu, vstupni signaly vzorkovanim.

Provedeni PLC

Kompaktni — obsahuje v jednom modulu analogové¢ a digitalni V/V a zékladni roz-
hrani pro komunikaci s uzivatelskym PC. Kompaktni PLC se svymi vlastnostmi za-
pliuji mezeru mezi programovatelnymi relé a vykonnymi PLC. Vyhodou kompakt-
nich PLC byva nejen cena, ale i rychlost pfistupu k periferiim, protoze jsou pifimo
integrovany v PLC a signaly nemusi prochdzet ptes fadi¢ sbérnice. Doba cyklu se

tak mtiZe pohybovat v jednotkach milisekund.

DC24V !c('u 1c

BATTERY ii com| o1 | 03 | o5 | o7 | 08 | 11 | o1 | 03 | 05 i
[nc ] ®TooT o204 o608 7000 0z oa nc] §

PERIPHERAL  POWER 3

RUN coMMm COMM

ERR/ALM

INH

PRPHL

BKUP

04 | 05 (]
03

NC | 00 T 01 | 02 ] o7
NC |COM [COmM [COM | 03 |[COM| 08 |COm | O1

o Iwocn 101CH
o |

Obrazek 9 PLC OMRON CPIL [7]

Modularni — jsou podle konkrétnich pozadavkt kladenych na fizeni procest osazo-
vany potiebnym poctem perifernich modulli, které jsou pies sbérnici propojeny
k CPU. V ramci centralniho systému jsou moduly propojeny v jedné fadé, tedy tésné
za sebou. V piipad¢ potteby instalace vice moduld, je mozno sestavu PLC realizovat

jako decentralni systém.
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Obrazek 10 PLC Eaton XC300 [8]

e Se zabudovanym OP (OPLC) — jedna se o kompaktni provedeni PLC, které v sobé
integruje PLC a displej pro zobrazeni a fizeni technologie (HMI).

Obrazek 11 OPLC Unitronics Vision V430 [9]

e Micro PLC (Programovatelné relé) — nejmensi a nejlevnégjsi kategorie PLC. Jedna
se vétSinou o kompaktni provedeni, které je mozné rozsitit o V/V nebo o komuni-
ka¢ni modul. MozZnosti programovani jsou omezené na zakladni funkce. K PLC je
mozné piipojit 1 jednoduchy displej pro zobrazeni hodnot, vyuziti V/V

a pro konfiguraci ¢i naprogramovani automatu.
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Typickym ptfikladem vyuziti je fizeni jednoduchych stroji a mechanismd.

Své uplatnéni si rovnéz najde i v technice budov.

8 vstupli Napéjeni rozSifovacich modult

Napajeni

SIEMENS
Podsvétleny
displej

LOGO! 12724RC
4 vystupy

Obrazek 12 PLC Siemens LOGO! [10]

4 vstupy
RozSifovaci

sbhémice

RUN/STOP

4 vystupy

Bezpetnostni — specialni druh PLC, ktery je uréen pro bezpeénostni funkce RS. Pro

bezpec¢nostni systémy nebo dil¢i ¢ast systému plati i nékterd omezeni pro tvorbu pro-

gramu, kdy jsou povoleny jen jednodussi funkce, aby se zamezilo chybé

pfi tvorbé programu. Pro odliSeni a zvyraznéni bezpecnostni funkce jsou ve Zlutém

(Cerveném) provedeni. MlZeme se setkat s provedenim jako samostatna jednotka

¢1 rozSifujici modul pro klasické PLC. Bezpecnostni (Safety) PLC byvaji certifiko-

vané az do kategorie 4 dle CSN EN 954-1. Architektura je zalozena na redundantnich

procesorech, pamétich a jejich chod je stale kontrolovan dohliZecim obvodem (wat-

chdog). Synchronizace chodu redundantnich systémil je provadéna synchronizacnim

obvodem.
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Obrazek 13 Safety PLC ABB AC500-S [11]

Microprocessor Flash RAM

Obrazek 14 Schéma bezpecnostniho PLC

1.3.3 Princip funkce PLC

Microprocessor Flash RAM Ports 1/0 Module

Address | |

Data

Control

WATCHDOG/
LS COMPARE

Address

Diata

Control

PLC nepracuje s aktudlnimi hodnotami V/V, ale s jejich obrazy uloZenymi v paméti (regis-

trech). Aktualizace jednotlivych hodnot probiha v ¢ase operacniho cyklu, v ramci kterého si

procesor PLC nacte vstupy, zapiSe hodnoty do registru (vytvofeni obrazu vstupl)

a potom na zakladé¢ programu aktivuje vystupy, tedy z vystupniho registru aktivuje konkrétni

vystup. Tento proces je oznacovan jako ,,program scan cycle. Dilezité je si uvédomit, Ze

PLC vykonava dany cyklus ve smycce.

Aktivace vystupl na vystupni karté podle registrti.

Aktualizace systémovych a ¢asovych proménnych.

1
2
3. Vytvofeni obrazu vstupti ze vstupni karty.
4

Vykonani programu.
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5. Skok do 1. kroku.

karta vstupu karta vystupu
il Zarizent
zafizeni
. . Q:2
i; Tapulka vstupapllka vystupl ®_
I (Opraz vstup@brgz vystupt

@,

+ Zdroj

Vvstupy

Zdroj

Q:I‘...x Ci‘
v

‘ I:3 Program Q:2‘{
vstup vystup

Obrazek 15 Princip funkce PLC

1:1...x

Vstupy

B e

1.3.4 Programovaci jazyky

Prvni PLC automaty pouzivaly své systémy s vlastnimi variantami jazyku a to ptfineslo znac-
nou nepiehlednost. Tuto nepichlednou situaci vyiesila az mezindrodni norma CSN EN
61131-3 ed. 2., kterd definuje 5 zakladnich programovacich jazykt pro PLC (IL, ST, LD,
SFC a FBD). Existuji 1 dal$i jazyky, které nejsou v normé uvedeny, ale uZivatelim mohou

pfinést mnoh¢ vyhody (napt. S7-Graph, CFC). [12]
e Jazyk seznamu instrukei IL

IL (Instruction List) fadime do skupiny textovych jazykt. Byva ozna¢ovany také jako
jazyk pokynt (poveld), seznam instrukci miize pfipominat assembler. Programova
organizac¢ni jednotka je sloZena ze sekvence instrukci, z nichz kazdé za¢ina na novém

radku, mtize obsahovat také komentar.
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i
]}
UN  "First_Scan” Ms0.7
SPENE _00c
L 100
T "MaxEngINT" . Unid DES. DEW4
SET
SAVE
CLE
_0dc: U EIE
!
SPENE _00d
L “MaxEngINT" . Umid DE5. DEWT4
ITD
T “MaxEngDINT" . Unid DE6. DEDE
SET
SAVE
CLE
_0od: U EIE
]
SPENE _O0e
L "MaxEngDINT". Unid DEG. DEDE
DTE
T "MaxEngREAL". Unid DE7.DEDE

_00e: NOP O

Obrazek 16 Cést programu v IL
e Jazyk strukturovaného textu ST

Textovy jazyk ST (Structured Text) patii mezi vyssi programovaci jazyky, ktery ma
zaklady v jazycich Pascal a C. Je definovano deset typl ptikazil (pfifazeni, vyvolani
funkce, névrat, vybér apod.). Pfikazy jsou oddéleny stfednikem a muze jich byt vice na
jednom tadku. Jazyk ST je vhodnym nastrojem pro definovani komplexnich funkénich

bloku, které pak mohou byt pouzity v jakémkoliv programovacim jazyku.

=

|| N | N | B o

cycle Out th Out[testCycleNum]:
IF testCycleNum = 0 THEN

" -

PID Subsystem(i0_PID Subsystem, 0, cycle_Inl, cycle In2, cycle In3, out_Out):
END IF:
{* STEP ¥*)
PID Subsystenm (i0_PID Subsystem, 1, cycle Inl, cycle_In2, cycle_ In3, out_Out}:
(* VERIFY *)
IF testVerify THEH

IF cycle Out = 0.0 THEN

IF ABS(out_Out) > 9.9999997473787516E-5 THEN

testVerify := 0:
END IF:
ELSIF ABS(out_Out - cycle Out) > (9.9999997473787516E-5 * ABS(cycle Out)) THEN
testVerify := 0;
END IF;
END _IF;
testCycleNum := testCycleNum + 1;
END IF;

END_IE:

Obrazek 17 Cast programu v ST
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e Jazyk prickového diagramu LD

Graficky jazyk LD (Ladder Diagram) je n¢kdy také nazyvan jazykem kontaktnich sché-
mat a je zalozen na grafické reprezentaci reléové logiky. Program je zapsan siti propo-
jenych grafickych prvka. Sit’ v jazyku LD je zleva i zprava ohranicena svislymi ¢arami,
které se nazyvaji leva a prava napajeci sbérnice. Mezi nimi je tzv. pficka, kterd mize
byt rozvétvena. Kazdy tusek piicky, vodorovny nebo svisly, mize byt
ve stavu ,,zapnuto* nebo ,,vypnuto“. Do pficek mohou byt vélenény kontakty (spinaci,

rozpinaci apod.), civky (civka, negovana civka apod.) a dale funkce a funkcni bloky.

- Network 2:

W07 TM22 WM2.0 MO0
"I_safery” "HMI_stop” "HMI_start” “run”

| /1 |

e
—

Obrazek 18 Cast programu v LD

e Jazyk funkéniho blokového schématu FBD

Dalsim grafickym jazykem je FBD (Function Block Diagram), ktery vyjadiuje chovani
funkci, funkénich blokd a programt jako soubor vzajemné provazanych grafickych
blokt podobné& jako v elektronickych obvodovych diagramech. Pouzivaji se zde stan-
dardni funkéni bloky pro vyjadieni logickych funkci a také CitaCe, Casovace, komuni-
kacni bloky a podle potieby i specialni bloky. Kazdy vyrobce nabizi ve svém progra-

movacim prostedi pon€kud odlisny soubor blokd.
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1va}13: : + L 21 bvar
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L1133
TRUE —j 21 i
OR
e 21 |

Obrazek 19 Cast programu v FBD

e Sekvencni funkéni diagram SFC

rrrrrr

Je odvozen ze symboliky Petriho siti. SFC umoziuje rozlozit Glohu fizeni na zvladnu-
telné ¢asti a zachovat ptitom piehled o chovani celku. Sekven¢ni funkéni diagram se
skladd z krokli a pfechodu. Kazdy krok reprezentuje stav fizené¢ho systému a ma

k sob¢ piifazen blok akci.

