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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je feSeni bezpecnosti voziku pro pfisun surovych plasti k lisu.
V uvodni Casti je popsan aktudlni stav a schematické naznaceni jednotlivych komponent.
V teoretické Casti jsou popsany vybrané bezpecnostni normy, dopravnikovy systém obecné
a poté je popsan pouzity bezpecnostni PLC automat firmy SICK. V praktické ¢asti je nejprve
popis cilového stavu spolu s rozborem bezpecnostnich rizik a navrh feseni. V zavéru je
popsano samotné feSeni bezpecnostnich rizik pomoci logiky v PLC pouzitim software Flexi

Soft Designer.

Klic¢ova slova: SICK, PLC, bezpecnost stroje, Flexi Soft

ABSTRACT

The focus of my thesis is solving safety of conveyor for delivery of green tires to the curing
press. The introduction describes the current state and schematic indication of individual
components. The theoretical part explains safety regulations, conveyor systems in general
and selected safety PLC from SICK company. The practical part describes the final state
together with analysis of safety hazards and solution design. In the last chapter, the final

design of safety hazard is described using PLC logic of software Flexi Soft Designer.

Keywords: SICK, PLC, machine safety, Flexi Soft
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UvVOD

Diky pokroku v technice je jiz automatizace soucasti kazdodenniho zivota. S automatizaci
se setkavame denné, at’ uz pii fizeni vozidla, prani pradla, anebo v tovarnach na vyrobu
nejriznéjsich nastrojl a zatizeni. Diky automatizaci je mozné zvysit produktivitu a pfipadné
snizit vydaje. Tim se podniky stdvaji konkurenceschopnéj$i a maji moznost vytvorit veétsi

hodnotu pti zachovani stejného mnozstvi zaméestnanct.

Nedilnou soucasti automatizace je také bezpecnost. Jelikoz spoustu strojii stale obsluhuji
lid¢, je nutné brat zietel na jejich bezpecnost a snazit se tak vyhnout nehodam a tiraziim,
plynoucim z nedbalosti, nebo z poruseni bezpecnostnich piedpisi. Bohuzel neni v silach
vyrobcli a dodavatelll strojnich zafizeni zabezpecit toto zafizeni tak, aby nemohlo dojit
k Zddnému trazu pifi poruSeni bezpecnostnich piedpisti, nicméné je nasnadé ud¢lat
maximum, aby k takovym nehodam nedoslo.

Bezpecnost stroji je ¢asto feSena samotnym navrhem stroje tak, aby nevznikaly nebezpecné
situace. Nicmén¢ v ptipadech, kdy neni mozné dokonale zabezpecit stroj proti vniknuti,
pfipadné je pfimo Zadouci, aby obsluha do nebezpec¢né zony vkrocila a provedla néjaky
zasah, je nutné tuto situaci zabezpecit co nejlépe tak, aby se stroj v dany moment nepohnul
a nezpusobil tak zranéni.

Cilem této bakalafské prace je navrhnout pravé takové feSeni bezpecnosti nového voziku
surovych plasttl, aby nedoSlo k trazu a zaroveil byl cely stroj spolehlivy co se produktivity
tyce.

Aktualn€ je bezpe€nost lisu na pneumatiky fizena bezpec¢nostnim PLC od firmy SICK. Stroj
je nyni bezpecny, ale je pozadovana modernizace, v tomto ptipadé doplnéni lisu o vozik pro
dopravu surovych plasth k lisu, je nutné znovu vypracovat analyzu rizik a pfipadna nova
rizika spravné oSetfit, coz je soucasti teoretické ¢asti této prace.

Novy vozik bude fizen pfimo z lisu, a jeho bezpecnost bude tedy také implementovana do
bezpec¢nostniho obvodu samotného lisu. A pravé upravou bezpecnostniho programu se

zabyva prakticka cast této bakalaiské prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BEZPECNOST V TECHNOLOGICKYCH PROCESECH

Bezpecnost strojnich zafizeni je v dnesSni spolecnosti nejdiilezitéjsi Casti kazdého stroje,
zafizeni nebo systému, kde néjaka jeho ¢ast vykonava mechanicky pohyb. Jedna se o sadu

opatieni pro zamezeni kontaktu stroje béhem tohoto pohybu s lidskou obsluhou.

Zajisténi bezpecnosti stroju a zatizeni je slozity proces. Celkovy postup navrhu bezpe¢ného
stroje zahrnuje mnoho norem a ukonti. Bezpec¢nosti je nutné se zabyvat hned od zacatku
navrhu projektu a co nejlépe ji zahrnout od zacatku do mechanické konstrukce stroju.
Chovani modernich automatickych ¢i poloautomatickych strojnich zafizeni neni vzdy
predvidatelné. Jejich pohyb byva obvykle fizen programem fidici jednotky, jehoz strukturu
zné pouze vyrobce. Nepfedvidatelna jsou také chovéni stroje zplisobena chybami v fizeni

stroje.

Rizika nebezpeci, kterd nelze odstranit mechanickymi prvky (konstrukei stroje, kryty apod.),
je nutné oSetfit (napft. zajistit elektronicky). Na zbylé riziko je pak nutné upozoriovat Stitky

na strojich a podrobnéji v dokumentaci.

Bezpe¢nost proti mechanickym pohybiim byla pomémé dlouho zanedbdvéna a
uptfednostinovany byly pozadavky pro zajiSténi bezpecnosti proti elektrickému proudu, 1

kdyz mtize zptsobit stejné vazné urazy, jako elektricky proud [1].

1.1 Technické pozadavky na strojni zarizeni

Strojni zafizeni se vyskytuje v kazdé vyrobni firmé. Z hlediska velikosti mize byt zatizeni
malé nebo velké, jednoduché nebo slozité. U strojnich zatizeni musi vzdy platit, Ze musi byt
zajiSténa bezpe€nost a ochrana zdravi pti praci (BOZP), at’ uz se jedna pouze o prevenci
rizik a poskytovani ochrannych pracovnich prostiedkt dle zakoniku prace, tak o kontroly,
revize, udrzby a jiné. Vzdy je nutné vychazet z platnych pravnich ptedpist, konkrétné NV

¢. 176/2008 Sb., o technickych pozadavcich na strojni zatizeni.
Toto natizeni vlady definuje, co to je strojni zafizeni. Strojni zafizeni je:

e soubor, ktery je vybaven nebo ma byt vybaven pohianécim systémem, ktery
nepouzivd piimo vynaloZenou lidskou nebo zviteci silu, sestaveny z ¢asti nebo
soucasti, z nichz alespon jedna je pohybliva, vzajemné spojenych za ucelem

stanoveného pouziti,
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e soubor uvedeny v bod¢ 1, kterému chybi pouze ty soucasti, které jej spojuji s mistem

pouziti nebo se zdroji energie a pohybu,

e soubor uvedeny v bod¢ 1 nebo 2, ktery je schopen fungovat az po namontovani na

dopravni prosttedek nebo po instalaci v budové nebo na konstrukei,

e soubory strojnich zafizeni uvedené v bod¢ 1, 2 nebo 3 nebo soubor neuplnych
strojnich zafizeni, které jsou za ucelem dosazeni stejného vysledku uspotadany a

ovladany tak, aby fungovaly jako integrovany celek, nebo

e soubor sestaveny z ¢asti nebo soucasti, z nichz alespoii jedna je pohybliva, vzajemné
spojenych za ucelem zvedani biemen a jejichz jedinym zdrojem energie je pfimo
vynaloZena lidska sila [2].

wewvr

,,soubor sestaveny z casti nebo soucasti, z nichz alespon jedna cast je pohybliva, z
prislusnych pohonnych jednotek a ovladacich a silovych obvodii apod., které jsou vzajemné

spojené za ucelem stanoveného pouZziti, kdezto instalace se vztahuji na budovy a komplexy “

[3].
1.1.1 Zasady p¥i zajiStovani bezpecnosti strojnich zarizeni

e Strojni zafizeni musi byt navrzeno a konstruovano tak, aby plnilo svou funkci a
mohlo byt provozovano, sefizovano a udrzovano, aniz by osoby byly vystaveny
riziku, pokud se tyto operace provadéji za predpokladanych podminek, avSak rovnéz

s piihlédnutim k jakémukoli jeho diivodné piedvidatelnému nespravnému pouZiti.
e Pfi vybéru nejvhodnéjsich feSeni uplatiiuje vyrobce nize uvedené zasady v tomto
poradi:
1. vyloudit nebo co nejvice omezit nebezpeci bezpenym navrhem a konstrukei
strojniho zafizeni,
2. ucinit nezbytna ochranna opatieni v ptipad¢€ nebezpeci, kterd nelze vyloucit,

3. uvédomit uZivatele o pfetrvavajicim nebezpe¢i vyplyvajicim z jakychkoli
nedostatkl pfijatych ochrannych opatieni, upozornit na piipadnou potiebu
zvlastni odborné pfipravy a specifikovat potiebu osobnich ochrannych

prostiedk.
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Pfi navrhovani a vyrobé¢ strojniho zatizeni a pti vypracovavani navodu k pouziti musi
vyrobce vzit v tivahu nejen predpokladané pouziti strojniho zafizeni, ale rovnéz

jakékoli diivodné predvidatelné nespravné pouziti.

e Strojni zafizeni musi byt navrZzeno a konstruovano tak, aby se predeslo jinému nez
béznému pouziti, pokud by takové pouziti mohlo zptisobit riziko. Navod k pouziti
musi popiipadé upozornit uzivatele na nespravné zpiisoby pouziti strojniho zafizeni,

k nimz muze podle zkuSenosti dojit.

e Strojni zafizeni musi byt navrzeno a konstruovano tak, aby bralo v ivahu omezeni,
jimzZ je obsluha vystavena pfi nezbytném nebo ptedpoklddaném pouZiti osobnich

ochrannych prostiedkd.

e Strojni zafizeni musi byt dodavano s veskerym zvlaStnim vybavenim a
ptislusenstvim, které umozni sefizeni, Gdrzbu a pouzivani strojniho zafizeni bez

rizika [2].

1.2 Pravni pozadavky na strojni zarizeni

Evropska legislativa je nadfazena pravnim piedpisim jednotlivych ¢lenskych statt. Tyto
staty jsou povinny ji implementovat. Pro strojni zafizeni plati evropska smeérnice
2006/42/ES, ktera obsahuje obecné zékladni pozadavky na ochranu zdravi a bezpec¢nosti. V
Ceské republice je tato smérnice do legislativy implementovana zdkonem &. 22/1997 Sb., o
technickych poZadavcich na vyrobky, ve znéni pozdéjSich ptredpist, a provadécim
predpisem NV ¢. 176/2008 Sb., o technickych pozadavcich na strojni zatizeni, ve znéni
pozdéjsich predpist.

