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Univerzalni laboratorni PLC uloha se
zameérenim na Safety technologii

Abstrakt

Tato diplomova prace fesi problematiku funkéni bezpeénos-
ti elektrickych pohon(, konkrétné vybrané pokrodilé bez-
pecnostni funkce. Cilem bylo prozkoumat moznosti realiza-
ce téchto funkci na vyukovém laboratornim pfipravku s PLC
technikou B&R a vytvofit popisy, které by vystizné zachy-
covaly jejich chovani v zavislosti na parametrizaci. Vyvoj
demonstra¢niho programového vybaveni probihal nejprve
v prostifedi Automation Studio, kde vznikl software techno-
logického PLC a poté v prostfedi SafeDESIGNER, kde vzni-
kl software bezpecnostniho PLC. Ty byly nasledné spole¢-
né odladény, pfic¢emz vznikly navody k otestovani zrealizo-
vanych bezpecnostnich funkci vhodné pro vyukové ucely.

Klicova slova: laboratorni Uloha, elektricky pohon, funk&ni
bezpecnost, bezpecnostni funkce, uzivatelské navody



Universal laboratory PLC stand with
Safety technology focus

Abstract

This master’s thesis addresses the problematics of functio-
nal safety of electric drives, specifically selected advanced
safety functions. The goal was to explore the possibilities of
implementing these functions on an educational laboratory
stand with B&R PLC technology and to create descriptions
that accurately capture their behavior depending on parame-
terization. The development of demonstration software initi-
ally took place in the Automation Studio environment, whe-
re the software for the technological PLC was created, and
then in the SafeDESIGNER environment, where the software
for the safety PLC was developed. These were subsequently
fine-tuned together, resulting in user manuals for testing the
implemented safety functions suitable for educational purpo-
ses.

Keywords: laboratory PLC stand, electric motor, functional
safety, safety functions, user manuals
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FBD
IGBT
PLC
SDI
SLA
SLI
SLP
SLS
SLT
SOS
SS1
SS2
ST
STO

Function Block Diagram, jazyk funkénich blokd

Insulated-gate bipolar transistor, druh tranzistoru
Programmable Logic Controller, programovatelny logicky automat
Safe Direction, integrovana bezpe&nostni funkce

Safety Limited Acceleration, integrovana bezpecnostni funkce
Safety Limited Increment, integrovana bezpec¢nostni funkce
Safety Limited Positiont, integrovana bezpecnostni funkce
Safety Limited Speed, integrovana bezpecnostni funkce
Safety Limited Torque, integrovana bezpecnostni funkce

Safe Operating Stop, integrovana bezpec¢nostni funkce

Safe Stop 1, integrovana bezpec¢nostni funkce

Safe Stop 2, integrovana bezpecnostni funkce

Structured Text, jeden z jazyk( uréenych k programovani PLC
Safe Torque Off, integrovana bezpec¢nostni funkce
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Jelikoz jsou elektrické pohony neodmyslitelnou souc¢asti mnoha primyslo-
vych procesl a jejich bezpeéné fungovani je zasadnim pozadavkem, méa ne-
pochybné smysl zabyvat se problematikou funkCni bezpecnosti téchto po-
hond. Proto byla Ustavem mechatroniky a technické informatiky FM TUL za-
dana tato prace, jejiz motivaci je prozkoumat moznosti realizace pokrogilych
bezpecnostnich funkci na dostupnych laboratornich pfipravcich pro vyukové
ucely. Vzniklé demonstraéni programové vybaveni umozni studentlim pred-
métu MTI/EPS (elektrické pohony a servomechanismy) seznamit se s chova-
nim vybranych pokrocilych bezpe&nostnich funkci, pfiéemz budou mit k dis-
pozici vypracované navody. Prvni kapitola ve stru¢nosti nastini problematiku
funkéni bezpedénosti elektrickych pohonl. Druhd kapitola odkaze na pouzi-
ty hardware. Treti kapitola nabidne detailni popis vybranych bezpecénostnich
funkci, obohaceny o vlastni zkuenosti a postfehy autora. Ctvrta a pata kapi-
tola se budou zabyvat vlastnim vytvofenym softwarovym vybavenim. Pfilohy
budou vénovany navodlm k otestovani vybranych bezpecénostnich funkci,
které v budoucnu zajisti efektivni vyuZziti vysledkl této prace.
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1 Problematika funkéni bezpecnosti
elektrickych pohonti

11 Porovnani hardwired” a integrované safety
technologie

Meénici se prostfedi a neustaly vyvoj technologie vyvolava v odvétvi, které se
zabyva stavbou strojl celou fadu zmén. Mezi tyto zmény patfi i pfechod od
standardni ,hardwired” safety technologie k integrované safety technologii
v oblasti fizeni pohybu. Dochazi tedy ke standardizaci bezpe&nostnich funk-
ci na urovni softwaru a jejich integrovani do vyvojovych prostiedi, coz vede
jené s certifikaci relevantnimi organizacemi. Vysledkem je odklon od pevné
zapojené reléové logiky a postupny pfechod k bezpeénostnim PLC, spoje-
nych s ostatnimi bezpeénostné relevantnimi komponenty pfes komunikaéni
sbérnici.