Ptechod je spojen s podminkami, které musi byt splnény, aby mohl byt deaktivovan
krok, ktery pfechodu piedchdzi, a naopak aktivovan krok, ktery nasleduje. Kazdy
prvek, tzn. ptechod i blok akci, mize byt naprogramovan v libovolném jazyku defino-
vaném v normé¢ véetné vlastniho SFC. Jazyk umoziiuje i vétveni programu se spojenim

alternativnich vétvi a paralelni soubéh vice vétvi s jejich naslednou synchronizaci.
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III i part not
7 detected
— 1
reset —
bution automatic
butten
2 [ poweron
light on
part detect 2
3 [ adwance on
part hold on
bottom
4 ;IDrItJ 3 ——— limit
utton
4 [ advance off
5 [ lght off -
advance off felracton
power off
5 op.
limit
6 [ retractoff
part hold off

Obrazek 20 Cast programu v SFC

1.4 PAC

PAC systémy jsou velmi podobné PLC systémum, vlastné¢ mezi PLC a PAC neni jasn¢ de-
finovany rozdil. Rozdily lze, 1 kdyz celkem nejednoznaéné, urcit v komplikovanosti a na-
ro¢nosti fizeni. PAC systémy jsou uréeny pro rozsahlé distribuované fizeni, jako je tieba
fizeni celozdvodnich procesii. Piikazova sada je mnohem vyspélejsi a vytvorend specialné
pro dany proces. Obvykle PAC systémy maji vice nez jedno CPU a nabizeji rozsahlejs$i moz-
nosti pfipojovacich rozhrani a poskytuji 1 vice komunikacénich protokold. Obvykle zvladnou
velky pocet regulacnich smycek. V soucasné dobé i tyto rozdily nemusi byt pravdou a nej-

vyssi fady PLC poskytuji tplné stejné funkce. [13]
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Obrazek 21 PACSystems RX3i Controller [13]

1.5 IPC

Jedna se o osobni pocitate umoziujici nasazeni v primyslovych podminkach. Tyhle poci-
tace jsou rozsitené o V/V karty, které umoziiuji ptipojeni primyslové technologie. Vybavené
rozhranim pro sériovou komunikaci a dal$imi fidicimi systémy, SCADA systémy atd. [PC
mohou emulovat funkci PLC. Pouzivaji se hlavné tam, kde je potieba fidit aplikaci, ktera
béZi pod konvencnim OS, nebo je potieba velky vypocetni vykon. Piikladem muZe byt tech-
nologie strojového vidéni nebo v posledni dobé stale vice popularnéjsi neuronové sité, které

se daji vyuzit pro rozhodovani a automatizované sledovani kvality vyrobku. [14]

Obrazek 22 ADVANTECH IPC-7120 [14]
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Obrazek 23 Struktura fidiciho pocitace (IPC)

1.6 HMI

HMI (Human Machine Interface) reprezentuje rozhrani mezi zafizenim (strojem, systémem)
a Clovekem (obsluha, operator). HMI predstavuje prosttedky pro zobrazeni a ptedani infor-
mace o stavu zafizeni (stav, hodnoty) obsluze nebo operatorovi a zaroven poskytuje moz-
nosti k ovladani stroje a zadavani hodnot. V dnesni dob¢ je mozné pro pokryti vétSiny ovla-
dacich a signaliza¢nich procest stroje volit dotykové panely, které uzivateli poskytuji vétsi
komfort z pohledu piehlednosti a Uplnosti dat potiebnych pro splnéni danych provoznich
pozadavkl. Urcité funkce vSak stale jsou a 1 nadale budou feSeny pouzitim béznych ovlada-
cich prvkd. Predev§im z divodu bezpecnosti (napt. tlacitka nouzového zastaveni)
v souladu s normativnimi poZadavky a mistnimi pfedpisy, které definuji druhy informaci
a stanovuji zplsob, jakym maji byt preddny operdtorim strojii (barvy, symboly,
popisy). [19]
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Obrazek 24 HMI Siemens touch

1.7 MES a ERP

ERP (Enterprise Resource Planning) — je podnikovy informacni systém, ktery inte-
gruje a automatizuje velké mnozstvi procest souvisejicich s produkénimi ¢innostmi
podniku. Bézny ERP systém se stard o Gcetnictvi, marketing, finance, logistiku, skla-
dové hospodafstvi, spravu majetku, distribuci a drzbu. Pocet funk¢énich oblasti za-
visi na daném ERP systému a jeho konkrétnim nastaveni. Rozsah zpracovani jednot-
livych oblasti mize byt také odlisny.

ERP systémy jsou urceny také k tomu, aby v téchto klicovych procesech podniku
zvysily efektivitu. [20]

MES (Manufacturing Execution System) — v pfekladu jako vyrobni informacni sys-
tém, jehoZ hlavnim cilem je fizeni vyroby. Je mezi¢lankem mezi podnikovymi infor-
macnimi systémy (ERP) a systémy pro automatizaci vyroby (technologickych pro-
cesit). Jejich tkolem je zajistit spravu vyrobnich zdroji (material, osoby, zafizeni,
nastroje), spravu vyrobnich postupli (technologické postupy, kusovniky), detailni
planovani vyroby, dispecerské fizeni, bezpapirovou dokumentaci, operativni
fizeni vyroby (sprava v realném case), Udrzbu zatizeni, sbér dat ze stroji a terminald,
sledovani vyrobku ¢i jeho rodokmen, vyrobni logistiku a vykonnostni analyzy. MES
je vychozim predpokladem pro zajisténi certifikace kvality podle norem ISO 9000.
[20]
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Obrazek 25 Hierarchie vyrobniho zdvodu
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2 VYROBNI LINKA LSA INSERTION TOOLS

LSA-PLUS konektory jsou nastupcem tzv. ranzirovacich jezkt, jez byly zdsadnim milnikem
v telekomunikacich. Do t¢ doby bylo jako zpusob zakoncovéani vodi¢l pouzivano
letovéni, Sroubovani anebo ranzirovani (ovijeni). D4 se fict, Ze to byl proces velmi zdlouhavy
a naro¢ny, ale vroce 1970 se objevil novy typ zakonCovani, a to tzv. zafezovani.

Na téhle myslence je postavena technologie LSA-PLUS, coz je akronym pro:

o Lotfrei — bez pajeni.

e Schraubfrei — bez Sroubovani.

e Abisolierfrei — bez odstranovani izolace.

e Preiswert — nizkonakladove¢.

e Leicht zu handhaben — snadné pouziti.

e Universell anwendbar — univerzalni vyuziti.

e Sicher und schnell — bezpe¢né a rychleé.

Obrazek 26 KRONE LSA konektor

Jak ¢ast jména napovidd, LSA-PLUS maji univerzalni pouziti v elektronice od audio sys-

tému, pres automatizaci k telekomunikacim.

Némeckad firma KRONE, jez za timhle produktem stoji, vznikla v 70. letech minulého sto-
leti. Na zacatku nového tisicileti KRONE koupila korporace ADC Telecommunications.
V roce 2010 doslo k dalsi akvizici pod kiidly Tyco Electronics a v roce 2016 se stala divize
ADC/KRONE soucasti rodiny Commscope.

Commscope je globalnim lidrem v oblasti telekomunikaci. Ma pies 25 tisic zaméstnancii

a pusobi ve vice jak 130 zemich svéta.

LSA Insertion tool je vkladaci nastroj pro vSechny datové, informaéni a sd€lovaci kabelaZze.

Pouzitelny pro veskeré konstrukéni fady LSA-PLUS, rovnéz pro konektory RJ-45
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a HIGHBAND. Je vhodny pro ukonceni vodict s prafezem od 0,35 do 0,9 mm se Sitkou

izolace 0,65 az 2,6 mm.

1. ntzky 2. vypnuti stfihu 3.uvolnéninoze  4.niz
5. hacek 6. deaktivace sensoru 7. sensor

Obrazek 27 Popis LSA Insertion tool

Za pomoci LSA vkladaciho nastroje je vodic¢ (4) pfitlacen do kontaktu (2) mezi kontaktnimi
Celistmi (3), které jsou umistény pod uhlem 45° k ose vodice. Kontaktni Celisti jsou oteviené
v axialnim sméru a dochazi i k jejich prohnuti. Zatfiznutim skrz izolaci vodice v protilehlych
mistech. Zkroucené kontakty se zpétnou silou (5,6) maji tendenci se vratit do ptivodni po-
lohy, a tak dojde k vytvofeni odolného kontaktu mezi celistmi a vodi¢em. Plastova upinaci
zebra (1), které jsou tvarovana do vodici $térbiny, tak poskytnou dodate¢nou ochranu kon-
taktnich mist proti rdzovym a tahovym sildam. Vodi¢ je tak pevné chycen
a nedochdzi k zddnému pohybu. Pfi spravném zalisovani vodice je slySet cvaknuti vklada-
ciho nastroje. Po spravném zalisovani kontaktu dojde i k zastfizeni vodie na spravnou

délku. Pokud musi byt vodi¢ odstranén, vyuZije se hacek, ktery je ve vkladacim néstroji.
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3
4 -4
1. plastovéa upinaci zebra 2. kontakt slot 3. Celisti kontaktu 4. vodi¢
5. vkladaci nastroj 6. torzni sily na kontaktu 7. vratné sily kontaktu

Obrazek 28 Popis funkce zafezani vodice do kontaktu LSA

-
Obrazek 29 Ukéazka pouziti hacku a noZe

2.1 Popis vyrobni linky pro LSA Insertion tool

Vyrobni linka se sklada ze Ctyf stanovist. Na prvnim stanoviSti dochazi k montézi liso-
vaci/stfihaci hlavy tzv. kobylky. Jedna se o nejnarocné;jsi ¢ast vyroby vkladaciho nastroje.
Poté na dal$im stanovisti dochazi k ptidani pruziny do kobylky a zalisovani kovové podkovy
do krytu vkladaciho nastroje. Kobylka je spolu s hornim a spodnim dilem vkladaciho na-
stroje preddna na dalsi stanovisté. Zde dochazi ke zkompletovani vkladaciho nastroje
a jeho snytovani za pomoci pneumatického lisu, ktery je ptedmétem téhle prace. Zkomple-
tované nuzky se posilaji na posledni stanoviste, kde je otestovana jejich funk¢nost, a jsou

zabaleny zdkaznikovi.

Detailngjsi popis stanovisté 3, kde dochézi k zalisovani vkladaciho ptipravku.
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Obrazek 30 Vyrobni linka LSA Insetion tool

Operator vezme spodni ¢ast plastového krytu (1), umisti ho do spodni ¢asti lisovaci matrice
(2), ktera drzi plast v poloze. Poté do plastu umisti kobylku (3), kde dojde k natazeni pruziny
a nasledné¢ k umisténi kobylky do spodniho plastu vkladaciho nastroje. Néasleduje naneseni
mazacitho tuku (4) na pruzinu. Dal$im krokem je umisténi kovové osiCky (5)
do kobylky. Nyni operator zkompletuje dva plastové ¢udliky (6) do sebe a vlozi do plasto-
vého krytu. Do plastového krytu je potieba jesté vliozit kovovy hacek (7) spolu s nozem (8).
Ted’ pfichazi na fadu specialni nastroj pro spravné zapadnuti vrchniho plastového krytu (9).
Poslednim krokem je vloZeni 4 nyti (10) do vkladaciho nastroje. Poté operator zastr¢i spodni
¢ast lisovaci matrice pod lisovaci beran, zavie ochranny kryt (11) a pomoci dvojru¢niho
spinace (12) provede zalisovani nytti. Po dokonceni nytovani operator zvedne ochranny kryt
a odaretuje kolik (13), ktery drzi spodni ¢ast lisovaci matrice ve spravné poloze. Nyni maze

zalisovany vyrobek odebrat a odeslat na dalsi stanoviste (14).

2.2 Soucasny stav lisu

Ve vychozim stavu je lis nefunk¢ni a nékteré ¢asti jsou opotiebované a jiné zase chybi. Ri-

dici systém je postaven na technologii od Festo. Jedné se o stary model, ke kterému chybi
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veskerd dokumentace rovnéz tak i programové vybaveni. Je tedy nepouzitelny. Dalsi sou-
&asti RS jsou bezpeénostni relé, bohuZel uz jsou starsiho data vyroby, proto je nezbytné vy-
ménit je. Pneumaticka ¢ast se sklada z jednotky Gpravy vzduchu (filtr, manometr s regulaci
tlaku, mazani a ventilu) a dvou 3/2 ventili pro pohyb lisovaciho valce. Lisovaci valec se
sklada ze dvou valci, které maji spolecnou pistnici, jedna se tedy o tzv. tandemovy valec od
neznamého vyrobce. Barva na lisu odpada a je vidét znatelné poni¢eni ramu. Bezpecnostni

kryt je posSkozen a ochranné plexisklo Spinavé a poSkrabang.
Funkece lisu:
e Pocitadlo vyrobkd.

e Dvourucni spousténi.

2.3 Navrhované upravy lisu

Lis je natolik v dezolatnim stavu, Ze je nezbytné zapojit novy rozvadé¢ s novym zapojenim.
Rovnéz pneumatické zapojeni je nepouzitelné. Mechanické Césti je tfeba nechat znovu vy-
robit, opravit chybé&jici ¢asti, vyc€istit rdm lisu, nanést novou vrstvu barvy, rozdé¢lat

a repasovat tandemovy valec.

2.3.1 Pocitadlo vyrobenych kust

K zobrazeni pocitadla vyuzijeme HMI displej a ¢idlo pro pfitomnost kovové osicky. Vyho-
dou tohoto cidla je, Ze pocitdime jen dobré vyrobky oproti plvodnimu zapojeni,

kde se pocital pohyb pneumatického valce.