Ve vysSe uvedenych piedpisech jsou kromé konkrétnich technickych pozadavkii na strojni
zafizeni uvedeny také podminky, za kterych mlzZe vyrobce nebo provozovatel uvést toto
zafizeni na trh / do provozu. Tyto podminky se vztahuji také na strojni zafizeni, které je

pfivezeno z jinych zemi nez z EU.

Pi'ehled evropskych pravnich predpisii o strojnich zafizenich

vvvvv wr v

Mezi nejdilezitéjsi body evropské smérnice 2006/42/ES patii ¢lanek 12, ktery stanovuje
mozné postupy posuzovani shody strojnich zafizeni s touto smérnici. Posouzeni shody musi

byt provedeno u kazdého strojniho zafizeni, které je uvadéno na trh nebo do provozu.
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Povinnost provést posouzeni shody ma:
e vyrobce strojniho zafizeni
e zplnomocnéna osoba

Pokud se jednd o posuzovani shody u zvlast nebezpecnych strojnich zafizeni (seznam
nebezpecnych stroji je uveden v pfiloze IV k této smérnici), je vyzadovéano, aby se

posouzeni shody tcastnila nezavisla tieti strana — autorizovana osoba.
Posouzeni shody je mozné provést ttemi zptsoby:

e posouzeni shody internim fizenim vyroby

e ES ptezkouSeni typu

e komplexni zabezpeceni jakosti

Z vySe uvedenych variant je nejnarocnéjsi ES ptrezkouSeni typu, které je provadéno
autorizovanou osobou. Pribéh posuzovani shody (postupy, vysledky) musi byt disledné

zaznamenan v protokolu.

Pokud strojni zafizeni vyhovuje vS§em normam a je vypracovana technickd dokumentace,
muze strojni zatizeni ziskat oznaceni pro volny pohyb v ramci EU — ES prohlaseni a znacku
shody CE [4].

Technické poZadavky na vyrobek

Technické pozadavky na vyrobek definuje technicka specifikace. Ta je obsazend v pravnim
piedpisu, technickém dokumentu nebo technické normé, kde je stanovena charakteristika
vyrobku, jakost, uzitné vlastnosti, bezpecnost, rozméry, pozadavky na nazev, zkouSeni
vyrobkl, pozadavky na baleni, oznacovani vyrobku, opatfovani Stitkem, postupy posuzovani
shody vyrobku s pravnimi ptedpisy nebo technickymi normami, vyrobni metody a procesy

maji vliv na charakteristiku vyrobku, jiné pozadavky, jako je Zivotni cyklus vyrobku,

podminky pouzivani, recyklace a jiné.
Posouzeni rizika u strojnich zatizeni uvadénych na trh
Rizika u stroje posuzuje vyrobce a musi pfitom:
e vymezit ureni strojniho zatizeni (pfedpokladané pouziti, predvidatelné nespravné
pouziti)

e urcit nebezpeci, kterd mohou vyplyvat ze strojniho zatizeni
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e odhadnout rizika pfi zohlednéni mozného poranéni nebo Skody na zdravi,

pravdépodobnost jejich vyskytu

e vyhodnotit rizika a urcit, zda je nutné snizeni rizika v souladu s NV 176/2008 Sb.;

zajistit ochrannd opatieni k vylouceni nebezpeci [5].

1.3 Technické bezpecnostni normy

Evropské verze norem (EN), které jsou stanoveny jako harmonizované normy pro vSechny
¢lenské staty EU sestavuji instituce Evropsky vybor pro normalizaci (CEN) a Evropsky
vybor pro elektrotechnickou normalizaci (CENELEC). Zminéné technické normy jsou pak
v Ceské republice vydavany Ceskou agenturou pro standardizaci (CAS). Harmonizované
normy jsou v souladu se viemi smérnicemi. Tyto technické normy jsou pak v Ceské
republice vydavany a distribuovany Ceskou agenturu pro standardizaci (CAS).
Harmonizované normy neni povinné zavadét, ovSem je doporuceno se jimi fidit, protoze
pfindsi doporueni a postupy pro splnéni pozadavkii Smérnice, kterd ovSem splnéna byt
musi. VétSina harmonizovanych norem se odkazuje na jednu nebo vice smérnic. Splnénim
pozadavkli Smérnice o strojnich zafizenich a harmonizovanych normach je dodavatel stroje
ujistén, Ze splnil vSechny potiebné tkony k tomu, aby dodal bezpeény stroj, ktery splituje
vSechny narodni zdkony [3].

Evropska legislativa je zaloZena na tzv. I[EC a ISO normdach. Tyto normy jsou piijimany po

celém svété. ISO normy zacinaji ¢islem 1, IEC normy zacinaji ¢islem 6. Shoda s témito

normami pomaha jako prevence proti nehodam a naslednym zranénim [3].
Technické bezpecnostni minimum

Pravni predpisy v oblasti technologickych zatfizeni jsou uspofadany v nasledujici hierarchii:
zakon, nafizeni vlady, vyhlaska, norma. Technické bezpecnostni minimum je v tomto
pfipad¢ ten posledni ¢lanek v hierarchii, coz je norma. Dodrzovani norem, jakoZzto
technického bezpecnostniho minima, je pro provozovatele strojniho zafizeni nejjednodussi

a nejméné nakladné [6].
Normy pro bezpecnost strojnich zatizeni se déli do néasledujicich tti skupin:
° Normy typu A

Normy typu A jsou zdkladni bezpecnostni normy, obsahujici zakladni definice, zakladni

zasady konstrukce a obecné aspekty, které 1ze aplikovat na strojni zafizeni. Norma typu A
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je ENISO 12100 - vSeobecné zasady konstrukce [7]. Z této normy vychdzi proces posouzeni
vSech rizik. Jsou v ni popsany postupy pro identifikaci nebezpeci, pro odhad a hodnoceni
rizik v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu stroje. Je zde také uveden navod na dokumentaci.

Norma slouzi také jako zaklad pro zpracovani norem typu B a C [3].
° Normy typu B

Normy typu B jsou zékladni bezpecnostni odborné normy, které se zabyvaji jednotlivymi
hledisky bezpecnosti nebo druhem ochrannych zatizeni. Tyto normy Ize pouzit pro Sirokou
Skalu strojnich zatfizeni. U norem typu B jsou rozliSovany dva typy: normy typu B1, které
jsou urcené pro aspekty bezpecnosti a normy typu B2, které jsou ur¢ené pro ochranna
zatizeni. Normy typu B1 jsou naptiklad: EN ISO 13849-1/-2 — Bezpec¢nostni ¢asti ovladacich
systému. Tato norma uvadi bezpecnostni pozadavky a pokyny o zdsadach navrhu a integrace
bezpecnostnich ¢asti ovladacich systémil, véetné navrhu software a jeji druha ¢ast se zabyva
naslednym ovérovanim platnosti [8]. Dale se do norem typu B1 patii norma EN ISO 13855
— Umisténi ochrannych zafizeni. Mezi normy typu B2 se fadi naptiklad: EN ISO 13851 —
Dvouruéni ovladaci zatizeni, DIN EN ISO 14120 — Ochranné kryty — Obecné pozadavky
pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych krytl, nebo i norma EN ISO
13850, ktera specifikuje funkéni pozadavky a konstrukéni zésady pro funkci nouzového

zastaveni u strojnich zafizeni [9].
° Normy typu C

Normy typu C jsou normy pro bezpecnost strojnich zafizeni, které obsahuji detailni
pozadavky na bezpecnost urcitych strojnich zafizeni nebo skupin strojnich zatizeni. Ptiklady
norem typu C jsou EN ISO 16092-3 — Hydraulické lisy, EN 415 — Balici stroje, EN 415, 1-
10 — Stroje pro tvafeni za tepla [7]. Zpravidla se jedna bud’ o zafizeni ve velmi naro¢nych
podminkach (napt. vybusné prostiedi, hygienicka prostredi, radiace apod.), nebo o specidlni

stroje. Pokud existuje takova norma typu C, mé ptednost pfed A nebo B normou [3].
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MoZnosti pii vybéru ochranneho zafizeni a pfisluZné normy

Posouzeni rizika
CSN EN 1050/150 14121

Technicka ochranna zafizeni
€SN EN 12100

Mapr. priomyslove roboty CSN EN 150 10218

Obrazek 1 — Piehled technickych norem ABC [1]
1.4 Bezpecnostni prvky

Cilem bezpecnostnich prvki je snizit riziko nebezpeci na co nejnizsi uroven podle platnych

bezpetnostnich norem CSN EN 954-1 nebo CSN EN ISO 13849-1, resp. CSN EN 62061.
Pro sniZeni nebo eliminovani nebezpeci se postupuje v téchto krocich:
e 1. krok — zamezeni nebezpeci — eliminovani rizik ve fazi planovani stroje

e 2. krok — ochrana pied nebezpec¢im — snizeni rizik zavedenim nezbytnych ochran-

nych opatfeni

e 3. krok — uvedeni zbyvajicich zdroji — eliminace nebezpeci informovanim o zbyt-

kovém riziku
Bezpecnostni ¢asti ovladacich systémi se fadi do tii skupin:

e Vstupni prvky — prvky, které detekuji nebezpeci (napf. tlac¢itko nouzového zastaveni

nebo polohovy spinac)

e Logické prvky — prvky, které zpracovavaji signal a na zaklad€ bezpecnostni funkce

ho vyhodnoti (napt. bezpecnostni relé)
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e Vystupni prvky — prvky, které spinaji a odpinaji silovou ¢ast (stykace, ventily atd.)

Je dulezité, aby bezpecnostni funkce korespondovala se snizenim rizika. Obecné plati, ze
¢im vys$i je uroven sniZeni rizika, tim vétSi jsou pozadavky na technické vlastnosti
jednotlivych komponent stroje a jejich monitorovani. V této souvislosti je mozné fesit

jednotlivé bezpecnostni funkce na stroji, které budou zminény nize [8][10].
1.4.1 Vstupni prvky
Mezi vstupni prvky, které detekuji nebezpedi patii naptiklad:

e Nouzové zastaveni

Nouzové zastaveni je zékladni bezpecnostni funkcei. Této funkci musi predchéazet nebezpeci,
které by mohlo ohrozit zdravi lidské obsluhy, zpusobit Skodu na stroji nebo pouzitém
materialu. Takové nebezpeci, které vyzaduje nouzové zastaveni, miize nastat naptiklad pti
zpracovavani vadného materialu (a tim vznikne porucha na stroji) nebo lidskym faktorem.