Obrazek 1.1 ilustruje, jak pfechod od pevné zapojené safety technologie ke
sbérnicové safety technologii zjednodusuje realizaci bezpecénostni aplikace.
V prvni zminéné moznosti je tladitko nouzového zastaveni externimi vodici
pFipojeno pfimo k fidici jednotce pohonu. Ve druhé moznosti je souéasti sité,
spolecné s vicero fidicimi jednotkami a bezpeénostnim PLC, skrze které md-
Ze pohodIné deenergetizovat vSechny pohony. DalSim logickym krokem je
spojeni technologického a bezpeénostniho systému do jednoho celku a pre-
nos bezpecnostné relevantnich dat spoleéné s fidicimi daty (obrazek 1.2).

15



PLC controller

I Network with Motion/ Drive Profile

Safe Network Safe Protofol + Safe Motion/ Drive{ Profile

Hardwired =

Safety Safety
functionality Controller "

»

' EEER

Obrazek 1.1: Porovnani ,hardwired” a integrované safety technologie [8]

Programming / Configuration Tool

PLC Safety

controller Controller
[ Combined Network Drive Profile & Safe Protocol / Safe Motion

Obrazek 1.2: Integrovana safety technologie — spojeni technologického
a bezpedénostniho systému [8]

111 Standardni hardwired” safety technologie

U fidicich jednotek B&R ACOPOS P3 v klasickém provedeni funguje na prin-
cipu blokovani bezpecénostnich pulzli do IGBT tranzistord. Vstupy Enable
a COM ovladaji interni DC/DC ménice, diky kterym mizZe byt zastaveno
pfenaseni pulzniho vzoru, coZ pferusi napajeni pohonu vystupnim stupném
IGBT. Nem(Ze vznikat to¢ivé magnetické pole, a tudiz ani to¢ivy moment.
Tim je dosazeno bezpelného zastaveni, popfipadé zabranéno neocekava-
nému spusténi pohonu. Princip naznaduje obrazek 1.3. Ridici jednotky B&R
ACOPOS P3 umozniuji touto cestou implementovat bezpe&nostni funkci STO
a s pouzitim dalSich komponent i SOS, SS1, SS2 a SLS. Priklad pfipojeni tla-
Citka nouzového zastaveni realizujiciho aktivaci funkce STO ilustruje obrazek
1.4. Stav E-Stop tlacitka je v tomto pfikladu vyhodnocovan béznym bezpec-
nostnim modulem.
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3 1

i 4
T
sB8=0o
QOEQ &
O5oOh

x
~

Obrazek 1.4: Priklad zapojeni tlagitka nouzového zastaveni [3]

11.2 Integrovana safety technologie

Safety fidici jednotka B&R ACOPOS P3 se od té klasické liSi nastavbovym
SafeMOTION hardwarem a firmwarem. Blokovani bezpecnostnich pulzl
funguje stejné, jako u klasickych ACOPOSU. Vyuziva principu klidového
proudu, coZz znamena, ze je-li zaznamenana na vstupu kontroleru hodnota
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logické nula, bezpecnostni funkce je aktivovana. Vyhodou je, Ze neni
potfeba zadného externiho vodi¢ového propojeni a dalSich komponent.
Blokovani bezpecénostnich pulzl je realizovano interné SafeMOTION kom-
ponenty. Princip naznaduje obrazek 1.5. Dllezité je pouzit pohon s vhodnym
enkodérem (napf. EnDat 2.2) odpovidajici poZzadavkim integrované safety
technologie. Bez vhodného enkodéru Ize realizovat pouze funkce STO, SBC
a SS1.

SafeMOTION-Module
8.5V 8,5V

E‘_,“-I‘I -:-:rlmlj.l
J_
:I: o Optocoupler DC+
1 river —I
Fulse pattern T1
R *D’—‘:—K

Motor
Phase
—D,.: l -:o.-uuj. ) 1von 3

:I: Diriver Optocoupler

Pulse pattern T2 J:F,.
- W=

DC-

Obréazek 1.5: Blokovani bezpeénostnich pulzl - integrovana safety techno-
logie [2]

Cilem této kapitoly bylo obecné se dotknout problematiky funkéni bezpec-
nosti elektrickych pohond, zminit existenci ,hardwired” a integrované safety
technologie, stru¢né popsat jejich fungovani a vyzdvihnout vyhody v rea-
lizaci druhé jmenované. Téma norem, standard{ a realizaci je samoziejmé
rozsahlejsi, ale textl je nepfeberné mnozstvi, vétdinou v anglickém jazyce
a koneckoncl ambici této prace neni se jimi dopodrobna zabyvat. Chce se-li
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étenadr dozvédét vice, mize vyuzit napfiklad nasledujicich zdrojd [2], [3], [4],
[8], [9], [10], kterymi byla inspirovana tato kapitola.
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2 Hardware

(a) Leva a zadni strana (b) Pfedni a leva strana

Obrazek 2.1: Laboratorni pfipravek [1]