2.3.2 Spatné zalisovani

Pti vkladani nytu do vyrobku se muize stat, ze nytek zapadne do spodni ¢asti lisovaci matrice
a nedojde tak k plnému zanytovani vyrobku. Zde postaci pouhé zakrytovani matrice.

2.3.3 Servisni mod

V ptipadé opotiebovani lisovaci matrice je potfeba provést jeji vyménu a nasledné
ji spravné upevnit. Udrzbé by usnadnilo praci, kdyby bylo mozné pneumaticky vélec

tzv. tipovat — krokovat.
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2.3.4 Chybéjici komponenty

V ptipadé¢, Ze operator zapomene na komponent, neni mozné spustit lisovani. Odebrani kom-
ponentu je feSeno pomoci odbérovych sensorti od vyrobce Panasonic. Operator je upozor-

nén, ze komponent chybi a nedojde k lisovani.

2.3.5 Spatné vloZené komponenty

Nejcastéjsi reklamaci byla chybéjici nebo Spatné vlozena kovova osicka. O jeji spravné po-
loze nas bude informovat induk¢ni sensor umistény v horni Césti lisovaci matrice.
Pro tenhle sensor je nutné upravit matrici. Dal$i chybou mtize byt i prohozeni hacku s nozem
¢i umisténi ve Spatném sméru. Zde mtizeme uplatnit nastroj kvality tzv. Poka yoke, ktery
fika, Ze jediné mozné feseni je to spravné. Pro nés to znamena vyfrézovat obrys komponentu

do spodni ¢asti lisovaci matrice.
2.3.6 Kontrola funkce stiihu
Po uspésném zalisovani operator vlozi vyrobek do testovaciho pfipravku a provede stlaceni.
Ptipravek obsahuje svételnou zavoru a v ptipadé spravné funkce dojde k preruseni paprsku.

2.3.7 Zrychleni vyroby

K zrychleni vyroby by mélo dojit se zavedenim vyse uvedenych funkci. Dal$i moznosti, jak
zrychlit vyrobu, je vynechat dvouru¢ni ovladani a proces lisovani zahéjit thned po splnéni
bezpec¢nostnich podminek, tzn. hned po zavieni bezpe€nostniho krytu. K dal§imu zrychleni

dojde pfi automatickém odaretovani spodni lisovaci matrice po uspé$Sném lisovani.
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3 UVEDENI STROJNIHO ZARIZENIi DO PROVOZU

Aby bylo mozné provozovat vétsSinu zatizeni ve vyrob¢, musi spliovat pozadavky dané nor-
mami a zdkony. K rozhodnuti, zdali je mozné dané zafizeni provozovat v souladu
se zakony, je urCeno tzv. prohldseni o shodé¢, coz je dokument, kterym vyrobce nebo
zplnomocnény zastupce dokladuje, ze spravné posoudil shodu vyrobku s pozadavky ptislus-
nych nafizeni vlady. Tento dokument je nutnou podminkou pro uvedeni vyrobku

do provozu.

Pfi uvadéni strojniho zafizeni na trh je nutné postupovat podle natizeni vlady ¢. 176/2008
Sb., o technickych pozadavcich na strojni zatfizeni, ve znéni pozdéjsich ptredpist (dale jen

nafizeni vlady ¢. 176/2008 Sb.).

Naftizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. upravuje veskeré nalezitosti souvisejici s uvedenim strojniho
zafizeni na trh a do provozu. Uvedené nafizeni vlady a stejné tak i evropskd smérnice
2006/42/ES, ktera je transponovana timto nafizenim vlady, upravuji postupy posuzovani
shody, vypracovani technické dokumentace a prohlaSeni o shod¢€ a podminky ptipojeni ozna-
¢eni CE (tj. zkratka francouzského souslovi Conformité Européenne, které znaci,
ze vyrobek je ve shod¢ s normami Evropské unie, a je tedy bezpecny a Setrny k Zivotnimu
prostiedi). V ptiloze €. 4 k natizeni vlady €. 176/2008 Sb. (smérnici 2006/42/ES), ktera sta-
novi kategorie strojnich zafizeni, u kterych je nutno aplikovat postup posouzeni shody
s Ucasti tfeti nezavislé strany — notifikované osoby. U ostatnich strojnich zatizeni, ktera spa-
daji do pisobnosti natizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. (smérnice 2006/42/ES), zajistuje posou-

zeni shody vyrobce nebo zplnomocnény zéastupce. [21]

3.1 Strucny prehled zakladnich predpisii a norem:

e Nafizeni vlady €. 176/2008 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na strojni
zafizeni (odpovida evropské smérnici 2006/42/ES).

e Nafizeni vlady ¢. 616/2006 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vyrobky
z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility (odpovida evropské smérnici
2004/108/EHS).

e Nafizeni vlady €. 17/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na elektricka

zatizeni nizkého napéti (odpovida evropské smérnici 2006/95/EHS).
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e Vyhlaskac. 73/2010 Sb., o stanoveni vyhrazenych elektrickych technickych zatizent,
jejich zarazeni do tifid a skupin a o blizSich podminkach jejich bezpecnosti,

s u¢innosti 1. ¢ervna 2010.

3.2 Normy pro strojni zarizeni:

W

e CSN EN 60204 — ed. 2 Bezpecnost strojnich zatizeni — Elektricka zatizeni stroji -
Cast 1: Vieobecné pozadavky.

e (SN EN ISO 12100 — Vieobecné zasady pro konstrukci — Posouzeni rizika a sniZo-
vani rizika.

e (SN EN ISO 13849-1 - Bezpeénost strojnich zafizeni - Bezpe&nostni ¢asti ovlada-
cich systémil - Cast 1: Veobecné zasady pro konstrukci.

e CSN EN 574-A1 Bezpeénost strojnich zatizeni — Dvouruéni ovladaci zafizeni —
Funk¢ni hlediska — Zéasady pro konstrukci.

e (SN EN 62061 — Bezpecnost strojnich zatizeni- funkéni bezpeénost elektrickych,
elektronickych a programovatelnych elektronickych fidicich systémil souvisejici
s bezpecnosti.

e (CSNEN 13736+A1 — Bezpecnost obrabéjicich a tvafecich strojii — Pneumatické lisy.

3.3 Pozadavky pro posouzeni shody

e Analyza rizik strojniho zafizeni ve smyslu CSN EN 12100.

e Schéma elektrického (hydraulického, pneumatického) zapojeni.

e Doklady o provedenych zkouskiach — revize elektro, funkéni a provozni
zkousky atd.

e Navod k pouziti v ¢eském jazyce.

3.4 Funkéni bezpeénost

Tvofti nedilnou souc¢ast bezpecnosti vyrobku. Stroj musi spravné reagovat na vstupy systému
vcetné pravdépodobnych chyb obsluhy, selhani softwaru nebo hardwaru a zméné prostiedi.
Tradi¢ni posuzovani bezpecnosti vyrobku zde jiz nedostacuje — vzhledem ke stale sofistiko-

vangjsi technologiim a s nimi spojenym rizikiim je nutné postoupit o uroven vys.
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Obecné norma funk¢ni bezpecnosti IEC 61808 se tyka celého zivotniho cyklu elektrickych,
elektronickych nebo programovatelnych (E/E/PE) systémii a vyrobki. Dal$i normy, jako

napt. EN ISO 13849-1, se vénuji také mechanickym a pneumatickym zafizenim.

Vyrobci musi zajistit, ze poruchy, jez se mohou vyskytnout u jejich vyrobkii nebo systémi,

negeneruji nepfijatelna rizika. [22]

3.4.1 Proces posouzeni rizik

Ukolem procesu posouzeni rizik je zjistit, zda je nezbytné zavadét opatieni funkéni
bezpecnosti, a definovat, jaké akce vyrobku jsou z toho hlediska diilezité. Posouzenim
se definuje rozmezi kritickych mezi bezpecného vykonavani danych ¢innosti vyrobku. Vy-
sledkem procesu je vytvofeni seznamu bezpecnostnich funkci vyrobku a odhad nasledki
v pfipad€ poruchy, jenZ je nezbytnym zidkladem posouzeni funkéni bezpecnosti. Cilem
je zajistit, aby kazda funkce, ktera byla urcena jako relativni z hlediska bezpecnosti, byla

vykonavana s danou mirou spolehlivosti, jez odpovida jejimu vyznamu v pfipad¢ poruchy.

3.5 CSN EN 62061

Norma je urcena pro vyrobce strojniho zafizeni, programatory fidicich systémt a pro dalsi
osoby, které se podileji na navrhu, specifikaci a validaci SRECS (Safety-Related Electrical
Control System) — elektricky fidici systém souvisejici s bezpe€nosti, jinymi slovy se jedna
o &ast RS branici vyskytu nebezpeénych stavil. Stanovuje pozadavky a postupy pro dosazeni
pozadované funkce. Norma nefesi vSechny pozadavky bezpecnosti, které jsou soucasti dal-

Sich norem (neelektrické blokovani, atd.).
Tato norma poskytuje metodiku a pozadavky pro:

e Stanoveni poZadované integrity bezpecnosti pro kazdou fidici funkci souvisejici
s bezpecnosti, ktera mé byt v ramci SRECS realizovana.

e Navrh SRECS odpovidajici stanovenym fidicim bezpecnostnim funkcim.

e Zaclenéni podsestav vztahujicich se k bezpe¢nosti dle CSN EN ISO 13849.

e Validace SRECS.

Tato norma je uréena pro pouziti v ramci soustavného snizovani rizika popsané¢ho v ISO

12100-1 a v souvislosti s hodnocenim rizika podle zasad popsanych v ISO 14121.
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3.6 CSNENISO 12100

Zakladnim celem této mezinarodni normy je vybavit konstruktéry souhrnnym systémem
a navody pro rozhodnuti pfi vyvoji strojnich zafizeni, které umozni konstrukei stroji tak,

aby byly bezpec¢né pii jejich predpokladaném pouziti.

3.6.1 Posouzeni rizika

e Analyza rizika:
- Urceni meznich hodnot strojniho zafizeni — pfedpokladané pouzivani stroje.
- Identifikace nebezpeci a také nebezpecné situace.
- Odhad rizika pro kazdé nebezpeci a nebezpecnou situaci.

e  Zhodnoceni rizika:

- Urc¢it piislusné kroky pro snizeni rizika.

h
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Obrazek 31 Posouzeni rizika

e Urceni meznich hodnot strojnich zatizeni, identifikace nebezpeci.
Pti ur¢ovani meznich hodnot strojniho zafizeni je nutné se zaméfit na vSechny casti

zivotniho cyklu stroje (sefizovani, udrzba, vyroba, nouzové zastaveni atd.). Jakmile
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ur¢ime mezni hodnoty, nasleduje odhad nebezpecnych situaci. Zahrnuje to i pfedvi-
dani moznych uzivani stroje za znamych i neznamych (poruchy) okolnosti.

e Zhodnoceni nebezpeci.
Jakmile doslo k dokonceni odhadu rizika, je tieba tato rizika zhodnotit a urcit, zdali
je nutné riziko jesté snizit. Konstruktér si musi davat pozor, aby pii pouziti ochran-
nych prvk nevznikala dal$i nebezpeci nebo se rizika nezvySovala. V piipade,
ze se objevi dalsi rizika, je nutné je uvést v seznamu identifikovanych nebezpeci

a znovu zhodnotit a provést ochranné opatieni.

3.7 CSN EN ISO 13849-1

Norma uvadi bezpecnostni pozadavky a pokyny o zdsadach navrhu a integrace bezpecnost-
nich ¢asti ovladaciho systému (SRP/CS), véetné navrhu SW. Pro tyto ¢asti SRP/CS specifi-
kuje norma charakteristiky, které zahrnuji irovei vlastnosti pozadovanou k vykonavani bez-
pecnostnich funkei. Norma plati bez ohledu na druh pouzivané technologie a energie pro

vSechny druhy strojnich zatizeni.