Funkce nouzového zastaveni se déli do nésledujicich dvou kategorii:
- stop kategorie 0 — okamzité odpojeni

- stop kategorie 1 — kontrolované zastaveni

Obrazek 2 — Tlacitko nouzového zastaveni [11]

e Dvouruéni ovladani
Dvouruc¢ni ovladani je bezpecnostni zafizeni, které spociva v omezeni pfistupu do
nebezpecnych oblasti v pribéhu procesu, ktery by mohl ptinést riziko jak pro strojni zatizeni,

tak pro obsluhu stroje.
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Vybér vhodného typu a konstrukce dvouruc¢niho ovladani zavisi na téchto kritériich:
e uroven nebezpeci
e zhodnoceni rizik
e technologii daného provozu

e dalsich vlivech (napft. prevence nahodného sepnuti, obchdzeni bezpecnostni funkce)

[12].

Obrazek 3 — Dvourucni zafizeni [13]

e Blokovaci zatizeni ochrannych kryt

Blokovaci zatizeni se v zédkladu déli na blokovaci zatfizeni bez pridrZeni a blokovaci zatizeni
s ptidrzenim. Blokovaci zafizeni bez ptidrzeni je mechanicky nebo elektricky ptistroj, ktery
povoluje ovladani stroje pouze tehdy, pokud je ochranny kryt uzavieny (napt. bezpecnostni
polohovy spinac). Toto ochranné opatieni pomaha predchazet nebezpecné situaci, ktera by
mohla vzniknout, pokud by kryt ziistal otevieny. Pokud je kryt otevien béhem provozu stoje,
je dan povel k zastaveni. Blokovaci zatizeni s pfidrzenim povoluje ovladani stroje pouze
tehdy, pokud je kryt uzavien a uzamcen. Ochranny kryt ziistane v tomto pfipad€ uzamcen
do té doby, dokud neni vylouceno riziko poranéni nebezpecnou ¢asti stroje (napt. pomoci

kontroly nulovych otacek) [9][10].
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Obrazek 4 — Blokovaci zatfizeni ochrannych krytt [14]

e Pevné ochranné prvky, svételné bariéry

Mezi pevné ochranné prvky patii mechanické prvky, které omezuji pfistup obsluhy do
nebezpecnych ¢asti zatizeni (napt. bezpecnostni sité, ploty, klece, bariéry). Dal§imi pevnymi
ochrannymi prvky jsou elektromechanické a elektronické bezpecnostni prvky, které nejsou
mobilni — jsou napevno pfipevnény k rdmu stroje nebo podlaze (napi. ochranné kryty v
kombinaci se svételnymi ochrannymi prvky, naSlapné rohoze, jednopaprskové optozavory,
multipaprskové plosné optozavory, nebo plosné laserové skenery, které zastavi zatizeni v
momente, kdy je paprsek prerusen pohybem obsluhy zafizeni do nebezpecné Casti stroje)

[9][15].

Obrazek 5 — Svételna bariéra [16]
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1.4.2 Logické prvky

Mezi logické prvky, které zpracovavaji signdl a na zéklad¢ bezpecnostni funkce ho vy-

hodnoti, patfi:
e Bezpecnostni relé

Bezpecnostni relé (nebo také bezpecnostni spinaci pfistroje) dokazi identifikovat zavadu ve
vstupnich kontaktech v bezpe¢nostnim spinacim obvodu pii zemnim zkratu. Bezpecna

funkce je zajiSténa specidlnimi vnitinimi spinacimi obvody a technologii relé.

Bezpecnostni spinaci moduly vykonavaji definované bezpecnostni funkce: Zajistuji
napiiklad kontrolované a bezpecné zastaveni pohybu, sledovani polohy pohyblivych

ochrannych zafizeni a pferuSeni zaviraciho pohybu béhem zasahu.

Bezpecnostni relé snizuji rizika takovym zpusobem, Ze v piipad€ poruchy, nebo pfi naruseni
ochrannych z6n zahdji bezpecnou reakci. Lze je nalézt takika ve vSech oblastech strojniho
inzenyrstvi. Bezpec¢nostni relé nevyzaduji zddnd specidlni Skoleni, protoze maji jasnou
strukturu a snadnou manipulaci, obvykle staci zakladni znalosti elektrickych systému a
aktudln¢ platnych norem. Bezpecnostni relé disponuji kompaktni konstrukei, vysokou
spolehlivosti a spliuji vSechny pozadované normy. Staly se nedilnou soucasti kazdého stroje

nebo zafizeni, ve kterych jsou dilezité bezpecnostni funkce [17].
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Obrazek 6 — Bezpecnostni relé [18]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

1.4.3 Vystupni prvky
Mezi vystupni prvky, které spinaji a odpinaji silovou ¢ast, patii naptiklad:
e Rel¢

Relé je pfistroj, ktery obsahuje elektromagneticky ovladané vypinace s jednou stabilni
polohou. Nejcastéji vyuzivané je elektromagnetické relé. Vyuziva se na podobné aplikace

jako stykac.

Podle druhu napéajeciho proudu je lze rozdélit na:
e Stejnosmérné / stiidavé relé
e Univerzalni relé

Relé vyuziva magnetické ucinky elektrického proudu, které protékaji civkou a tim se relé
mechanicky spind. Tento princip fungovani je elektromagneticky princip. V blizkosti
elektromagnetu, ktery je tvofen civkou a jadrem z magnetické mékké oceli, se nachazi
pohybliva kotva. Kotva se dotykd pruznych kontaktl, ke kterym je pfipojeny obvod
ovlddaného strojniho zafizeni. Ovladané =zafizeni je uvedeno do chodu tim, Ze
elektromagnetem za¢ne protékat ovladaci proud, jadro civky se zmagnetizuje a ptitdhne

kotvu relé, ¢imz se sepnou pruzné kontakty [19].

e Stykac
Stykac¢ je zafizeni, které slouzi pro spindni nebo rozepinani elektrického spojeni. Stykace
jsou vyuzivany v ovladacich obvodech. Zatizeni, ktera maji vétsi vykon jsou napéjena pies
tzv. vykonové stykace. Stykace jsou spinaci ptistroje, které maji zajiSt€énou pouze polohu pii
vypnuti. V zapnuté poloze je kontakt drzen vnéjsi silou.
Stykace Ize podle zptisobu ovladani rozdélit na:

- elektromagnetické

- pneumatické

Stykace jsou zafizeni urcené na dalkové spinani elektrickych obvodi, proto se od nich
pozaduje velké Cetnost spinani a dlouhd zivotnost. Stykace mohou byt na stfidavy nebo na
stejnosmérny proud. Stykace funguji tak, Ze elektricky proud je pfiveden do spinaci civky
stykace, ktery vybudi magnetické pole. Silové uc¢inky ptsobi skrz vzduchovou mezeru na

kotvu (pohyblivou ¢ast magnetického obvodu), kde jsou ulozené pohyblivé kontakty.
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Ptitdhnutim kotvy jsou spinany hlavni kontakty. Stykac¢ se vypne pierusenim proudu v

obvodu spinaci civky [19].

Obrazek 7 — Stykac [19]
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2 DOPRAVNIKY

Transportéry jsou veskeré pevné a prenosné dopravni zafizeni na pfepravu materialu
mezi dvéma uréenymi misty, s kontinualnim nebo diskontinualnim pohybem a

plynulym nebo pieruSovanym pohonem [20].

Dopravnik je zafizeni pro trvalou pfepravu sypkého, nebo kusového zbozi z jednoho
mista na druhé. Jejich konstrukce se 1isi podle toho, jaky typ predméti je tieba
premistit. Dopravniky maji rizné systémy pohonu — Sroubové, valeCkové, zaveésné atd.

Konstrukce pohyblivého pasu nebo jiného dopravniho zatizeni se také lisi [21].
BéZzné typy dopravnich systémii jsou:

e Pasové dopravniky
e Valeckové dopravniky
e Pohanéné valeckové dopravniky

e Zavésné dopravniky
Struény prehled nejbéZnéjsich typu dopravniki.
e Pasovy dopravni systém

Pasovy dopravnik, také nazyvany jako dopravni pas, je pomérn¢ jednoduchy
dopravnik s omezenymi vlastnostmi, ktery se pouziva hlavné k pohybu sypkych
materiald, jako je pisek, stl a obili. Jeho jednoduchost usnadniuje pouziti a také je
jednim z nejbéznéjsich typt dopravnikii. Dva nebo vice koncovych femenic pohéni

pas v nekonecné smycce pohybujici produkt z A do B.
e Vileckovy dopravni systém

Vileckové dopravniky se bézné€ pouzivaji k pfeprave piepravek, krabic a palet. Pokud
je valeckovy dopravnik namontovan pod tthlem miiZe se vyuzit gravitace pro pohyb
produktu. Béhem téchto ¢ast mlze byt narocné kontrolovat rychlost a produkty
mohou skoncit posSkozenim. Vyrobky by v§ak mohly byt také pfemistovany ru¢né,

e Pohanény valeckovy dopravni systém

Pohanény valeCkovy dopravnik je skoro stejny jako ten vySe uvedeny, ale na rozdil od
systému valeckového dopravniku pouziva k pohybu produktii pohanéné valecky.

Vyrobky se proto mohou pohybovat mnohem vyssi rychlosti a v mnoha riznych
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z6nach a produkty se presouvaji do dalsi zony pouze tehdy, kdyz je k dispozici
prostor. Proto lze proces a rychlost snadnéji fidit, ¢asti se nikdy nedotykaji a riziko
poskozeni je niZsi.

e Zavesny dopravni systém

Az dosud jsme zminovali pouze rizné typy podlahovych dopravniki. Stejné jako
nazev napovida, stropni nebo také zavésny dopravni systém je namontovan ze stropu
nebo zavéSen na ocelové konstrukci umisténé na podlaze. Obvykle maji vice funkci a
¢asto mohou byt o néco drazsi nez ostatni. Zajist'uji vSak niz$i provozni ndklady,
protoze vyzaduji jen malou pracovni silu. A kromé toho jsou stropni dopravni systémy
pomérmeé efektivni z hlediska nakladi a je také znamo, ze jsou velmi bezpecné, jednim

z diivodi je to, Ze neblokuji ulicky [22].
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3 SYSTEM PLC

Automatizace zaznamenala v poslednich letech enormni pokrok v oblasti hardwarovych 1
softwarovych prostfedkt. Predev§im kvili vyssi vykonnosti, dostupnosti a miniaturizaci

pronikla od prvnich pouziti ve vyrobnich linkach az do bézného zivota Siroké vetfejnosti [23].