Urovné vlastnosti neboli PL (bezpeéné funkce) jsou v této normé definovany jako pravdé-
podobnosti primérné nebezpecné poruchy za hodinu a déli se do péti trovni. Pro kazdou

uroven ma svij rozsah pravdépodobnosti, viz tabulka niZe.

Tabulka 1 Urovné& vlastnosti

PL-Uroveii vlastnosti Priamérna pravdépodobnost nebezpeéné poruchy za hodinu [1/h]
A >10az<10*
B >3x10%az<10?
C >10%az<3 x 10
D >107a7<10°
E >10%az<107

Urovné vlastnosti (PL) a kategorie se mohou vztahovat na bezpe¢nostni ¢asti ovladacich

systémt, jako jsou:

e Ochranna zatfizeni (dvouru¢ni ovladani), elektrickd snimaci ochrannad zafizeni
(optozavory), snimace dotyku atd.
e Ovladaci jednotky (PLC, zpracovani dat).

e Prvky silového ovladani (ventily, relé).
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Pravdépodobnost nebezpecné poruchy bezpecnostni funkce je zavisla na:

e Stfedni dob¢ nebezpecného selhani (MTTFq).

e Procesu konstrukce, provoznim zatizeni, podminkach prostiedi a pracovnich po-

stupti.

e Diagnostickém pokryti (DC).

e Selhani se spole¢nou pfic¢inou (CCF).

Pozadované urovné vlastnosti PLr piedstavuji uroven, pti které bylo dosazeno pro kazdou

bezpec¢nostni funkci pozadovaného snizeni rizika. Pro kazdou zvolenou bezpe¢nostni funkci,

ktera je vykonéavana bezpecnostnimi ¢astmi ovladaciho fidiciho systému, musi byt tedy ur-

¢ena a zadokumentovana hodnota PLr. Urceni PLr je vysledkem posouzeni rizika a tyka se

rozsahu sniZeni rizika, které ma byt dosazeno bezpe€nostnimi ¢astmi fidiciho systému. Od-

had rizikovosti strojnich zatizeni Ize provést pomoci grafické tabulky s nadslednym bodovym

ohodnocenim trovné¢ rizikovosti dle 4 kvalitativnich parametrti (zavaznost poranéni S, doba

pobytu F, moZnost vyvarovani a pravdépodobnost vyskytu P). Je zfejmé, Ze ¢im vé&tsi je

pozadovany rozsah snizeni rizika bezpecnostnimi ¢astmi ovladaciho systému, tim vys$i musi

byt PLr. [23]

18—

L
H
PL

51
52
F1
F2
P1
P2

L pL.  Legenda
1
-,

poedatedni bod pro hodnoceni prispéni bezpednostni
funkce (funkci) k omezeni rizika

malé prispéni ke snizeni rizika

velké pfispéni ke sniZeni rizika

poiadovanad droven vlastnosti

Parametry rizika

lehiké (obwykle s prechodnymi nasledky zranéni)
zavainé (obvykle s trvalymi nasledky zranéni)

ridka az malo ¢asta a/nebo doba vistaveni je kratka
Casta aZ nepretriita a/nebo doba vystaveni je dlouha
maEné za urditych podminek

sotva moiné

Obrazek 32 Evaluace rizik
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I. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA RIZIK

vvvvvv

a proto je 1 povinnad a musi k ni dojit. Analyzu rizik by nemél provadét jen jeden Clovek, ale
tym, aby byl pohled na problematiku uchopen v §ir§im spektru. Konstruovany stroj musi byt
naprosto bezpecny, aby nedoslo ke zranéni obsluhy nebo lidi, kteti se kolem stroje pohybuji.
Dalsim diivodem je pfedchazeni materidlnim Skodam na zatizeni a také Skodam v jeho okoli.
Pti analyze rizik je mozné vychazet ze situaci, které¢ se v minulosti staly, anebo z analyzy

rizik strojii podobnych, ¢i je mozné vzit v potaz zkuSenosti obsluhy, Gdrzby a jinych lidi.

Posouzeni rizika pneumatického lisu provadim dle evropské normy CSN EN ISO 12100.

4.1 Urceni meznich hodnot strojniho zarizeni
Pneumaticky lis se sklada z:

e Kovového podstavce.

o Zelezné konstrukce lisu.

e Pohyblivé lisovaci matrice.

e Ochranného krytu.

e Lisovaciho pneumatického valce.

e Pneumatického vélce pro zajisténi pohybu lisovaci matrice.

Konstrukce lisu postavena na kovovém podstavci, jehoZ rozméry jsou 700 x 570 x640 mm.
Podstavec je pevny, nepojizdny, stoji na Ctyfech stavitelnych nohou. Na Zelezné konstrukei
lisu je pfipevnén lisovaci pneumaticky valec o rozmérech 200 x 200 x 200 mm.
Ke konstrukei lisu je pfiSroubovéna deska s pohyblivou lisovaci matrici o rozmérech 300
x 150 x 150. Tato deska ptesahuje asi o 200 mm okraj nosné kovové konstrukce. K desce
s pohyblivou lisovaci matrici je pfiSroubovan pneumaticky valec pro aretaci pohybu
a ochranny kryt z plexiskla ve tvaru kvadru o rozmérech 300 x 200x 300 mm, ktery zakryva
pracovni prostor pod lisovacim vélcem. Jedna strana krytu je pohybliva, aby mohlo dojit

k zasunuti lisovaci matrice pod lisovaci valec.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

Piedpokladané pouZiti stroje

Pneumaticky lis bude slouzit k nerozebiratelnému spojeni (nytovani) dvou plastovych ¢asti
vkladaciho néstroje LSA Insertion tool. Souc¢asti nytovaciho procesu bude 1 indikace chybe¢-

jiciho ¢i Spatné vlozeného komponentu.

Pneumaticky lis bude soucasti vyrobni linky LSA Insertion tool, kde se bude pracovat
ve dvou osmihodinovych sménéch pét dni v tydnu. Pti pouzivani lisu se bude sed€t na polo-
hovatelné zidli, aby byla poloha ergonomicky vhodna pro polohu téla pii préci. Lis bude
umistén v bezpecném prostiedi pii pokojové teploté s vlhkosti vzduchu do 25 % a tlaku
+1013 hPa. V okoli stroje se budou pohybovat osoby v ochrannych brylich a v ochranné

obuvi. Pro préci na stroji je pozadované bezpe¢nostni proskoleni.

Udrzba stroje se bude provadét v intervalech stanovenych piislusnou normou vzdy pii od-

pojeném napdjeni a ptivodu vzduchu.

Montaz bude provadéna bezpecné s ohledem na vahu stroje pou¢enymi pracovniky.
4.2 Priehled identifikovanych nebezpeci

4.2.1 Mechanicka nebezpeci spojena se strojem

a.l nebezpeci vymrsténi materialu pisobenim lisovaciho valce
a.2  nebezpeci stlaceni lisovacim valcem
a.3  nebezpeci stiithu lisovacim valcem

4.2.2 Elektricka nebezpeci spojena se strojem

b.1 nebezpeci zasazeni el. proudem ¢astmi, které se stanou zivymi pii zdvadé

4.2.3 Nebezpeci hluku
c.1 nepohodli zptisobené zvukem pfi lisovani

c.2  unava zplsobend zvukem pfi lisovani

4.2.4 Nebezpeci vibraci

Nebezpeci nebylo identifikovano.

4.2.5 Nebezpeci zareni

Nebezpeci nebylo identifikovano.
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4.2.6

4.2.7

4.2.8

4.2.9

4.2.10

Nebezpeci materialu/latek

Nebezpeci nebylo identifikovano.

Ergonomické nebezpeci
d.1 nepohodli zplisobené polohou téla pfi lisovani

d.2  1nava spjatd s opakovanou ¢innosti

Nebezpecdi spojena s prostiedim, ve kterém je stroj pouZivan

Stroj neni nebezpecny svému prostiedi a ani do prostfedi neemituje latky zhorsujici
pracovni prostiedi ¢i naruSujici materidly v okoli stroje.

Pneumaticka nebezpeci

e.l nebezpedi vystiiknuti média nebo nahly pohyb hadice nasledkem poruch sou-
casti nebo netésnosti

Nebezpeci pri instalaci a montazi

f.l instalace stroje a jeho soucasti

f.2 pfipojovani k elektrickému zdroji energie

f.3 pfipojovani k pneumatickému zdroji energie

f.4 montaZz ochranného krytu

4.3 Informace o prijatych opatienich

Tabulka 2 Vyhodnoceni rizik

. o o Je mira rizika
¢. nebezpeci Opati‘eni

pak prijatelna?
Pracovni prostor lisovaciho vélce je zajistén krytem s bezpe¢nostnim
spinacem, ktery je pfipevnén nerozebiratelnym spojem. Obvody bez-
a.la2a3 < i . P o . . . ANO
pecnostniho koncového spinace spolu s bezpecnostnim ventilem musi
splilovat podminky funkéni bezpecnosti PLr=e (CSN ISO 13849-1).
Elektrické pospojovani + proudovy chrani¢, zivé ¢asti v zamknutém
b.1 a ANO
rozvadéci.
c.lc2 Zpracovani bezpe¢nostnich ptedpisti pro praci se strojem. ANO

Zpracovani bezpecnostnich predpisi pro praci se strojem, zajisténi zi-
d.1d2 dle s nastavitelnou vyskou sezeni, stroj mohou obsluhovat jen osoby ANO
poucené a zdravotné zpusobili pracovnici.

e.l Vyvazani pneumatickych hadic. ANO

Instalaci stroje smi provadét jen osoba znala. Cela konstrukce stroje
musi byt pevné pfipevnéna k zemi. Bude provedena vizualni kontrola
pohyblivych i nepohyblivych ¢asti, zda nejsou poskozeny nebo zda
jsou korektné nainstalovany.

f.1£2£3f4 ANO
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5 VYBER KOMPONENT PRO UPRAVU LISU

Pii vybéru komponent vychdzim z pozadavki, které mi ukladaji pfislusnd nafizeni vlady,

dané normy a z analyzy rizik.

5.1 PLC
Pti vybéru fidiciho systému byly definovany nasledujici pozadavky:

¢ Srozumitelné moznosti programovani a moznost simulace.

e Programové vybaveni zadarmo nebo ve vlastnictvi firmy.

e Siroké mnozstvi materialii (navody, ukazkové programy atd.).
e Cena.

e Siroké mnozstvi periferii.

e Alespon 14 digitalnich vstupi a alespon 4 digitalni vystupy.

e PLC.

Jelikoz byla moZnost vyuzit zatizeni uz v majetku firmy, tak byla vylou¢ena koupé nového
zafizeni.
V inventafi firmy se nachazely nasledujici PLC:

e Siemens S7-200.
e Rockwell Compactlogix.

e Keyence KV-24.

Prosel jsem jednotlivé modely spolu s pozadavky a ani jeden model se mi nezdal optimalni.
Shodou okolnosti doSlo tou dobou kuvolnéni Siemens S7-1200 a ta byla idealni

pro modernizaci lisu.

5.1.1 SIEMENS SIMATIC S7-1200

Patii do skupiny malych modularnich kompaktnich PLC s pomérné velkou vykonnosti. Vy-
robce tento produkt dodava ve 4 verzich CPU, které se dale d¢li na 3 odli$né verze se vstup-
nim napétim a spindnim vystupniho napéti. Jednotlivé verze CPU se 1i§i rozméry, paméti,
podétem vstupti a vystuptl. Ridici jednotky fady S7-1200 lze obohatit pomoci rozsitujicich

modult (V/V, komunika¢ni moduly).