Pod zkratkou PLC se skryva zkratka anglického ndzvu Programmable Logic Controller a v
cestiné se cCasto oznaCuje jako programovatelny automat. PLC je specialni forma
specializovaného pocitacového fidiciho systému, ktery na bazi mikroprocesoru nepietrzité
sleduje stav vstupnich zafizeni a na zakladé vlastniho programu rozhoduje o fizeni
vystupnich zafizeni. Jednd se o zafizeni, které fidi funkci stroje, a to diky informacim z
ptipojenych vstupnich snimact které cyklicky zpracovava a s jejich pomoci ovlada vystupni
zafizeni — motory, ventily apod. Dfive se pro tyto ukoly pouzivaly relé systémy, avSak s
nartistem slozitosti strojii bylo nutné pouzivat velké mnozstvi relé a tato relé zabirala spoustu

mista, které by jinak mohlo byt vyuzito k jinym tceltiim [24].

3.1 Historie systémi PLC

Programovatelny automat je jednim z nejhojnéji pouzivanych automatizaénich prostiedkd.
V oblasti automatizace se vyskytuje jiz vice nez 50 let [25]. Historie PLC zacala psat v 70.
letech 20. stoleti. PLC byly tehdy koncipovany vyhradné jako modulérni. K zakladnimu
modulu byly pfipojeny piidavné moduly pro ptfivedeni vstupl a vystupil, v prvni fazi

prevazné binarnich. Postupné byl sortiment ptidavnych modult rozsifovan [26].

Jeho vznik byl iniciovan kviili ndhrad¢ tzv. reléové logiky, ktera byla do té¢ doby pouzivana.
Reléova technika totiz ptinasela jednou velkou nevyhodu. Pokud bylo potfeba zménit logiku,
bylo velmi slozité ptepojovat relé dle aktudlni potieby zafizeni. Nejen kvuli slozitosti zde
byl velky prostor pro vznik potencionalnich chyb v zapojeni a tim padem nefunk¢nost celého
zafizeni. DalSi velka nevyhoda byla, ze Casto tyto rel¢ dokazaly zabrat celou mistnost.

Vsechny tyto nevyhody byly ptfichodem PLC odstranény [25].

Vibec prvni PLC sériové vyroby vzniklo jiz v roce 1969 ve firmé Bedford Associates a
odkoupila jej firma General Motors, kterd ho za€ala pouZivat ve svych vyrobnich zdvodech.
Jednim z diivodt, proc€ si zvolili praveé tohoto dodavatele byl programovaci jazyk Modicon,
ktery se velmi podobal reléovym liniovym schématiim, kterd se v té dobé pouzivala, a také
samotné provedeni PLC, které bylo uzaviené do odolného pouzdra a bylo tak vhodné do

naro¢nych pramyslovych podminek. [27]
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Ve druhé poloviné 80. let 20. stoleti zacaly vznikat kompaktni programovatelné automaty.
Spole¢ny kompaktni modul realizoval vSechny funkce PLC a bylo mozné k nému ptipojit
nekolik vstupii a vystupti, kdy ale pocet vstupt a vystupti byl omezeny (n€kolik jednotek az
desitek). Tyto kompaktni programovatelné automaty slouzily k fizeni jednoduchych strojii a
zatizeni. Postupem ¢asu byla kompaktni PLC obohacovana o moznosti rozsifeni pridavnymi
moduly nebo moduly RIO, kdy jejich konfiguraci bylo mozné vystavét do vétsiho rozsahu

vstupt a vystuptl (nékolik desitek az stovek) [26].

Ve své prvotni podobé si PLC vystacil pouze s logickymi operacemi — logickymi vstupy a
logickymi vystupy. Kvili nizkému vykonu PLC automat nebylo mozné jejich vyuziti k
jinym uceliim, protoze u vyrobnich stroji byl kladen diiraz na rychlost smyc¢ky. V soucasné
dobé& vSak mohou zpracovavat digitalni i analogové signaly. Pomoci PLC systému lze
vyrazng€ vylepsit takika jakoukoli vyrobni linku, funkei stroje nebo proces. PLC systémy
disponuji predevsim vSestrannosti, flexibilitou, cenovou efektivitou a odolnosti, coz

poskytuje PLC zvlastni vyhodu v automatizaci procest [23] [24].

3.2 Soucasnost systémi PLC

PLC systémy vsech tfid vyrazné pokrocily ve svém vyvoji. V prubéhu let vzrostl jejich
vypocetni vykon, zlepSily se komunika¢ni moznosti systémi PLC i perifernich prvki a
operatorského rozhrani. V mnoha smérech se kvantita funkci pfeménila na kvalitu a dosud
neexistujici moznosti. PLC systémy vy¢nivaji z obvyklych kategorii a je velmi obtizné je
zatadit a porovnavat. Velké modularni systémy uz nejsou tak velké, co se tyce rozméra, ale
jsou velké svym vypocetnim vykonem a moznostmi komunikace konkuruji jinym vykonnym
distribuovanym systémim ttidy DCS [28]. PLC systémy vyuzivaji obvykle rozhrani
Ethernet a komunikace v siti Internet. Prostiednictvim Ethernetu lze pfipojit moduly
vzdalenych vstupti a vystupli (RIO, Remote I/O). Nékdy jsou feSeny jako uzaviené moduly

se schopnosti komunikace [26].

V soucasné dobé nabizeji vyrobci moduldrni PLC s moznosti desitek variant pfidavnych
modull pro nejriznéjsi typy a pocty vstupnich a vystupnich signali (signdly mohou byt
binarni i analogové) a také pro specifické funkce (napft. pro regulaci, métfeni polohy a fizeni
pohybu nebo ovladani komunikace) [26]. Relativné rychlé sestaveni pomoci PLC systému
pfinasi velkou vyhodu. Neni totiZ potieba vyvijet cely systém, ktery by dokazal technicky
zastfesit celou aplikaci. Staci provést analyzu, co vSe je potieba pro danou aplikaci a dle této

analyzy se rozhodnout, ktery typ PLC by byl ten nejvhodnéjsi. Dalsi velkou vyhodou u
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modularnich PLC je, ze v pfipadé potieby rozsifovani nebo zmény systému neni nutné

vymeénit kompletné cely systém PLC, ale staci jen vybrat vhodny modul pro rozsifeni [25].

PLC se muze pouzit také pro aplikace, kdy neni potieba pouzit fyzické vstupy a vystupy a
muze tak slouzit jako komunikac¢ni jednotka a vyuzivat se jako komunika¢ni most. Tento
zpisob se vyuziva v piipad¢, kdy je potieba zajistit komunikaci vice systému, které nemaji
mezi sebou moznost komunikovat napiimo. PLC pak zastdvd funkci inteligentniho
prevodniku komunikacnich rozhrani a adaptéru mezi protokoly raznych primyslovych

sbérnic [25].

PLC systémy jsou systémy podobné pocitacim, ale zatimco pocitace jsou optimalizovany
pro vypocetni a zobrazovaci tlohy, PLC systémy jsou optimalizovany pro fidici ulohy a
primyslové prostfedi. Ve srovnani s pocitaci maji PLC systémy spousty nespornych vyhod,

kterymi jsou naptiklad:

° Jsou robustni a navrzeny tak, aby odoldvaly vibracim, teploté, vlhkosti a hluku.
Bézny osobni pocita¢ neni uréen pro drsna prostiedi.
° Rozhrani pro vstupy a vystupy se nachéazi uvnitf regulatoru. PLC ve forméatu racku

1ze snadno rozsifit a tim zajistit vétsi pocet vstupil a vystuptl.

° Jsou snadno programovatelné a maji srozumitelny programovaci jazyk, ktery se

primarné¢ zabyva logikou a pfepinacimi operacemi. Z tohoto divodu jsou uzivatelsky

privétivesi.
° PLC neni vhodné k dlouhodobém ukladani a analyze dat jako osobni pocitace.
° Osobni pocitace jsou nachylnéjsi k havarii nez PLC systémy.
° PLC systémy maji mnohem vyssi spolehlivost neZ osobni pocitace [29].
° PLC systémy jsou vybaveny vnitinimi diagnostickymi funkcemi, které prabézné

kontroluji &innost systému a véas zjisti pfipadnou zavadu, lokalizuji ji, bezpeéné ji
oSetii a usnadni tak jeji odstranéni [25].
Uloha PLC v automatizaci procesi
PLC systémy hraji velmi dalezitou roli v automatizaci procest v Sirokém spektru odvétvi,
od automobilového, ptes chemické az po textilni. S postupem c¢asu se do fungovani PLC

zaclenuyji dalsi funkce. V kazdém fidicim systému zaloZeném na automatizaci je zakladnim

hlediskem ziskani pozadovaného vystupu efektivnim a spolehlivym zplisobem. PLC jsou
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jednoduché a cenové vyhodné, jde o vyhodné feSeni mnoha automatizac¢nich uloh, jako je
logické/sekvenéni fizeni, koordinace a komunikace, fizeni a monitorovani, bezpecnost

zafizeni a personalu, spousténi a odstavovani zatizeni atd.

Vétsina vyrobnich aplikaci zahrnuje fizeni opakujicich se operaci; napf. automaticka montaz

soucasti, lisovani a vytlatovani, tisk v textilnich provozech a jiné [24].

3.3 Struktura PLC

PLC se sklada z nasledujicich komponent:

° centralni procesorova jednotka (mikroprocesor)

° zdroj napajeni (power supply)

° programovaci zafizeni (programming device)

° pamét'ova jednotka (program and data memory)

° soubor vstupnich a vystupnich jednotek a rozhrani (input/output devices,

input/output interface)

° komunikaéni rozhrani (communication interface) [29] [30]

iProgramming: _ [ _ __ - | Program & data Communications ~=~-—1~»
gdevice | memory interface ===1"-
SRR RRRRRR W) I -
L_|.p] nput — Output |} o ,
i lnpat | inter- Processor inter- . Output |
de‘”ces ’_ face 4— face : devices
Power supply J
PLC
Y
I
....... -
Mains power

Figure 1.8: The PLC system.

Obrazek 8 — Jednoduché schéma PLC systému [29]
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3.3.1 Centralni procesorova jednotka (CPU)

Soucasti PLC systému se obvykle sklada z centralni procesorové jednotky (CPU) obsahujici
systémovy mikroprocesor, pamét’ a vstupni/vystupni obvody. Procesorova jednotka, neboli
centralni procesorova jednotka (CPU), je jednotka obsahujici systémovy mikroprocesor.
Tato jednotka interpretuje vstupni signaly a provadi fidici akce podle programu ulozeného
v paméti, sdélujici rozhodnuti jako akci signdly na vystupy. Lze ji efektivné povazovat za
jednotku obsahujici velké mnozstvi samostatnych relé, Citacl,, Casovacu a jednotek pro

ukladani dat. Ty vSak v PLC fyzicky neexistuji, ale jsou softwarové simulované [29].

3.3.2 Zdroj napajeni

Napdjeci zdroj je komponent nutny pro pieménu sitového stiidavého napéti na nizké
stejnosmérné napéti, napéti potiebné pro procesor a obvody ve vstupnim a vystupnim

rozhrani modulu [29].

3.3.3 Programovaci zarizeni

Programovaci zafizeni slouzi k zadani pozadovaného programu do pameéti procesoru.

Program je vyvinut v zafizeni a poté pfenesen do paméti PLC systému [29].

3.3.4 Pamétova jednotka

Pamét'ova jednotka je misto, kde program obsahuje fidici akce, které maji byt vykonavany.

Je zde ulozen mikroprocesor a data ze vstupu pro zpracovani a pro vystup [29].

3.3.5 Vstupy a vystupy

Vstupy a vystupy jsou takové oblasti paméti, kde procesor pfijima informace zvenci zatizeni
a sdéluje informace externim zafizenim. Vstupy tedy mohou byt spinace, senzory (napf.

fotoelektrické Clanky, teplotni senzory), ¢idla a podobné.

Signaly na vstupnich a vystupnich zafizeni jsou diskrétni, tedy digitalni nebo analogové.
Digitalni signély jsou takové signaly, které nabyvaji pouze predem definovanych hodnot a
nejsou tedy spojité v Case. Digitalni signaly jsou povazovany v podstaté jako diskrétni
signaly, které davaji sekvenci signalli zapnuto/vypnuto. Analogova zafizeni poskytuji
signaly, jejichz velikost je umérna velikosti sledované proménné (naptiklad teplotni senzor)

a jejich signal je spojity v ¢ase [29].
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3.3.6 Komunikaéni rozhrani

Komunikaéni rozhrani se pouziva pro piijem a pienos dat v lokdlni siti anebo jinych
vzdalenych PLC a dalSich systému. Tyka se to naptiklad ovérovani zatizeni, ziskadvani dat,

synchronizace mezi uzivatelskymi aplikacemi nebo sprava piipojeni [29].

3.4 Déleni PLC

Nyni maji moznost velkého mnozstvi vstupti a vystupii téméf viechny kompaktni systémy.
Podle Smejkala [26] se soudasné PLC systémy daji rozdélit na malé modularni PLC nebo na

kompaktni PLC s moznosti modularniho rozsiteni [26].
Velké modularni PLC

Modularni provedeni PLC umoziiuje z jednotlivych moduld, které vyrobce nabizi, slozit
PLC dle potieb dané aplikace. Kompaktni i modularni PLC systémy jsou vybaveny
rozhranim pro programovani. Jeden z modulti musi byt vzdy CPU a k nému se pak pies
sbérnici pripojuji dalsi moduly [31]. Velkd modularni PLC jsou obvykle pouzivana k fizeni
komplikovanych a rozlehlych procest a také tam, kde se predpoklada, ze v budoucnu bude
potieba systém rozsitit. Jejich konfiguraci lze rozsifit do stovek, tisicli az desetitisict vstupii
a vystupll. Vyhodnéjsi je ale takové teseni, kde se na fizeni podili n€kolik menSich PLC,
ktera spolu komunikuji v siti a vytvareji distribuovany fidici systém. Samostatnou kategorii
modularnich PLC tvofi bezpecnostni (safety, nebo takeé fail-safe) PLC [26]. Nej€astéji byvaji
pfipojovany moduly pro digitalni vstupy a vystupy, analogové vstupy a vystupy, modul pro
rychlé citate nebo rizné technologické moduly. Zdrojem napéjeni byva Casto jeden z
moduli. Modularni PLC disponuji vétsi paméti pro program i pro data. Nevyhodou

modulédrnich PLC systém je Casto vysoka pofizovaci cena [31].
Kompaktni PLC

Kompaktni PLC mivaji malé rozméry, ale mnohdy velmi vykonny pocitacovy modul. Vse
je zde integrovano do jednoho uzaviené¢ho pouzdra, které obsahuje vSechny vstupy a
vystupy, komunika¢ni rozhrani a CPU. Vstupti a vystupt na centralnim modulu neni mnoho,
ale svym vypocetnim vykonem a moznostmi jsou ¢asto srovnatelné s velkymi modularnimi
systémy. Kompaktni PLC se pouziva pfedevsim pro takové aplikace, kde se neptedpoklada
jejich rozsifovani, avSak néktefi vyrobci 1 tuto variantu umoziuji. Konfiguraci Ize vyrazné
rozsifit piipojenim lokalnich rozsifujicich modulti a modult vzdéalenych vstupt a vystupt

(RIO — Remote Imput/Output). Za dalsi vstupy a vystupy lze povazovat i senzory, akéni
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¢leny a dalsi prvky ptipojené k primyslovym sbérnicim. Diky moznostem komunikace 1ze
vytvaret sité¢ propojenim n€kolika PLC a navzajem sdilet jejich vnitini, vstupni i vystupni
proménné. Vytvoreny distribuovany systém muze obsahovat PLC riznych kategorii,
zapojenych do riznych topologickych struktur. Miize byt prostorové velmi rozlehly, velmi
vykonny a pfi chytrém navrhu i bezpecny — a obvykle levnéjsi nez srovnatelny velky
centralni systém. Vyhodou kompaktnich PLC systémul je niz$i pofizovaci cena nez u
modulérnich PLC systému. Nevyhodou je mensi pamét’ a nemoznost rozsifovani u nékterych

typit kompaktnich PLC [26] [28] [31].
Programovatelné logické moduly (smart relais, mikroPLC)

Programovatelné logické moduly se na trhu zacaly objevovat relativné€ nedavno. Jedna se o
rozméroveé malé, jednodussi a levngjsi fidici systémy, které jsou sice podobné PLC, ale
nedosahuji jejich Grovné a parametri. Programové mozZnosti jsou velmi omezené. Stejné
jako kompaktni PLC systémy maji pevné stanovenou konfiguraci vstupti a vystupt, které
vétsinou byvaji pouze digitdlni. Moznost rozsifeni je velmi mald, jejich pouziti je vhodné
pro jednoduché stroje nebo mechanismy, kde dokéze nahradit jednoduchou reléovou logiku
— chytré relé. Postupem casu se rozvijely natolik, ze je dnes Ize povaZovat za PLC — n¢kdy
jsou oznacovany jako mikroPLC. Nové mikroPLC mohou obsahovat analogové vstupy a

vystupy jiz v zakladnim provedeni [26] [25].
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4 PLC SIEMENS

Aktualné existuje velké mnozstvi firem zabyvajicich se vyrobou PLC. Jednou z téchto firem
je firma Siemens Automation, ktera poskytuje velké mnozstvi PLC systémd, a lze si vybrat

z ruznych vykonnostnich typti vhodné pro danou aplikaci.

Pro velmi jednoduché aplikace s par vstupy a vystupy je vhodné zvolit jejich systém LOGO,
které je vyborné pro zacatecniky diky nizké potizovaci cen¢ a relativné velkym moznostem
programovani. Je zde vSak velké omezeni v podob¢ pouzitelnych vstupl a vystupt, jelikoz
se systém LOGO neda rozsifit. Jedna se spise o vyukové PLC, které je levné, a stacilo by

ani na fizeni velice jednoduché automatické pracky.

Pokud je potieba vice vstupl/vystupti, piipadné decentralizace 1/O, nabizi se jako feSeni
zatizeni SIMATIC S7-1200, které je v n¢kolika provedenich dle naroc¢nosti tlohy a které jiz
nabizi spoustu funkci navic oproti systému LOGO. Je mozné jej rozsifit o dalsi vstupy a
vystupy a umoziuje fidit riizna jednodussi zatizeni.

S7-1200 maji tyto PLC vétsi pamét’ a rychlejsi procesor. Zarovei je zde vSak nevyhoda v
podobé nutnosti pouzit SD kartu pro ukladani samotného programu a ptipadné receptur a
jinych dat. Dal$im velkym rozdilem je pocet pfipojitelnych vstupt a vystupi, kdy u S7-1200
je maximum 128 I/O a u S7-1500 az 2048 1/O. Siemens nabizi n€kolik verzi téchto PLC,
které se oznacuji jako Simatic S7-15xx, kde s rostoucim cCislem xx naristad také vykon

daného PLC.

Aktualn€ nejvykonngjsi varianta je oznacena jako Simatic S7-1518F. Znaceni F znamena
moznost pouZiti bezpec¢nostniho programu, ktery deklaruje samotnou bezpecnost stroje. V
praxi se jednd o program, kde je vylouceno selhdni bezpecnosti z divodu poruchy
samotného PLC, a to je dosazeno hlavné strukturou programu, ktera je kontrolovdna uz pti
navrhu samotnym SW pro vyvoj programu. V bezpecnostnim kodu napiiklad nelze

jednoduse pouzit instrukci skoku a smycky, aby se zamezilo zatuhnuti programu [32].
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5 PLCSICK

Také firma SICK nabizi rizna feSeni, avSak nejvice se specializuje praveé na vyrobu riznych
bezpecnostnich zatizeni od ,,oby¢ejnych snimacii pfes bezpecnostni kamery a scannery, az
po samotnd PLC. Nejvétsi vyhoda systému SICK je jednoduchd implementace jejich
vlastnich bezpe¢nostnich produkti do samotného programu. Programovaci prostiedi je spise
o0 vytvareni provazanosti jednotlivych vstupli a vystupti nez o slozitém programovani funkce

stroje [33].

V této praci budou dale popsany bezpecnostni PLC nazvané FX3-CPU130002, které
umoznuje pripojeni nékolika rozsifujicich modult, naptiklad I/O karet a komunika¢nich
rozhranich. Toto PLC je aktualné pouzito na lisech, kterymi se bude tato prace zabyvat, a

proto se vyuzije pravé tohoto PLC pro feSeni programové bezpe¢nostni ¢asti voziku.

Toto PLC se programuje pomoci néstroje Flexi Soft Designer od firmy SICK. Tento nastroj

je navrzen pro n¢kolik riznych bezpecnostnich modularnich PLC od tohoto vyrobce [34].
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6 PLC BECKHOFF

Firma Beckhoff také nabizi programovatelné automaty. Maji vSak trochu jinou strategii, a
jejich PLC bézi na stolnim pocitaci, na kterém je soucasné spustén i operacni systém
Windows a tim padem je mozné provozovat i programovaci prostiedi na stejném stroji.

v

Programovaci software ma nékolik verzi, z nichz nejmodernéjsi je TwinCAT3 [35].