V této praci je pouzita verze CPU 1214C DC/DC/DC. [24] [25]
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SIEMENS

Obrazek 33 SIEMENS SIMATIC S7-1200

Tabulka 3 Specifikace S7-1200

Vseobecné informace

CPU 1214C

Sériové ¢islo

Napajeci napéti

ochrana proti pfepolovani 24 VDC
dolni limit 204V
Pfipustny rozsah T
horni limit 28,8V
Rozmeéry 110 x 100 x 75 mm
pracovni 100 KB
Pameét zavadéci 4 MB
remanentni 10 Kb
obrazy vstupt 1 Kb
Adresovy prostor obrazy vystupl 1 Kb
bitova pamet’ 8 Kb
V/V rozhrani
Vstupy (Digitalni/Analogové) 14/2
Vystupy (Digitalni/Analogové) 10
Vysokorychlostni ¢itace
Pulzni vystup 4
Komunikaéni rozhrani
Typ PROFINET
Fyzické Ethernet

5.2 HMI

Pti vybéru HMI jsem vychdzel z ceny a moznosti programovani. DalSim parametrem byla

velikost displeje 5 palci. Rozhodoval jsem se mezi nékolika vyrobei (Truck, Beijer,

Siemens a Weintek). Mym pozadavkiim nejvice vyhovél panel Weintek MT80511P.
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5.2.1 WEINTEK MT8051iP

Operatorsky panel MT8051iP patii do nejnizsi fady iP, jez nabizi firma Weintek. I pfesto,
ze se jedna o zakladni fadu, jde o ideélni volbu v pfipad¢, Ze nepotiebujeme vysoké rozliSeni,
databazi receptur, e-mail, VNC server a dalsi domény vysSich tad. T¢lo panelu
je typizované a vyrobce Weintek jiz fadu let udrzuje télo stejné. Neni tedy problém fyzicky
vymeénit panel za novéjsi fadu. Stejné tak 1 dlouhodobé zlstava zpétna kontraktibilita pro-

gramtl. Programovaci software je zdarma a je také velice intuitivni. [26]

Tabulka 4 Specifikace panelu

Displej 4.3” TFT LCD
Rozliseni 480 x 272
Displej
Jas (cd/m?) 400
Barvy 16.7M
Dotykovy panel Typ Resistivni
Flash 128 MB
Pamét
RAM 128 MB
Procesor Cortex-A8 600MHz
USB host USB2.0x 1
V/V porty Ethernet 10/100 Base-T x 1
COM Port COMI1-RS-232/RS-485 2W/4W COM3 RS-485 2W
RTC CR2032 3V
Vstupni 24+20% VDC
Napajeni
Proudovy odbér 400mA@24VDC
Rozméry 128 x 102 x 32 mm
Specifikace

Vaha Cca 0,25 kg
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Obrazek 34 WEINTEK MT8051iP
5.3 Bezpec¢nostni systém

5.3.1 Reer Mosaic

Je moduldrni bezpecnostni programovatelny systém pro hlidani a zajiSténi bezpecnosti
funkce stroje, zafizeni ¢i linky dle ,,kategorie 4, SIL 3 - SILCL3 - PL e, ktery je tvofeny

fidici programovatelnou jednotkou.

Systém je mozné rozsifit az na 14 jednotek, které dohromady poskytuji az 128 vstupil
a 16 OSSD pari bezpe¢nostnich vystupli. Déle je mozné vyuzit komunika¢ni moduly
pro sbérnice PROFINET, DeviceNet, CANopen, PROFIBUS, Ethernet IP a EtherCAT, které
slouzi pro vzdalené monitorovani stavu a funkce systému. Systém je mozny decentralizovat

az na vzdalenost 100 m pomoci modulu MCT po sériové sbérnici RS-485.

Zakladni modul M1 je programovatelny pres USB port. Je ve zlutém pouzdru o rozméru
22,5 x 99 x 114,5 mm s pruhlednou vyklépéci krytkou. Modul se dd upevnit na 35mm DIN
listu. Na piedni strané modulu se nachazi i1 indikacni LED diody zobrazujici stavy vSech

vystuptl 1 vstupll. Napajeni modulu je 24 VDC. [27]
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Obrazek 35 Reer Mosaic M1
5.4 Sensory

5.4.1 Hlidani pritomnosti krytu — bezpe¢nostni snima¢ Magnus RFID

Bezpecnostni spinace Magnus RFID jsou kombinace spina¢e a RFID ¢ipu pro konstrukce
zabezpeceni aplikace [stroje az do urovné PL e - SIL 3 (PL e - Cat. 4 / SIL 3 - SILCL3)]
v souladu s normami EN/IEC 61508 a EN/IEC 62061 (funk¢ni bezpe€nost elektrickych/elek-
tronickych a programovatelnych elektronickych fidicich systéml souvisejicich
s bezpecnosti) a EN/ISO 13849-1 (bezpecnostni Casti ovladacich systémill). A to navic 1 pfi
realizaci sériového zapojeni vice spinacti do smyc¢ky. Aby snimaci ¢ast spinace ispésné iden-

(13

tifikovala pohyblivou ,tag“ kodovanou ¢ast, musi se piiblizit na vzdalenost
max. 8§ mm. Identifikovan je vSak vZdy jen pfislusny, stejné ,,nakodovany* protikus, takze
nelze systém obelstit jinym, zaménénym nebo Spatné fungujicim kusem, ktery ptislusny oce-

kavany kod nevysila. [28]
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RFID 3 DRUHY KODOVANI
22 nebo 78 mm
ROZTEC PROTI PRACHOVE
K KRYTKY \
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M12 KONE
nebo 5m KABEL

Obrazek 36 Bezpecnostni snima¢ Magnus RFID

Hlidani pozice pistnice lisovaciho valce — IFRM 08P17A3/S35L

Sensor je stejny jak pro dolni, tak i pro vrchni Givrat’. Jedna se o standardni induk¢ni sensor.

Obréazek 37 IFRM 08P17A3/S35L
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Tabulka 5 Parametry [FRM 08P17A3/S35L [29]

Vyrobce BAUMER
Typ ¢idla Indukéni
Konfigurace vystupu PNP /NO
Dosah 0..2mm
Napajeci napéti 10...30V DC
Pouzdro ¢idla M8
Pripojeni konektor M8
Stupen kryti P67
Pocet pint 3
Vnéjsi rozméry 98 x 36mm

5.4.3 Pritomnost kovové osicky — Contrinex DW-AD-503-065

Sensor, ktery bude uvnitf lisovaciho pfipravku, kde bude hlidat pfitomnost a spravnou
pozici kovové osicky vné vkladaciho nastroje. Zde jsem zvolil indukéni sensor, protoze de-
tekce probiha ptes plastovy kryt. Bylo zde potieba najit sensor, ktery bude odpovidat pies-

nym pozadavklim pro integraci do lisovaciho néstroje.

Tabulka 6 Pozadavky pro snimac

Spinaci vzdalenost Sn >3 mm
Primér snimace <7 mm
Typ spinéni spinaci PNP
Radialni citlivost <10,5 mm
Napajeni 24V

Kwvli vyssi spinaci vzdalenosti a pozadavku, aby sensor nedetekoval kovy v okoli, byl zvo-
len tzv. polozapustény indukéni sensor. Podle specifickych podminek byl vyhledan jen sen-

sor od firmy Contrinex.
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Tabulka 7 Parametry Contrinex

Spinaci vzdalenost Sn
Primér snimace
Instalace

Typ spinani

Pfipojeni

Napaj

Pfepinaci max. frekvence

Kryti

eni

3 mm

9 6.5 mm
Polozapustény
spinaci PNP
PVC, 2 m, 3 wire
10...30 VDC
1000 Hz

IP 67

35

3,0

25

Obrazek 38 Typy induk¢nich snimact

S, |[mm]

Standartni snimaci vzdalenost

Zapnuto

— — - Vypnuto

Indukeéni snimac

Obrazek 40 Charakteristika sensoru

A bezkovova zéna
B : citliva ¢ast sensoru
C : upevnéni

Obrazek 41 Instala¢ni podminky

a

b:16 mm

c
d

16 mm

9 mm
1 mm




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 55

5.4.4 Hlidani pozice pistnice zimku pFripravku — Festo SME-10M-DS

Tabulka 8 Parametry Festo SME-10M-DS [31]

Vlastnost Hodnota
Rada od vyrobce SME
Kompatibilni s Drazka C
Typ Jazyckové
LED kontrolka Ano
Stupen kryti IP IP65, IP68
Napajeci napéti 24V dc
Typ spinéni PNP - NO
Minimalni provozni 40° C
teplota
Maximalni pracovni +70° C

teplota

5.4.5 Pritomnost lisovaciho pripravku — IFRM 08P17A3/S35L

Sensor je stejny jak pro dolni, tak i pro vrchni tivrat’. Jedna se o standardni induk¢ni sensor.

5.4.6 Sensor pro odebrany material — Panasonic NA1-PK3-PN

Sensor vhodny pro detekci odebraného materidlu. Funguje na principu nékolika IR pfijimaci
a protilehlych vysilacl, a pokud dojde k pteruseni IR paprsku, je detekovan objekt mezi
vysilaCem a pifijimacem. V naSem piipadé je sensor umistén v krabi¢ce a detekuje ruku, ktera

odebird material. [32]

Obrazek 42 Panasonic NA1-PK3-PN
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Tabulka 9 Specifikace Panasonic NA1-PK3-PN [32]

Typ sensoru Odbérovy

Detek¢ni dosah 30 az 300 mm

Rozte& paprsku 24,6 mm

Pocet paprsku 3

Detek. objekt < @ 29mm, neprihledny
Napajeci napéti 12 az 24 VDC £10 %
Proudovy odbér Vysilag: < 30mA, Pfijimac: < 50mA
Vystup PNP spinaci, max. 100 mA
Odezva < 10ms

Kryti IP62

Vyzafovaci prvek Infracervena LED
Rozméry (SxVxH) 24 mm x 70 mm x 8 mm
Vaha Vysilag: cca 50 g Pfijimac: cca 50 g

5.5 Pneumatika

5.5.1 Ventil pro bezpecné odvzdusSnéni — SMC VP544

Ventily série VP umoznuji bezpené odvétrani stlaceného vzduchu do atmosféry a mohou
byt pouzity v bezpecnostnich systémech kategorie 3 a 4, které odpovidaji normée ISO13849-
1. Ventil je vybaven dvéma stanicemi, které umoziiuji bezpené odvétrani tlaku, pokud do-
jde k poruse. Ventily jsou vybaveny koncovym spina¢em umoznujicim neustalé monitoro-
vani stavu ventili (napajenych nebo bez napéti). Pokud ventil selZe, miize byt koncovy spi-

nac pouzit pro zabranéni provozu, dokud nedojde k opravé. [33]
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Vlastnost

Rada od vyrobce

Styl montaze

Funkce

Zavit pfipojného portu
Typ aktivace

Material télesa

Napéti solenoidu
Spotfeba solenoidu
Minimalni provozni tlak

Maximalni pracovni
teplota

Velikost zavitu

Maximalni provozni tlak

Obrazek 43 VP544
Tabulka 10 Specifikace VP544 [33]

Hodnota
VP500
Potrubi

3/2

Elektromagneticky/pilotni
Odlévany hlinik

24V dc

+50° C

3/8
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5.5.2 Ventil pro lisovaci valec — SMC SY9000

Vyhodou série SY je snizend spotieba energie, kterd uzivateli poskytuje nizsi provozni na-
klady. Solenoidové ventily SY jsou extrémné kompaktni a nabizeji vysoké pratoky. Elek-
tromagnetické¢ ventily zajiStuji vynikajici spolehlivost a poskytuji prodlouzenou
zivotnost a zkracuji prostoje vyroby. Tyto ventily Ize pouzivat samostatné nebo s rozdélo-

vacim systémem. Nizka spotieba energie umoznuje ptimy provoz pomoci PLC. [34]

Tabulka 11 Specifikace SY900 [34]

Vlastnost Hodnota
Rada od vyrobce SY9000
Styl montaze Potrubi
Funkce 5/2

Zavit pfipojného portu NPTF 3/8
Typ aktivace Elektromagneticky/pilotni
Material télesa Odlévany hlinik
Napéti solenoidu 24V dc
Spotreba solenoidu 0.55wW
Minimalni provozni tlak 0.1MPa
Maximalni pracovni +50° C
teplota

Velikost zavitu 3/8

Maximalni provozni tlak 0,7 Mpa
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Obrazek 44 SMC SY9000

5.5.3 Ventil pro upnuti pripravku - SMC SY3201-5U1

Obrazek 45 SMC SY3201-5U1
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Tabulka 12 Specifikace SMC SY3201-5U1 [35]

Vlastnost

Rada od vyrobce

Styl montaze

Funkce

Zavit pfipojného portu
Typ aktivace

Material télesa

Napéti solenoidu
Spotieba solenoidu
Minimalni provozni tlak

Maximalni pracovni
teplota

Velikost zavitu

Maximalni provozni tlak

Hodnota

SY3000

Samostatny

5/2

Vedeni/vedeni

Odlévany hlinik

24V dc

0.4W

0.1MPa

+50° C

3/8

0,7 Mpa

5.5.4 Skrtici a zpétny ventil se zamkem — SMC ASP530

Slouzi k vedeni vzduchu pouze jednim smérem. K pneumatickému pistu je veden vzduch

pies tenhle omezovac, ktery umoziluje zastaveni pistu v mezipoloze za pomoci ovladaciho

tlaku. Je mozné tenhle omezovac 1 Skrtit, a tak zpomalit pohyb valce.
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Obrazek 46 SMC ASP530

5.5.5 Lisovaci valec

Lisovaci vélec je v tzv. tandemovém provedeni. Jedna se o dva dvoj€inné vélce, jejichz pisty
maji spolecnou pistnici, ktera je dutd. Je-li pfiveden soucasné vzduch na stejnou stranu obou
pistd, dosdhne se pti vysouvani pistnice témét dvojnasobné sily.