Pomoci volitelnych doplnkt a produktii TwinSAFE je mozné pouzivat i bezpecnostni prvky
a programovaci funkce, napiiklad i podle normy CSN EN ISO 13849-1. Je moZné pouzZiti
bezpecnostni komunikace PROFIsafe, kterd umoziuje sjednoceni a komunikaci mnoha

signalt ptes rozhrani PROFIBUS nebo PROFINET [36].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POPIS PROJEKTU

Bakalarskd prace se zabyva programovanim bezpeCnostni ¢asti voziku pro prepravu
surovych plast’, ktery je soucasti velkého projektu dopravy surovych plasti na lisovnu PLT.
Tento vozik je umistén pfed vulkanizacnim lisem osobnich plastt a je zasobovan z
dopravniho systému pomoci zdvihadla. Zdvihadlo umist'uje plast’' na prvni pozici voziku, po
odjeti zdvihadla do bezpecné zony je plast’ presunut z pozice pod zdvihadlem do pozice pod
zakladacem lisu. V této pozici je plast uchopen mechanismem na dopravniku za spodni
patku a zakladacem lisu za horni patku. Poté zaklada¢ povyjede o ur¢itou vzdalenost smérem
nahoru, aby doslo k protazeni plasté a jeho spravnému formovani. Po uplynuti uréené doby
vozik je spodni patka plasté upusténa vozikem a plast’ je vyzdvihnut zakladacem do vrchni
polohy, aby byl pfipraven pro zalozeni do lisu. Cely vozik je fizen pomoci PLC lisu zejména
kvili finan¢ni uspote. Vozik je odnimatelny pro potieby udrzby lisu tak, aby byla moznost
vozik odvést mimo lis, a uvolnit 0drzbé misto pro praci. Napdjeni, komunikace a
bezpecnostni signaly jsou piipojeny pomoci HARTING konektoru, seskladaného ptimo na

miru pro potieby voziku.

7.1 Aktualni stav

Rizeni chodu lisu je v zavislosti na varianté lisu rozdéleno bud’ mezi dva fidici automaty,

wrwe

S 4

V obou piipadech se aktudlné surové plasté nahazuji na podavac lisu ru¢né, musi zde proto
byt pfitomny bezpecnostni scanner, ktery v piipadé, Ze je obsluha v nebezpecné oblasti lisu,
zamezi pohybu nebezpecnych ¢asti. Konkrétng, v pifipadé piitomnosti obsluhy nelze
pohybovat se zaklada¢em lisu, s vykladadem lisu a nelze ani cely lis oteviit nebo zavfit.
Vlastni proces lisovani neni pieruSen, pokud jiz probiha, protoZe se d€je uvnitf lisu, kam se
obsluha nemtiZze dostat. Pokud vSak obsluha ziistane v nebezpecné oblasti po vylisovani
plaste, lis se nemtiZe otevrit a tim muze dojit k prelisovani plasté, coz vede k likvidaci plaste.
Proto je zde zvukova signalizace, kterd znaci pozadavek lisu na otevieni v Case obsazeni

nebezpecné zOny scanneru.

Samotny lis mé& dvé lisovaci zony — levou a pravou, které v zavislosti na varianté stroje

funguji spolecn€, nebo oddélené.
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Pro tento projekt byl zvolen lis, ktery mé spolecné pohyby lisovacich kavit a je fizen dvéma

PLC, z nichz o bezpecnost se stard PLC od firmy SICK.

7.1.1 Varianta se dvéma automaty

Jedno PLC se stard o fizeni samotného lisu. Zpracovava standardni signaly a fidi pohyby
lisu a samotny technologicky proces. Zaroven kontroluje spravnost technologického postupu
a umoziuje jak automatické fizeni, tak manuélni ovladani. Pro tyto tkoly je pouzito PLC
firmy Siemens, konkrétné typ S7-1516., Toto PLC je ve standartni varianté bez moznosti

pouziti bezpecnostnich funkci, jelikoZ nezpracovava zadné bezpecnostni signaly.

Druh¢é PLC, konkrétné typ FX3-CPU130002 od firmy SICK, ma na starosti veskerou
bezpecnost stroje. Jsou do né&j zapojeny a jim fizeny veskeré bezpeCnostni prvky. Pii
vyhodnoceni situace jako nebezpecné rozpoji svym vystupem bezpecnostni relé a tim dojde
k vypnuti napajeni pohybovych ¢asti stroje. Dnes jiz by nebylo nutné pouzivat samostatné
relé, je to vSak pozustatek z minulosti, kdy byla bezpe€nost fizena pravé a jen pomoci
kombinace bezpecnostnich relé. Kvuli jednodussimu prechodu k novému stylu fizeni se

vyuzivaji tato relé i nadale, v kombinaci s bezpe¢nostnim programem lisu.

7.1.2 Varianta s jednim bezpecnostnim PLC

Jak fizeni lisu, tak 1 bezpecnost je feSena jednim PLC, konkrétné PLC firmy Beckhoff
béZicim na primyslovém pocitaci C6920. PLC software je ve verzi TwinCAT3. Toto feSeni
je pouzito u nové¢jSich vulkanizacnich list. Diky jednotnému ftizeni chodu lisu a zaroven
fizeni bezpecnosti lisu zde odpada nutnost rozhrani mezi dvéma PLC systémy. Bezpecnostni
vstupy a vystupy lze tedy snadno vyuzivat i ve standartnim programu napiiklad pro potieby

vizualizace, nebo samotného fizeni standartniho programu.

7.2 Pozadavek na zménu

Kvili pozadavku na automatické zasobovani lisu z podvésné dopravy je pied lis pfidan
automaticky vozik, umoziujici slozeni plasté¢ podvésnou dopravou a poté presunuti plaste
blize k lisu tak, aby mohl byt odebran zaklada¢em lisu. Tento vozik slouzi také jako zasobnik

na dva plaste, aby byl cely systém spolehlivéjsi a aby dopravni systém stihl zasobovat

vSechny lisy vcas.
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Jelikoz ma lis dvé lisovaci zony, odpovida tomu i pocet dopravnikii pred lisem tak, aby bylo
mozné zasobovat jednotlivé lisovaci zony. Tyto dva voziky jsou na sobé navzajem nezavislé

a jsou mechanicky velmi podobné, avsak ne zaménitelné.

Vozik je pro potteby udrzby lisu mobilni a tedy odnimatelny. Je pouzit robustni konektor
pro piipojeni vSech nutnych signalti a samotného napajeni voziku. Ptes tento konektor je

pfiveden také stlaceny vzduch.

Jelikoz je potfeba se vyhnout recertifikaci samotného lisu, musi byt nové voziky
certifikovany jako samostatné zafizeni a musi spliiovat dané technické normy, naptiklad
normu CSN ISO 13850. Musi mit proto rtizné bezpeénostni prvky, z nichZ nékteré jsou

popsany dale.

Pfidanim voziku pfed lis a jeho automatickym zisobovanim bohuzel vznikaji nova
bezpecnostni rizika, kterd jsou detailnéji probrdna nize a nasledné oSetfena upravou

bezpec¢nostniho programu a jeho odladénim.
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8 BEZPECNOSTNI RIZIKA

Vyskytuje se zde nékolik bezpecnostnich rizik. Pro ptehlednost jsou rozd€leny do kapitol,

podle mechanismu, kterého se tykaji.

8.1 Samotny vozik

Jelikoz vozik obsahuje nékolik pohyblivych casti, je nutné zabezpecit tyto Casti pied
dotykem, pfipadné zastavit v pohybu pfi naruSeni bezpecnostni zony, aby nedoslo k tirazu
v ptipadé pritomnosti obsluhy nebo udrzby. Pro zabezpeceni proti pfistupu k pohyblivym
¢astem voziku je pfipevnéna piimo na konstrukei voziku klec, kterd pii odvezeni voziku

umozni ptistup pro udrzbu.

8.1.1 Linearni pohyb vpied a vzad

Pro piesun plasté z odkladaciho mista na misto pro nabrani lisem je pouzit asynchronni
motor. Tento motor je spojen fetézem s hiideli, kterd pohybuje dopravnim zatizenim smérem
doptedu a zpét. Mohlo by se tedy stat, Zze neopatrny operator sdhne rukou na fetéz a dojde
ke skiipnuti ruky mezi fetéz a htidel. Proto je vozik opattfen kleci pro zamezeni ptistupu

k tomuto mechanismu.

8.1.2 Linearni pohyb nahoru a doli

Aby bylo mozné plast’ pfepravit, je nutné, aby se aktivovalo zdvihaci Gstroji, které po splnéni
dalsich krokti a dosaZeni cilové polohy zase sjede dolil. Pro tento pohyb je pouzit vzduchovy
pist a stlaceny vzduch. Opét zde vznika nebezpeci, a to konkrétné nebezpeci sevieni. |

v tomto piipad¢ je nebezpeci zabranéno pouzitim ochranné klece.

8.1.3 Uchopeni plasté za spodni patku

Pro pouziti tzv. ,stretchingu®, tedy protazeni, formovani plasté, je zde jeSté jeden
pneumaticky mechanismus, ktery slouzi k uchyceni plasté za spodni patku. 1 zde je

nebezpeci sevieni zabranéno pouzitim ochranné klece.

8.1.4 Manualni nakladani voziku

Pro ptipad poruchy dopravniho systému je nutné mit moznost ruc¢niho nakladani plastt na
vozik. Z tohoto divodu je vozik opatfen dveimi, kterd jsou také soucasti bezpecnostniho
systému. Pro otevieni je nutny pozadavek pro otevieni, ktery se provadi stisknutim dané¢ho

tlacitka. Po otevieni dveti se musi omezit pohyby lisu, a zdroven je nutné poslat zabezpeceny
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signal o otevieni dvefi do dopravniho systému, aby se zamezilo pohybu zdvihadla v oblasti
tohoto voziku. Po uzavieni dveti se musi opét potvrdit bezpecnostni obvod stisknutim
tlacitka “Uzamknout dvete”, ¢imz dojde i k samotnému uzamceni dveii a nemoznosti jejich

samovolného otevieni.

8.2 Zdvihadlo — podvésna doprava

Jak uz bylo zminéno, zasobovani voziku se provadi automaticky pomoci zdvihadla podvésné
dopravy. Jedna se o zafizeni, které pfiveze surovy plast nad vozik a poté jej pohybem dolil
polozi na odkladaci misto voziku. Néasledné sevie uchopovaci mechanismus, uvolni tak plast
a odjede do vrchni polohy, odkud pak pokracuje se svymi dal§imi tikoly. Pohybem dolu a
sevienim uchopovaciho mechanismu vznika nebezpeci sevieni, pfipadné primacknuti, a 1
toto nebezpeci je feSeno oplocenim voziku. V piipad€, Ze vozik neni na misté, anebo je
aktivni pfistup k voziku skrz oteviené dvefe, bezpeCnostni signal zamezuje zdvihadle

v pohybu v dané oblasti.

8.3 Lis

Na lisu nevznikd Zadné nové nebezpeci, a to hlavné diky jiz pouzitému bezpecnostnimu
scanneru, ktery v piipadé pfitomnosti osob zamezi pohybiim lisu. Tento scanner bohuzel
nema takovy dosah, aby zabezpecil 1 samotny vozik, a proto je nutné pouZiti plotu kolem

voziku.
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9 DUVODY UPRAVY BEZPECNOSTI

NiZe jsou popsany jednotlivé diivody pro upravu bezpecnostniho programu tak, aby byl

vysledny bezpecnostni program v souladu s pfedepsanou legislativou.

9.1 Dvere pro manualni zasobovani

I ptesto ze je stroj zabezpecen plotem, jsou zde nutné programové upravy bezpecnostni
logiky, a to zejména z divodu moznosti manualniho zasobovani lisu, kdy misto vyuziti
podvésné dopravy bude plast’ na vozik polozen operatorem, naptiklad z divodu poruchy

podvésné dopravy.

Kvili tomuto tcelu je nutné, aby byl plot voziku opatien dvefmi pro manualni zakladani.
Tyto dvefe jsou spjaty s bezpecnostnim obvodem celého systému, aby nedoslo ke zranéni

obsluhy. Do bezpec¢nostniho PLC je pfipojen signal uzavienych a uzamknutych dveti.

9.2 Udrzba lisu

Dalsi problematikou je situace, kdy dochazi k vymeéné lisovaci formy, pfipadné membrany.
JelikoZ tato operace vyZzaduje téZkou techniku, je nutné, aby byl cely vozik mobilni, a pravé
proto je opatfen kolecky. Diky mobilité voziku, kdy je moZné cely vozik odpojit od lisu, aby
se dalo uvolnit misto pro t€Zkou techniku, vznika situace, kdy tlacitko nouzového vypnuti

(ESTOP) neni aktivni — a proto je nutné splnéni dalSich dvou podminek.

9.2.1 Podsviceni ESTOP tlacitka

Jak uz bylo zminéno, vozik obsahuje ESTOP tlacitko, a to z divodu, zZe je poZadovéno, aby
byl vozik klasifikovan jako samostatné zatizeni, a to 1 z divodu moZnosti prohozeni vozikl
mezi jednotlivymi lisy. Aby mohl byt vozik klasifikovéan jako samostatné zatizeni, musi mit,
kromé hlavniho vypinace, také bezpecnostni tlacitko ESTOP, které v ptipadé zmacknuti
zastavi veskeré pohyby voziku i lisu, ke kterému je vozik pfipojen, a to z toho divodu, ze
neni mozné mit v jedné oblasti dvé rizna ESTOP tlacitka, ktera maji rdzné funkce. Jelikoz
se jedna o prenosné ESTOP tlacitko, je nutné, podle normy CSN EN ISO 13850, aby §lo
jasné rozeznat, kdy je toto tlacitko funk¢ni a kdy je odpojeno od lisu. Pro tuto funkci je
ESTOP tlacitko opatieno LED signalizaci, ktera v ptipad¢ ptipojeni k lisu sviti. Vozik musi
také obsahovat vlastni bezpecnostni relé, které zajistuje odpojeni napajeni jednotlivych

pohybii.
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9.2.2 Snimac pritomnosti voziku

Tento snimac plni dvé funkce. Jeho prvni funkci je informace o spravném umisténi voziku
pied lisem, a tedy umoznéni podvésné dopravy pokladani plasté na spravné misto. Druhou
funkci je moznost obejit (tzv ,,bypasovat®) tlacitko ESTOP na voziku, v pfipadé nutnosti
odpojeni voziku. Tato moznost je nutna hlavné z toho divodu, Ze lis ma dvé samostatné
lisovaci oblasti, a nékdy je nutné, aby tdrzba mohla pfistoupit k jedné z nich, aniz by se
zastavil proces lisovani ve druhé oblasti. Pokud by doslo pouze k odpojeni konektoru, ve
kterém vede 1 signal ESTOP, doslo by k okamZitému zastaveni obou lisovacich oblasti. Aby
se tato situace dala obejit, je pouzit snima¢ pritomnosti voziku, ktery, pokud neni vozik na
spravném misté, pfemosti ESTOP tlacitko voziku a nasledné¢ muize dojit k odpojeni
konektoru voziku. V ndvaznosti na ptedeslou kapitolu je nutné dodat, Ze pokud neni vozik

na spravné poloze, nesviti ani kontrolka funkénosti ESTOP tlacitka.
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10 SOUHRN NOVYCH BEZPECNOSTNICH VSTUPU A VYSTUPU

V tabulce niZe je uveden strucny ptrehled novych bezpecnostnich vstupii a vystupi, které

jsou dale jednotlivé popsany.

Tabulka 1 - Nové bezpecnostni vstupy a vystupy

ESTOP 2kanal Zamknout dvete
Snimag ptitomnosti 2kanal Pohyby povoleny

y . Signalni LED — Odemknuto /
Dot il iy 2emit] Zamknuto / Reset bezpecnosti
Dvete zavieny Signalni LED — ESTOP aktivni

Tlacitko pozadavku otevieni dveti /
resetu nouzového obvodu

10.1 Popis jednotlivych vstupii:

ESTOP

Tlacitko pro rychlé odpojeni napajeni a zamezeni pohybt pro pfipad nehody. Musi
byt zapojeno dvoukanalové, aby byla zajiSténa jeho bezpecnostni funkce. V pfipadé,
ze dojde k preruseni jednoho ze dvou kanalli zafizeni zareaguje stejné, jako by doslo
ke stisknuti ESTOP tlacitka. Toto tlacitko je pfipojeno i do bezpecnostniho obvodu
lisu a je pouzito klasické dvoukandlové bezpecnostni tlacitko, tedy dvé rozpinaci

jednotky pod aretacnim hiibkem.
Snima¢ pritomnosti

Snimac pfitomnosti ma dvé hlavni funkce. Funkce v automatickém rezimu umoziuje
kontrolu ptfitomnosti voziku pro bezpecné slozeni plasté. Jeho druhd funkce slouzi
jako mezikrok pii odpojeni voziku od lisu. Aby se zamezilo sepnuti ESTOP tlacitka
pfi odpojeni voziku, nejprve je nutné s vozikem poodjet z tohoto snimace. Tim dojde
k aktivaci bezpecnostniho relé na bypass ESTOP tlacitka a je potom mozné vozik od
lisu odpojit pti zachovani automatického provozu. Z divodu bezpecnosti je signal
opét zapojen dvoukandlové. Je pouzit bezkontaktni snima¢ TR4-Direct od firmy

SICK.
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Dvere zamknuty

Dvefe pro manualni naklddani plastd musi byt opatfeny systémem pro zaruceni
bezpecnostni funkce. Tento signal zabezpeCuje spravné uzavieni dveti a je opét z

divodu bezpecnosti ptipojen dvoukanalove.
Dvere uzavireny

Pouze jednokanélovy vstup, ktery umoziuje kontrolu uzavieni dveti pted jejich
uzamcenim. Neni nutné, aby byl dvoukanalovy, protoZe pro bezpecnost je dilezité,
aby byly dvefe uzamceny — coz ze samotné funkce dveiniho zafizeni neni splnéno,
pokud nejsou dvetfe uzavieny. Pokud se ztrati signal dvefe uzavieny, naptiklad pti
poskozeni kabelu, neni nutné hned stroj zastavit, pokud je stale aktivni signal dvete
uzamceny. Signal je zafazen mezi bezpe€nostni z divodu piipojeni piimo do
bezpecnostni karty, jelikoz je k dispozici vstup navic. Neni tedy nutné signal

komunikovat napiiklad pfes PROFINET.
Tlacitko poZadavku otevieni a uzamceni
Toto tlacitko ma 3 funkce, které se prepinaji podle aktualniho stavu dvefi.
- Pokud jsou dvefe zamknuté, tlacitko slouzi jako pozadavek pro odemceni.

- Pokud dvete nejsou zamknuté a zarovein jsou zaviené, tlacitko je pouZito pro

potvrzeni uzamceni dveti.

- Pokud byl rozpojen bezpecnostni obvod a jsou splnény podminky pro jeho
sepnuti, stisknutim tohoto tla¢itka dojde k potvrzeni kontroly oblasti a sepnuti

bezpecnostniho relé.

Opét neni nutnost dvoukanalového zapojeni, jelikoz v ptipadé poskozeni kabelu
pouze nebude mozné dvefe odemknout, zamknout, nebo potvrdit bezpe€nostni
obvod, coz neni bezpecnostni riziko. Kabel, ptipadné spinaci jednotka, se bude muset
pro nasledné spusténi stroje opravit. Opét byl vyuzit volny vstup na bezpecnostni

karté.

10.2 Slovni popis pouzitych bezpe¢nostnich vystupi:

Zamknout dvere

- Signal pro fidici desku dveti k jejich uzamceni.
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e Pohyby povoleny

- Bezpecnostni signal uvolnéni pohybii voziku. V piipadé poruseni bezpecnosti
tento signal zablokuje pohyby voziku rozepnutim bezpec¢nostniho relé na
voziku. Nicmén¢ neni nutné mit tento vystup zapojen dvoukanalove, protoze
v piipad¢ nebezpeci a stisknuti ESTOP tlacitka se vypne bezpecnostni relé
lisu, které odepne napajeni 400V a ptivod vzduchu na vozik, ¢imz se vozik

stane nehybnym.
e Signalni LED Odemknuti/Zamknuti

- Tato kontrolka signalizuje aktudlni stav dvefi. Pfesn€jsi popis funkce je nize

v kapitole Postup pro spravné otevieni dvefi.
e Signalni LED pro ESTOP

- Kontrolka ESTOP signalizuje funkci ESTOP tlacitka. Pti pfipojeném voziku,
ktery je na spravném misté tato kontrolka sviti a tim signalizuje, Ze je tlacitko
ESTOP pfipojené a tedy funkéni. Pokud je vozik odpojen, nebo neni na
spravném mist¢, tato kontrolka nesviti a tim signalizuje, ze ESTOP tlacitko

neni pfipojeno a nema tedy Zadnou funkci.
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11 LOGIKA NOVE BEZPECNOSTNI FUNKCE

V nasledujicich kapitolach je popsdna nova logika pro bezpecnostni funkci voziku a lisu.

11.1 Povoleni voziku

Pfi rezimu automat musi byt vozik na misté a musi byt vybaveny vSechny bezpecnostni
obvody. V tomto stavu jsou uvolnény veskeré pohyby voziku i lisu. Zaroven je povolen

pfisun plasté zdvihadlem.

Vozik musi byt v poloze se zam¢enymi dveifmi a v pfitomnosti voziku nesmi byt zdvihadlo

podvésné dopravy.