Teoreticka sila vélce pii vysouvani:

. p) .2 F,ys — sila vysouvaci pistnice (N)

a1 a

Fvys=(D2'
F, —0122'2'600000'2
vys — U 4

s
Foys = 0,127+ 600 000 - 2

Fyys = 67852
E,ys = 13kN
D - primér pistu (m)
Pro spravnou volbu ventilu pro ovladani valce je tfeba spocitat primérmou a okamzitou

maximalni spotfebu vzduchu.

1,4-D2-%-H-(p+0,1)-n 1,4-02-%-v-(p+0,1)-60
Q = Qmax =
avr 105 105
1,4 - 1202 -%-60-(0,6+o,1) 1202 1,4 - 1202 -%-200-(p+0,1)-60
Qavr = 105 Qmax = 105
Qavr =~ 800 I,/min 1,4-1202 -%- 200 (p +0,1) - 60

Qmax 105
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Qmax = 1330 I, /min p — tlak vzduchu ve valci(MPa)
potieba vzduchu (l/min) 0,1 — ke kompenzaci atmosferickym tlakem
1,4 - pramér konstanty, nutné ke kompenzaci n — pocet jednotlivych zdvihi za minutu(1/min)

termodynamickych ztrat v rychlost pistnice(mm/s)

D - priimér pistu (mm) 60 — pfevod na minutu

H — zdvih pistu (mm)

Obrazek 47 Funkce lisovaciho valce

5.6 Elektrické zapojeni a realizace

Tahle podkapitola se zabyva elektrickym zapojenim modult a naslednym pfipojenim dalSich

prvkl na dané moduly.
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Propojeni ovladani lisu spolu s vizualizaci zajistuje komunikace HMI MT8510 s PLC S7-
1200 po protokolu ETHERNET. Bezpec¢nostni funkce jsou v rezii bezpe¢nostniho PLC Reer
Mosaic, kterymi jsou: nouzové zastaveni, ochrana proti neCekanému zapnuti, ovladani bez-
pecnostniho ventilu a detekce pritomnosti krytu. Bezpecnostni PLC odesila bit
o svém stavu PLC. Standardnimi V/V jsou v nasem piipad¢ sensory, ventily a rovnéz

1 aktivace bezpecnostniho dveiniho spinace.

V systému je pouzit jeden napajeci zdroj 230VAC — 24VDC 5A, ktery je chranén 16A jisti-

¢em a z napajeciho zdroje vychazi 5 proudové chranénych smycek.

Weintek MT8510ip Siemens $7-1200 Magnus RFID REER Mosaic Total STOP

Sensory SY9000 SY3000

—— ETHERNET Bezpeénostni V/V Standartni V/V

Obrazek 48 Blokové schéma lisu

5.6.1 Zapojeni standardnich V/V

PLC jak uz bylo zminéno obsahuje 14 vstupii a 10 vystupti. Na vstupy jsou pfipojeny tyto
prvky:

e Indukéni sensor pro detekci dolni polohy lisovaciho valce.
¢ Indukéni sensor pro detekci horni polohy lisovaciho vélce.
¢ Indukeni sensor pro detekci vysunuti zajistovaciho vélce.
e Induk¢ni sensor pro detekei lisovaciho ptipravku.

e Induk¢ni sensor pro detekei kovoveé osicky.

e Svételna zavora pro detekci odebraného materialu.
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e Opticky sensor pro funkci stfihu.

e 7pétna vazba od bezpecnostniho PLC.

e 7pétna vazba od detekce zakrytovani (RFID Magnus).

Na vystupy jsou piipojeny tyto prvky:

5.6.2

Bezpecnostni ventil 1. kanal.

Bezpecnostni ventil 2. kanal.

Ventil pro ovladani pohybu doli lisovaciho valce.
Ventil pro ovladani pohybu nahoru lisovaciho vélce.
Bistabilni ventil uzamknuti ptipravku v poloze.
Bistabilni ventil odemknuti ptipravku v poloze.

Aktivace bezpecnostniho dvefniho spinace.

Zapojeni bezpecnostnich prvki

Bezpecnostni modul Reer Mosaic obsahuje 6 bezpecnostnich vstupi a 2 dvoukanalové bez-

pecnostni vystupy (OSSD).

Bezpecnostni vstupy:

Nouzové tlacitko E-STOP (2 vstupy NC a NC, 2 kontrolni signaly).
Snimani polohy 1. bezpe¢nostniho ventilu (2 vstupy NC a NC, 2 kontrolni signaly).
Snimani polohy 2. bezpe¢nostniho ventilu (2 vstupy NC a NC, 2 kontrolni signaly).

Bezpecnostni snimani ptitomnosti krytu (2 OSSD, 2 kontrolni signaly).

Bezpecnostni vystupy:

Relé s nucené vedenymi kontakty pro ovladani bezpe¢nostniho ventilu.

Relé s nucené vedenymi kontakty pro ovladani bezpecnostniho ventilu.
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5.6.3 Realizace zapojeni

Realizace zapojeni byla provedena podle schématu, ktery je umistén v piiloze.

s b
e
B V)i v

-..-v

st A R ERRRRANY

Obrazek 49 Realizace zapojeni

5.7 Pneumatické zapojeni a realizace

Pti nadvrhu pneumatického obvodu je tieba vychazet z analyzy rizik a volit takové kompo-

nenty, aby spliiovaly pozadavky dle zdkonil a norem.
Pneumaticky obvod se sklada z téchto Casti:

e Hlavni ventil (odvzdu$néni obvodu, zamknuti).

e Uprava stla¢eného vzduchu (filtr, manometr, regulaéni ventil).

e Bezpecnostni ventil 2x 2/3 VP-X538.

e Ventil pro ovladani pohybu lisovaciho valce (5/3 se stiedni polohou odvzdusnénou).
e  Skrtici ventil se zamkem ASP.

e Lisovaci valec (tandemovy,13kN).
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¢ Bistabilni ventil pro upnuti lisovaciho piipravku.

e Upinaci ventil.
Bezpecnosti funkce:

e Bezpetné odvzdusnéni max. kat. 4, PLe.
e Ochrana pfed neoCekavanym spusténim max. kat. 4, PLe.
e Pii bezpetném odvzdusnéni pomoci ventilu VP-X538 dochazi k drzeni lisovaciho

valce v posledni poloze pomoci ASP ventilu.
Popis funkce:

Na zacatku pneumatického fetézce je hlavni ventil, ktery umoziuje v piipad¢ poruchy uza-
mknuti vypnutého stavu pomoci tzv. systému LOCKOUT — TAGOUT. Rovnéz ventil od-

vzdus$ni zbytek systému.

Za hlavnim ventilem se nachazi Giprava stlaceného vzduchu. Jedna se o filtr, odlucovac, re-

gulac¢ni ventil a nanometr.

Z Gpravy stlac¢ené¢ho vzduchu vedou dvé vétve. Prvni vétev je pro napdjeni bistabilniho pne-
umatického ventilu pro uzamknuti piipravku v pozici. Bistabilni ventil ma dva stabilni stavy,

tudiz ventil zlistava v posledni funkéni poloze i po odpojeni napédjeni vzduchu a napéti.

Druha vétev jde pfes bezpecnostni ventil VP-X538, ktery se sklada ze dvou sériové zapoje-
nych 3/2 ventilt. Tudiz aby doslo k otevieni celého bloku ventilu, musi byt aktivni oba dil¢i
ventily. Jedna se o bezpecnostni dvoukanéalové zapojeni. Poloha kazdého dil¢iho ventilu je

hlidana dvojici NC kontakti.

Z bezpecnostniho ventilu vede vzduch do 5/3 ventilu se stfedni polohou odvzdu$nénou.
Tenhle ventil uréuje smér pohybu lisovaciho vélce. Za 5/3 ventilem se v kazdém sméru
vzduchu nachdzi vzduchem ovladany ventil se Skrcenim a zpétnym ventilem, ktery

umoznuje realizaci mezipoloh lisovaciho valce a rovnéz slouzi jako bezpecnostni prvek.
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Pfivod Jednotka tiprav Ventil pro volbu vzduchemovladany Pneumaticy
stlaéeného Hlavni ventil ™ staceného V:E_’duc);1u ™ Bezpefnostni ventil M sméru lisovaciho M ventil se Skrcenim a pohon
vzduchu valce zpétnym ventilem Lisovani

Bistabilni ventil pro
uzamknuti pfipravku

v poloze Uzamknuti

pripravku

Obrazek 50 Vyvojovy diagram pneumatika

5.7.1 Realizace zapojeni

Obrazek 51 Realizace pneumatického obvodu

Realizace vychazi z pneumatického schématu, ktery je v piiloze.
5.8 Mechanické zapojeni a realizace

Kovova konstrukce lisu

Probéhlo kompletni odstrojeni lisu a rozebrani na jednotlivé dily. Konstrukce lisu spolu

s podstavcem byly natfeny Sedou barvou a podstavec dostal novou pracovni desku.
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Obrazek 52 Rozdil mezi piivodnim a renovovanym lisem

Repasovani lisovaciho valce

Hlavni lisovaci valec byl rozebran, vy€istén a namazan mazivem.

Obrazek 53 Rozebrany tandemovy valec
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Spodni lisovaci matrice

Spodni lisovaci matrice spolu s linedrnim posunem byla rozebrana a vycisténa.

Horni lisovaci matrice

Do horni lisovaci matrice byl vyfrézovan otvor pro indukéni sensor.

o

Obrazek 54 Upravena lisovaci matrice
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6 PROGRAMOVA REALIZACE

Programova realizace probihala ve 3 vyvojovych prostiedich. Pro naprogramovani PLC byl
pouzit TIA Portal, pro HMI EasyBuilder Pro a pro bezpecnostni obvod Mosaic Safety De-

signer.

6.1 TIA Portal v13

TIA Portal je univerzalni programovaci vyvojové prostiedi, pomoci kterého je mozné pro-
gramovat, konfigurovat a diagnostikovat celou rodinu fidicich systému od firmy Siemens.
6.1.1 Vytvoreni projektu

Po spusténi programu TIA se zobrazi hlavni nabidka, kterd ndm nabidne ,,Create new
project™. Poté se v pravé ¢asti okna objevi formulafové okno, kde se vyplni nazev projektu,

cesta, kde ma byt projekt ulozen, a ptipadné jméno autora s komentairem.