V ptipadé, ze se v prostoru voziku nachédzi zdvihadlo, nebo byly otevieny dvete pro
manudlni nakladani surovych plasti, vypne se bezpecnostni relé uvolnujici pohyby voziku
a zakladace lisu. Jakmile zdvihadlo neni ve vymezeném prostoru, nebo dojde-li k uzamceni

dvefi, signal povoleni voziku se sam vyresetuje a v§e miize pokracovat dale.

11.2 Zadost o otevieni a uzamcéeni dveri

Pti stisknuti tlacitka pozadavku odemceni dvefi se nejprve dokonéi veskeré pohyby lisu,
voziku, pfipadné zdvihadla v oblasti voziku, a poté dojde k odemceni dvefi. V tomto stavu
neni umoznén Zadny pohyb voziku, ani zdvihadla. Nasledn& se miZze provést pozadovany
ukon a poté se dvefe mohou znovu uzamknout tak, zZe se nejprve zaviou a poté se stiskne

stejné tlacitko, jako pro otevieni.

11.3 Reset bezpec¢nostniho obvodu

V ptipad€ pieruseni bezpecnostniho obvodu, naptiklad stisknutim ESTOP tlacitka, dojde
k rozpojeni bezpecnostniho relé¢ a tim se zamezi jakymkoli pohybum lisu a voziku. Po
odstranéni zavad je nutné tento bezpecnostni obvod znovu nahodit a k tomu lze pouzit bud’

stavajici tlacitko na lisu, pfipadné nové ptidané tlacitko na voziku.

11.4 Odstaveni voziku

Pokud je nutny piimy pfistup k lisu, naptiklad kvili udrzbé, je nutné zachovat spravny
postup pro odvezeni voziku, aniz by doslo k pieruseni bezpecnostniho obvodu lisu, a to

hlavné z diivodu pfipojeného nového tlacitka ESTOP.
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Postup je takovy, Ze se nejprve musi dand strana lisu piepnout do rezimu ,,vyména formy*,
poté se vozik ¢astecné odsune od lisu, aby doslo k rozpojeni kontaktu snimace ptitomnosti
voziku, ¢imz se aktivuje premosténi ESTOP tlacitka voziku a je tedy mozné vozik odpojit
od lisu.

V tomto piipadé se dana strana lisu mtize pohybovat pouze v rezimu ,,vyména formy*, tedy
pouze ptes bezpecnostni obourucni ovladani. Vozik se nesmi odpojovat béhem lisovani

plAStE.
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12 PROGRAMOVANI BEZPECNOSTI

V zavislosti na variant¢ lisu je programova ¢ast bezpecnosti programovana bud’ v SW Flexi
Soft Designer, v pifipadé pouziti Flexi soft CPUI od firmy SICK, anebo pifimo
v programovacim prostfedi TwinCAT3, pokud je pouzito softwarové PLC od firmy

Beckhoft.

V nasledujicich kapitolach je stru¢ny ptehled programovani pomoci nastroje Flexi Soft

Designer, jelikoz jako prototyp byl urcen lis praveé s timto bezpecnostnim PLC.

12.1 HW architektura

Nejprve bylo potieba vytvofit prehledové schéma, abychom méli ptehled o pouzitych
vstupech a vystupech. Samotné vstupy a vystupy z/do voziku jsou naprosto shodné pro
vSechny varianty, rozdil je pouze v cilovém pfipojeni dratd, které jsou v jedné varianté
pfipojeny na bezpecnostni karty SICK, ve varianté druhé jsou pfipojeny do bezpecnostnich

karet Beckhoff. Rozdily v pfipojeni jsou viditelné na nasledujicich dvou obrazcich.

LEFT GT STAND - IN-UNE TYPE

Safety signals

TO SAFETY INPUTS:

- PRESENCE SENSOR CH1

- PRESENCE SENSCR CH2

- DOORS CLOSED

- DOORS LOCKED CH1

- DOORS LOCKED CH2

- UNLOCK REQ. + SAFETY RESET
ed) - EMERGENCY STOP CH1

- EMERGENCY STOP CH2

(E-stop+safety)

- RIGHT SIDE SAFE (E-stop+safety) H AND - IN-LINE TYPE FROM SAFETY OUTPUTS:
- LOCK THE DOORS
- SIGNAL LAMP UNLOCK / RESET
- SIGNAL LAMP E-STOP ACTIVE
- MOVEMENTS ALLOWED

Obrazek 9 — Ptehled ptipojeni vstupli a vystupii varianta SICK
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Press <>
iIMGTS

Safety signals
TO SAFETY INPUTS:
- PRESENCE SENSOR CH1
- PRESENCE SENSOR CH2
- DOORS CLOSED
FE - DOORS LOCKED CH1
g or movement allowed) o - DOORS LOCKED CH2
AFE - UNLOCK REQ. + SAFETY RESET
movement allowed) - EMERGENCY STOP CH1
" - EMERGENCY STOP CH2

Press <>
GTTS

FE [E-stoptsafety)
SAFE (E-stop+safety) - RIGHT GTSTAND - INLINE TYPE FROM SAFETY OUTPUTS:
T - LOCK THE DOORS
- SIGNAL LAMP UNLOCK / RESET
- SIGNAL LAMP E-STOP ACTIVE

- MOVEMENTS ALLOWED

Obrazek 10 — Prehled ptipojeni vstupti a vystupt varianta Beckhoff
12.2 Uprava bezpecnostniho programu

Pro samotnou programovou upravu bylo nejprve potieba fyzicky ptidat nékolik vstupnich a
vystupnich karet. JelikoZ se tato prace vénuje pilotnimu voziku, tedy prototypu, byl zvolen
vhodny lis a padlo rozhodnuti ud¢€lat prototyp pouze na jednu stranu lisu, aby se pfedeslo
pfipadnému zdvojeni moZznych problémil. Zaroven se piipadné nedostatky a Gpravy mohou

jednoduse opravit na prototypu a nasledujici voziky jiz budou upraveny od dodavatele.

Po pfidani jednotlivych karet je nutné tyto doplnit do HW konfigurace PLC. Musi byt

spravné nakonfigurovany a nastaveny jednotlivé bezpecnostni kanaly.

v

Poté se naprogramuje pozadovana funkce a nasledné ovéii jeji spravna funkénost.
Flexi Soft Designer

Pro HW konfiguraci byla v programovacim néstroji pfidana nova vstupné-vystupni karta na
konec stavajici konfigurace a doplnéno obsazeni jednotlivych vstupl pouzitymi
bezpecnostnimi prvky. Kazdy z téchto prvki byl nastaven podle ptedpisovych norem, aby
bylo zaru€eno pozadovaného stupné bezpecnosti — PLd. Novou konfiguraci Ize vidét na

obrazku nize.
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Obrazek 11 — HW konfigurace SICK

Dale byl upraven samotny bezpecnostni program podle pozadavkii a otestovana
bezpecnostni funkce. Pro pfehlednost byla vytvofena nova zalozka pfimo pro iMGTS vozik.

Byla naprogramovana logika pozadovanych funkci a kone¢né vystupy byly implementovany

do soucasné tidici logiky bezpec¢nosti lisu.

Dale byl vytvofen signal ,,iMGTS enabled®, ktery umoZiiuje v kombinaci se stavajicim
bezpeCnostnim programem, jakékoli pohyby voziku diky naslednému sepnuti
bezpecnostnich relé. Zaroven byl vytvoten stejny signal komunikovany ptes PROFINET

sbérnici do PLC fizeni lisu. Ten vSak uz neni bezpec¢nostni a je pouzit pouze pro standartni

program.
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Obrazek 12 —iMGTS signal povoleni

Poté byl vytvoien signal pro pozadavek odemknuti dveti a pro reset bezpe¢nostniho obvodu.

Poslednim nutnym signalem byl bypass pro premosténi bezpecnostniho tlacitka v piipade

nutnosti odejmout vozik. I tento signal je komunikovén s fidicim PLC pro nebezpecnostni

funkce programu.

Obrazek 13 — ESTOP bypass

Vsechny tyto signaly byly zpétné propojeny do plivodniho programu lisu tak, aby spliovaly
dané pozadované funkce. Zaroven 1 funkce pro nové ESTOP tlacitko a nésledny reset

bezpecnostniho obvodu byla upravena v ptivodnim programu lisu.

Nakonec byl novy program nahran na stavajici PLC a byla ovéfena jeho spravna funkénost

nejprve v ruénim rezimu a poté i v reZimu automatickém.
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ZAVER

Vysledkem bakalaiské prace je feSeni bezpecnosti voziku pro piisun surovych plasta k lisu.
Nejvyznamnéjsi ¢asti prace je prakticka Cast, ktera obsahuje popis cilového stavu spolu
s rozborem bezpecnostnich rizik a navrhem jeho feSeni. K vypracovani navrhu konecného
feSeni bylo zapotiebi nastudovani a pochopeni bezpe¢nostnich norem, hlavné CSN EN ISO
13849-1 a CSN EN ISO 13850, a také nasledna konzultace s techniky oddgleni lisovny o

podob¢ konecného teseni. Toto feSeni bezpeCnostnich rizik je néasledné implementovano

pomoci logiky v PLC pouzitim software Flexi Soft Designer.

Jelikoz se jedna o prototypovy stroj, ktery bohuzel kviili zpozdéni firemniho projektu nebyl
dosud dorucen, funkce byla vyzkouSena pfipojenim samostatnych snimacu, tedy bez voziku
a naslednym monitorovanim zasazenych vystupli. Test prob&hl v potfddku a poté byl
navracen puvodni bezpecnostni program, ktery bude slouzit do doby dodani samotnych

voziku.

Po dodéni vozikti bude znovu nutné ovétreni chovani lisu i voziku a nasledné zaprotokolovani
funkéniho stavu tak, aby mohl byt vozik certifikovan. Také dojde k zaprotokolovani
digitalniho podpisu bezpetnostniho programu, aby byla v pfipad€é nutnosti jednoduse

ovéfitelnd aktudlnost daného programu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BOZP — Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
CE — evropska shoda

CEN — Evropsky vybor pro normalizaci
CENELEC - Evropsky vybor pro elektrotechnickou normalizaci
CPU - centralni procesorova jednotka

CAS — Ceska agentura pro standardizaci

CSN — Ceska statni norma

DCS — decentralizovana tfida PLC

EN — Evropské verze norem

ES — ptezkouSeni typu

ESTOP — tlacitko nouzového zastaveni

EU — evropska unie

HW — hardware, technické vybaveni

I/O — vstupy/vystupy

IMGTS — mobilni dopravnik, vozik

NV —nafizeni vlady

PLC — programovatelny automat

PLT — Vyroba osobnich pneumatik

PLd — uroven bezpecnosti d

RIO — vzdalené vstupy/vystupy

SW — software, programové vybaveni PC
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