Create new project

Obrazek 55 Vytvoteni noveého projektu v TIA 13

Po vyplnéni téchto informaci je nutné se ptfepnout do ndmi vytvorené¢ho projektu pomoci
,Open the project view*, kde jako prvni provedeme HW konfiguraci za pomoci nabidky
»~Add new device“ vokné ,Project tree“. Pro na§ pfipad zde vybereme

,,Controlles->Simatic S7-S1200->CPU 1214C DC/DC/DC*.
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Obrazek 56 Vybér daného PLC

Dalsim krokem je nastaveni IP adresy pro komunikaci, kterou nastavime pod polozkou

»PROFINET interface®. Dale je tfeba vypnout zabezpeceni komunikace, kterou nalezneme

v menu pod ndzvem ,,Protection* a vybereme moZnost ,,No protection®. Tuhle volbu prova-

dime z divodu komunikace s HMI panelem od jiného vyrobce, neZ je Siemens.

‘g Properties ||:i.'.|nfo y"ﬂ Diagnostics

J General H 10 tags || System constants || Texts

Hardware identifier
Time synchronization
Hardware identifier
» DI14/DQ 10
b2
b High speed counters (H5C)
b Pulse generators (FTO/FWA)
Startup
Cycle
Communication load

System and clock memory

Wb server
Time of day
Protection

Connection resources

Overview of addresses =

w5

Protection

() No protection
(D) write protection

() wite/Read protection

Password for read/write access

Confirm

Obrazek 57 Nastaveni zabezpeceni

Pro ovéfeni komunikace mezi PLC a PC pouzijeme moznost ,,Accessible devices* nachaze-

jici se v hornim panelu nastroji pod nazvem ,,Online®. V novém okné definujeme typ roz-

hrani pro komunikaci. Pro nas ptipad je to PN/IE a déle volime nazev sitového rozhrani. Po

stisknuti tlacitka ,,Start search® dojde ke skenovani rozhrani, a pokud jsme vSe nastavili

spravné, v nabidce se zobrazi ptipojené PLC.
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Accessible devices B3

! Type of the PGIPC interface: |!_ PMIIE |'|

PGIPC interface: |l Nas|Y

Accessible nodes of the selected interface:

Device Device type Type Address MAC address

Start search

Online status information:

[:] Display only error messages

Show 1 | Cancel

Obrazek 58 Accessible devices

6.1.2 Tvorba aplikace

Po Gspé€$ném vytvoifeni a nakonfigurovani projektu mizeme pokraCovat k tvorbé aplikace.
V nové vytvoieném projektu si v pravém menu rozklikneme zalozku ,,Programs blocks®,
kde se nachazi organizacni blok OB1, ktery je automaticky vytvoteny s vychozim nastave-
nim pro programovaci jazyk LAD. Tento blok je zakladnim blokem a je cyklicky volan sys-

témem.

Program se muze skladat z organizacnich blokt (OB), funk¢nich blokt (FB), funkei (FC) a
datovych blokti (DB). K vytvotfeni novych bloki pouzijeme nabidku ,,Add new block*, ktera
se nachazi v pravém menu pro rozkliknuti nabidky ,,Programs blocks®. Pro ndzornost apli-
kace vytvotime dalsi OB bloky: Alarmy, Lisovani, Main, Odber mat, Pocitadlo, Serizeni a

Startup.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 73

Prvnim krokem pfi tvorbé nového programu je definovat tabulku symbolickych promén-
nych, tzv. tagy. Tabulka slouzi pro lepsi ptehlednost programu, protoze pojmenovava sym-

bolické operandy napt. 10.0=tl_start.

Project3 » PLC_1 [CPU 1214C DC/DUDC] » PLC tags

¥ F B® 0
PLC tags
MName Tag table Data type Address Retain | Visibl... |Acces.. Comment

1 @ 11 _dole | Default tag table B Baol %%10.0 E ] ™
2 < I_¥1_nahare Default tag table Bool %l0.1 E E
3 &0 Y3 _wysunut Default tag table Bool %I0.2 E E
4 < |_pripravek_pozice Default tag table Bool %103 =] ]
5 <z I_kov.os Default tag table Bool 2%10.4 @ @
6 < |_pritornnost_rmat Default tag table Bool %I0.5 E E
7 &0 I_strih Default tag table Bool %I0.6 E E
8 < |_safety Default tag table Bool %I0.7 =] ]
9 <z I_kryt_zavren Default tag table Bool %11.0 @ @
10 @ Tag_20 Default tag table Boal %Q0.1 ] ™
11 ST | 0Q_Y1_vzduch_a Default tag table Bool %002 E E
12 - Q_Y1_vzduch_b Default tag table Bool %003 E E
1= - Q_¥Y2_nahoru Default tag table Eool %00.4 @ E
14 @ Qy2.dolu Default tag table Boal %Q0.5 ] ™
15 €@ Q_SAFETY Default tag table Boal %QO.6 =) =)
16 <@  Q_blik_odb Default tag table Bool %Q0.7 = [+
17 < Q_Y3_vysunout Default tag table Bool %0Q1.0 =] ]
18 -« Q_¥3_zasunout Default tag table Bool %011 @ @
19 @ run Default tag table Bool 0.0 E E
20 <@ HMI_aktivace_odb Default tag table Bool Fhi0.1 E E
21 - ¥1_nahore Default tag table Bool %02 =] ]
T Y1 _dole Default tag table Bool %MD.3 @ @
23 - e_chybi_plast Default tag table Bool 2004 E E
24 @ e_pripravek_pozice Default tag table Bool %MO.5 E E
25 <@ e_pozice_Y3 Default tag table Bool 0.6 = ™
26 <l L_porucha Default tag table Bool %hi1.0 =] ]
T Tag_1 Default tag table Bool %11 @ @
28 <@ Tag_2 Default tag table Bool Fhi1.2 E E
28 <@ osicka Default tag table Bool %Hhi1.3 E E
EL T | HMI_reset_pocitadlo Default tag table Bool i1 .4 =] ]
3 <z edge_Y1_nahore Default tag table Bool %015 @ @
32 - Tag_3 Default tag table Bool %016 E E
EE T | e_pozice_Y1 Default tag table Bool %hi1.7 E E
34 @ HM_start Default tag table Bool %N12.0 =] ]
EETE T | HMI_stop Default tag table Bool %M2.2 @ @
36 - lisuj Default tag table Bool %M2.3 E E
37 <@ HMI_reset Default tag table Bool Hhi2.4 E E
38 <@ Reset_pocitadlo Default tag table Bool Hh2.5 = ™

Obrazek 59 Tagy pouzité v programu

6.2 EasyBuilder Pro

Program umoziuje vytvateni zobrazeni jednotlivych obrazovek, kompletni nastaveni funkci
panelu i programovani podprogramt (tzv. Macro) v jazyku typu C. Obsahuje i plnohodnot-

nou online 1 offline simulaci na PC.
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6.2.1 Nastaveni nového projektu a HW konfigurace
Po spusténi programu se objevi vodni okno, kde zvolime ,,New* a z dialogové nabidky

vybereme nas panel, tj. MT6051iP, a potvrdime ,,OK* tla¢itkem.

SeasFoadHEES A [ B2 3 0 51 82 s3fp 3

T R ESUED - A - [ERENERV]

Amange or State/Language

7] use temaiate ftemplate. P 4B0:2T2.emtz)

pe——

| cap | uw ) sci | P

Obrazek 60 Vyvojové prostiedi EasyBuilder Pro

Nasleduje dalsi nabidka, kde nastavime komunikaci s PLC. Tlacitkem ,,new* se dostaneme

k nastaveni, kde rozklikneme nabidku PLC type a vybereme Siemens S7-1200.
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System Parameter Settings

Extended Memory I Cellular Data Network. I Printer /Backup Server | Time Sync. /DST I e-Mail ‘

Device | Model I General | System Setting I Security | Mon-ASCII Fonts ‘
Device list : What's my IP?
Mo. Mame Location Device type Interface IiF Protocol
Local HMI Local HMI Local MTEOSTIPIMTE... -
1 [ 1 | 3
New... ][ Delete ][ Settings...

Project description :

4 3

SCADA software can indirectly access PLC data via MODBUS TCP/IP Server on HMI, (Add & MODELUS TCF/IP Server
first and enable [MODBUS TCP/IP Gateway])

‘v

PIC

Address Mapping Table

HMI

Obrazek 61 Konfigurace HMI

Po tspésném piidani PLC do seznamu miizeme importovat seznam tagii z PLC do projektu.
K tomu ucelu slouzi tlacitko ,,Import Tags. V nové€ oteviené nabidce je potieba vybrat ,,Im-
port Files (.*ap13)“ a otevieme nas projekt pro PLC. V dal$im okné vybereme tagy, které

chceme importovat a potvrdime dvakrat tlac¢itkem ,,OK*.

6.2.2 Vizualizacni program

Po uspésné konfiguraci panelu se ndm objevi vyvojové prostiedi, které nékomu mtize ptipo-
minat MS Office. V horni ¢éasti okna se nachazi pas karet, kde najdeme nastroje
pro tvorbu aplikace. V pravém okraji okna je ,,Object list“, zde vidime jednotliva okna apli-
kace. Zvolime okno ¢islo 10. Jedna se o tzv. ,,Homescreen* — zdkladni obrazovku. Z pésu
karet z nabidky ,,Object zvolime pozadované prvky (tlaitka, kontrolky, atd). Témhle prv-
kim je potieba piidélit interakci s RS (vstupy, vystupy, zptisob spinani, atd).

Vizualiza¢ni program pro HMI se sklada ze 3 oken Homescreen, Nastaveni a Sefizeni-
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Odeber material

Dialogovy pas pro
poruchy a hlasky

LSA Insertion Tool

\iyrobeno
il HHHHH
P | [RESET]

Kontrolka stavu
provozu

Tlacitka pro ovladani lisu

Potitadlo vyrobenych kusi

Tlagitko pro prepnuti do servisniho reZzimu

Obrazek 62

Homescreen

Set Bit Object's Praperties * - (|
General |E‘.ec|‘|rit\|I | Shape | Label | Proﬁle|
Comment: |
Write address
PLC: [Siemenss:r'-lzoo,-'S?-lsoo v] Settings...
Address : [PLC_1.Tags.Default tag 1 = | 11-20 |

Vybér perandu M 2.0 [ wirite after button is released
ovladani HMI

Attribute

Setstyle : [Momentary

Zpilsob zmény

operandu -

Macra Momentary=spinat

Execute macro

Obrazek 63 Sparovani objektu s operandem PLC

Nastaveni

|| Aktivace odb&rového tidia
| Axtivace pﬁtcrr{-rrrosti kovové osigky

. Aktivace servisniho modu

<=3

Obrazek 64 Okno nastaveni
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Odeber material

LSA Insertion Tool .
sTop

Obrazek 65 Okno servisniho modu

6.3 Mosaic Safety Designer

Zakladni konfiguracni program pro bezpecnostni PLC Reer Mosaic. Bezpecnostni funkce se

programuje pomoci funkénich blokti. Program umoziluje online i offline simulaci.

6.3.1 Nastaveni nového projektu a HW konfigurace

Pro vytvotreni nového projektu je tieba vybrat v hlavnim panelu polozku ,,Project” a zvolit
»New project. Objevi se dialogové okno, kde muzeme vepsat jméno firmy, uzivatele
a projektu. Odklikneme tlacitkem ,,OK*. Nasleduje okno, kde se voli HW konfigurace,

pro nas piipad zvolime jen zdkladni modul a potvrdime ,,OK*.
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) Mosaic Safety Designer: Project
Fie [Project] fdt Communicston  Semu

e [Project| ation Optons 1
H @ tewprsiea Zonva@d@s B IXE® ) n=l==H-
oIl ~) Property

. Spaed Control

) Comments

Obrazek 66 Prostfedi Mosaic Safety Designer

¥l Project information B
Company Company
User Mame
Project Mame Project
Ok | [ Cancel

Obrazek 67 Dialogové okno

6.3.2 Programovani bezpecnostniho programu

Po konfiguraci nastaveni se objevi ,,programovaci plocha“ a v levém okraji je vycet funk¢-
nich blokt a instrukci. Programovani totiz probiha grafickym umistovanim a propojovanim
funkénich bloki s bloky vstupti a vystupt. Mezi bloky najdeme jak v§echny klasické logické
obvody (NOT, OR, AND, NAND, NOR, XOR), tak i sekven¢ni funkce (RS,

D a monostabilni klopny obvod). Je mozné pouzit i funkce ¢asovact a ¢itacu.
Program pro SPLC se sklada z
e Ctyf dvoukanéalovych vstupnich bloku:
o E-STOP (2x NC kontakt)

o Bezpecnostni dvetni snima¢ Magnus (2x OSSD kontakt)
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o Bezpecnostni ventil SMC (2x NC kontakt)
o Bezpecnostni ventil SMC (2x NC kontakt)
e Jednoho dvoukanélového vystupniho bloku
o Ovladani bezpecnostniho relé (2x OSSD kontakt)
e Sesti logickych funkci
o Tti vstupovy logicky soucin
o Dvou vstupovy logicky soucin
o Dvou vstupovy logicky soucin s jednim vstupem negovanym (2x)
o Dvou vstupovy logicky soucet (2x)

U logickych vstupll je nastaveno testovani zkratu nebo nefunkcnosti piipojenych bezpec-

nostnich kontaktu.

Pro aktivaci bezpecnostniho vystupu OSSD, ktery aktivuje civku bezpe¢nostniho relé je

nutné:
e Aby nebylo aktivovano nouzové zastaveni (E-STOP)
e Aby byl aktivni dveini spina¢ (bezpecnostni kryt zavien)

e Aby pfed sepnutim bezpecnostniho vystupu OSSD byly rozpojeny kontakty, které

hlidaji, Ze jsou bezpe€nostni ventily zavieny

e Aby pied sepnutim bezpecnostniho vystupu OSSD byly kontakty bezpe¢nostniho

relé rozepnuty
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4
TESTABLE SAFETY
DEVICE
Input 7 (M1) /P23 /P
gplg | | o— o goum
Pin2
Input 8 (M1) /P24

Output 1

3
TESTABLE SAFETY
Di

Input 5 (M1) /P21
Input 6 (M1) /P22

Obrazek 68 Schéma zapojeni ReeR Mosaic M1
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7 OVERENI REALIZOVANYCH UPRAV

Pti psani BP nedoslo k nezavislé verifikaci lisu dle pozadavki pro uvedeni strojniho zafizeni
do provozu, kde by bylo posouzeno, ze stroj opravdu splnil dana nafizeni. A priori neni
znama zadna skutecnost, ze by lis nesplnil dané pozadavky. Pro ovéfeni spravné funkce lisu

je postupovano dle pozadavkil pro bezpe¢nostni funkce.
Pocitadlo vyrobenych kust

Pocitadlo je nastaveno jako ,,Counter, ktery pocita lisovaci cykly jen za ptedpokladu pfi-
tomnosti kovové osicky. Datova oblast je ve formatu integer s $itkou 16 bitl. To znamena,
ze maximalni rozsah vyrobenych kusi je 32 767. Pocitadlo slouzi pro zobrazeni stavu

aktudlni zakazky a ta nikdy neptesdhne tuhle mez.
Spatné zalisovani

Byl pfidan kryt, ktery brani vniknuti spadenych nytti do matrice, ¢imz dochazelo ke Spat-
nému zalisovani. Vliv této zmény neni mozno kvalifikovat, protoze lis nebyl uveden do pro-

vozu.
Servisni mod

Servisni mod je ptidan do nabidky ,,Nastaveni®. Po aktivaci za splnéni bezpecnostnich pod-
minek je mozZné krokovat pohyb lisovaciho vélce pomoci dvou tlacitek na displeji
»Nahoru* a ,,Dolii*“. Pro ptesnéjsi krok je nutné, aby servisni technik pouzil skrceni odvodu

vzduchu z valce. Pti aktivaci médu v alarmech vyskoci hlaska ,,SERVISNI MOD*.
Chybéjici komponenty

Z diavodu vyssi ceny odbérového cidla byl vybran jen jeden nejkritictéjsi komponent
(kovovéa osicka). Aktivace odberového cCidla je moznd z nabidky ,,Nastaveni®. V ptipadé,
ze neni odebran komponent, brana zacne blikat a v alarmech se zobrazi hlaska ,,Komponent

neodebran® a neni mozné spustit proces lisovani.
Spatné vloZené komponenty

Pro detekci spravné vloZzené kovové osicky bylo nutné upravit lisovaci matrici pro pfidani
indukéniho sensoru. Uprava probéhla dle planu a nevyplnila se obava, Ze sensor bude snimat
1 kov v okoli sensoru. Detekce se jevi jako spolehlivd. Funkce detekce je mozné aktivovat
z nabidky ,,Nastaveni®. V ptipadé¢, Ze sensor zahlasi chybéjici nebo Spatné vloZzenou kompo-

nentu, vyskoci alarm, ktery musi operator potvrdit, aby mohl pokrac¢ovat ve vyrobé.
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Alarm
Chybi kovova osicka

RESET

Obrazek 69 Alarm pro chybéjici komponentu

V lisovaci matrici je Sablona, ktera svym tvarem zaruci, ze komponenty (ntiz a hacek) jsou

vloZeny spravng.

Obrazek 70 Sablona pro komponenty

Kontrola funkce stiihu

Tato funkce nebyla realizovana v této etap€ z divodu naroc¢nosti navrhu a vyroby ptipravku,
do kterého je nutné vyrobek vlozit pro otestovani. Elektricka realizace s timto
sensorem pocita. V piipadé, ze by doslo v dalsi etapé k realizaci této funkce, bude stacit jen
sensor zapojit do ptislusné svorky a doprogramovat funkci, kterd bude velmi podobna funkci

detekce kovové osicky.
Zrychleni vyroby

Pro funkeci lisovéani bylo odebrano dvouru¢ni spousténi a tim se zkracuje doba nutna k zali-
sovani vyrobku. Dale doSlo k zautomatizovani uchyceni piipravku a tim se zkratila
1 doba nutna k jeho manualnimu zafixovani. Pfitomnost ¢idla pro odebrani materialu odhali

vadny vyrobek jesté pred jeho zalisovanim a tim se rovnéz zkrati Cas, kdy dochazelo
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k opravé Spatn¢ zalisovaného kusu. Je ptidana detekce hazardnich stavl (napft. Spatna pozice
valce, ptipravek ve Spatné poloze).
Zvysena kvalita

Lepsi ergonomické feseni prospiva i kvalité. Obsluha lisu je jednodussi a tim se 1 snizi pocCet
krokti, kde by mohlo dojit k chybé. Pfitomnost sensorti pro detekci materidlu je dalSim ne-

popiratelnym aspektem pro lepsi kvalitu.
Detekce poruch

Lis disponuje zakladni diagnostikou pro ptipad selhani. Pohyb pneumatickych ak¢nich ¢lent
je monitorovan, a pokud nedojde v ur¢itém case ke zmeéné polohy pistnice, lis zahlasi poru-

chu a prepne se do STOP rezimu.
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo zprovoznit nefunkcni lis pro vyrobu LSA Insertion tool a na-
vrhnout upravy pro zrychleni vyroby a zlepSeni kvality vyrobku. Nezbytnym zakladem

pro tuto préci bylo sezndmit se s platnymi zdkony a normami, podle kterych je mozné uvést

zatizeni do provozu.

V prvni Casti prace je reSerSe fidicich systému pro vyrobni linky, kde je kladen diiraz

na programovatelné automaty. Programovatelny automat je poté pouzit pii modernizaci lisu.

V dalsi ¢asti prace je provedeno seznameni se zékladnimi normami, které urcuji bezpecnost
strojnich zafizeni, jako je umisténi ochrannych zafizeni, nebo bezpecnost elektrickych sys-

tému. Nebyly ani opomenuty zasady pro posouzeni a sniZovani rizika.

Po seznameni s t€émito zéklady bylo mozné provést analyzu rizik, kterd vychazi z normy
CSN EN ISO 12100, kde jsou pravé uvedeny informace o postupu analyzy rizik. Na zakla-
d¢ informaci plynoucich z této analyzy byly navrhnuty bezpecnostni prvky pro pneumaticky

lis. Dal$im krokem byla evaluace rizik podle normy CSN EN ISO 13849-1.

Nésledoval navrh pneumatického schématu, které bylo konzultovano s odbornym tymem
firmy SMC. Po navrhu pneumatického obvodu bylo navrzeno elektrické schéma obvodu
a mohlo dojit k fyzické a programové realizaci. Pro fidici ¢ast byl zvolen PLC Siemens S7-

1214, SPLC Reer Mosaic M1 a pro HMI Weintek MT60511P.

Pii testovani pneumatického lisu nebyly shledany Zadné nedostatky, které by branily uvedeni
do provozu. Bylo dosazeno ptedpokladl pro zrychleni a zlepSeni kvality vyroby. Lis je
mozné posunout do dalsi etapy, kdy dojde k uvedeni strojniho zatizeni do provozu autorizo-

vanou osobou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A/D — analogové-digitalni

ASP (Association of Shareware Professionals) — asociace sharewarovych profesionala
BP — bakalarska prace

CCF — selhani se spole¢nou pticinnou

CPU - centralni procesorova jednotka

CPU (Central Processing Unit) — centralni procesova jednotka

D/A — digitalné-analogové

DC — diagnostické pokryti

DDE (Dynamic data Exchange) — dynamickéd vyména dat

E/E/PE — Elektrické/elektronické/programovatelné elektronické

ERP (Enterprise Resource Planning) — planovani podnikovych zdrojti
ERP (Enterprise Resource Planning) — planovani podnikovych zdrojti
FBD (Function Block Diagram) — jazyk blokovych schémat

FPC (Free Programmable Controller) — volné programovatelny automat
HMI (Human Machine Interface) — rozhrani ¢lovek, stroj

HTML (Hypertext Markup Language) — nazev znackovaciho jazyka pro tvorbu webovych

stranek

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) — internetovy protokol

HW — hardware

IEC (International Electrotechnical Commission) — mezindrodni elektrotechnicka komise
ITIoT (Industrial Internet of Things) — primyslovy internet véci

IL (Instruction List) — jazyk pokynil

IoT (Internet of Things) — internet véci

IP (Internet Protocol) — internetovy protokol

IPC (Integrated Processor Controller) — Integrovany fadi¢ procesu
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IR — infracerveny

LD (Ladder Diagram) — jazyk kontaktnich schémat

LED (Light- Emitting Diode) — elektroluminiscen¢ni dioda

logické automaty

M2M (Machine to Machine) — stroj ke stroji

MCT (Microsoft Certfield Trainer) — Microsoftem certifikovany skolitel

MES (Manufacturing Execution System) — vyrobni informacni systém

MES (Manufacturing Execution Systems) — vyrobni informacni systémy
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OPC (Ole For Process Control) — komunikaéni protokol

OPLC (Operator panel Programmable Logic Controler) — ovladaci i programovatelné
OS — operacni systém

OSSD (On Screen Display) — displej na obrazovce
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PAC (Preliminary Acceptance Certificate) — protokol o predbézném pievzeti dila
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PC (Programmable Controller) — programovatelny automat
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RTC (Real-Time clock) — hodiny realného casu

RS — #idici systémy
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SCADA (Supervisory Control and Data Axquistion) — dispeCerské fizeni a sbér dat
SFC (Sequential Function Chart) — sekven¢ni funkéni diagram

SIL (Safety integrity level) — pozadovand Uroven bezpecnostni integrity

SPLC (Safety Programe Logic Controler) — bezpecnostni programovatelny automat
SPS — programovatelny logicky kontroler

SRECS (Safety-Related Electrical Control System) — elektricky fidici systém souvisejici

s bezpecnosti

SRP/CS (Safety — Related Part of a Control System) — fidici systém souvisejici s bezpec-

nosti

ST (Structured Text) — strukturovany text

SW — software

USB (Universal Seridl Bus) — rozhrani pro pfipojeni ptidavného softwaru
V/V — vstupni/vystupni

VNC (Virtual Network Computing) — virtualni sitové prohlizeni

XML (Extensible Markup Language) — rozsifitelny znackovaci jazyk
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SEZNAM PRILOH

Piiloha PI Pneumatické schéma
Piiloha PII Elektrické schéma
Pfiloha PIII Elektrické schéma
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