Laboratorni pfipravek (Obrazek 2.1) je pfenosny kompaktni celek tvoreny
automatiza¢nimi a bezpecnostnimi komponenty, které jsou uloZzeny v ramu
o rozmérech 290 x 450 x 380 mm [1]. Jeho detailni popis Ize najit v baka-
|laFské praci [1], na kterou tato diplomova prace navazuje. | v této praci bude
hrat kli¢ovou roli, jelikoZ pravé pro néj bude tvofeno programové vybaveni
demonstrujici vybrané integrované bezpecnostni funkce.
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3 Popis vybranych bezpecnostnich
funkci

Tato kapitola obsahuje podrobny popis vybranych bezpeénostnich funkci,
které jsou v prlmyslu uzivany k dosazeni funkéni bezpecénosti elektrickych
pohond. Uvedené popisy vychazeji z manualu SafeMOTION User’s manual [2]
a vlastnich zkuSenosti autora, které naderpal béhem realizace téchto funkci
na laboratornim pfipravku. K zorientovani se v této obsahlé kapitole mlze
¢tenadr vyuzit tabulku 3.1.

Zkratka Cely nazev Kapitola
STO Safe Torque Off 3.1
SOS Safe Operating Stop 3.2
SS1 Safe Stop 1 3.3
SS2 Safe Stop 2 3.4
SLS Safety Limited Speed 3.5
SLI Safety Limited Increment 3.6
SDI Safe Direction 3.7
SLA Safety Limited Acceleration 3.8
SLP Safety Limited Position 3.9
SLT Safety Limited Torque 3.10

Tabulka 3.1: Pfehled popsanych bezpeénostnich funkci
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311 Chovani STO

Funkce Safe Torque Off je fundamentaini bezpecnostni funkce, jejiz ak-
tivace zpUsobi okamzitou deenergetizaci pohonu. Chovani této funkce ilu-
struje obrazek 3.1.

A
Control bit
STO

v

A
Status bit
STO

\ 4

Speed y

r 3

A\ 4

Torque on
Motor

v

Obrazek 3.1: Funkce Safe Torque Off [2]

Priibéh Control bit STO

Prvni pribéh odpovida hodnoté na vstupnim parametru Control bit STO,
kterym se bezpecnostni funkce aktivuje. Na tento vstup je pfivadéna hodno-
ta datového typu SAFEBOOL a mizZe byt ovladan konstantou nebo promén-
nou. Bezpecnostni funkce je vyZadovana v Useku, ve kterém priibéh odpo-
vida logické hodnoté SAFEFALSE.

Priibéh Status bit STO

Druhy pribéh odpovida hodnoté vystupniho parametru Status bit STO.
Tento vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hod-
nota SAFETRUE v pfipadé, ze je bezpecnostni funkce aktivni a monitorovana
osa dosahla bezpe&ného stavu. DoSlo tedy k deenergetizaci pohonu.

Pribéh Speed

Treti pribéh odpovida rychlosti otaceni osy. Rychlost po aktivaci bezped-
nostni funkce, a tedy deenergetizaci pohonu klesa.
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Pribéh Torque on Motor
Ctvrty prlibéh zobrazuje, Ze pohon je deenergetizovan ihned po vyzadani
STO a setrvava deenergetizovan po celou dobu, co je tato funkce aktivni.

3.21 Parametry SOS

VSechny parametry, které urcuji chovani funkce SOS lze najit v tabulce 3.2.

Parametr Jednotka Popis
Standstill [units/s] Maximalni povolena
monitoring - Speed rychlost otaceni osy,
tolerance ktera je jeSté
vyhodnocena jako
klidovy stav.
Standstill [units] Maximalni povolené
monitoring - pootoceni osy
Position tolerance v klidovém stavu, aniz
by byl porusen.

Tabulka 3.2: Parametry funkce SOS

3.2.2 Chovani SOS

Safe Operating Stop monitoruje, zda pohon setrvava v klidovém sta-
vu poté, co dojde k jeho dosazeni. Klidovym stavem se rozumi nepre-
kroceni maximalni povolené rychlosti ota¢eni osy nastavené v parame-
tru Standstill monitoring - Speed tolerance a zaroven nepfekro-
¢eni maximalniho dovoleného pootoceni osy definovaného parametrem
Standstill monitoring - Position tolerance. Chovani této funkce
ilustruje obrazek 3.2.
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Obrazek 3.2: Funkce Safe Operating Stop [2]

Priibéh Control bit SOS

Prvni pribéh odpovida hodnoté na vstupnim parametru Control bit SOS,
kterym se bezpecnostni funkce aktivuje. Na tento vstup je pfivadéna hodno-
ta datového typu SAFEBOOL a mizZe byt ovladan konstantou nebo promén-
nou. Bezpecnostni funkce je vyZadovana v Useku, ve kterém priibéh odpo-
vida logické hodnoté SAFEFALSE.

Priibéh Status bit SOS

Druhy pribéh odpovida hodnoté vystupniho parametru Status bit SOS.
Tento vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hod-
nota SAFETRUE v pfipadé, Ze je bezpelnostni funkce aktivni a monitorova-
na osa se nachazi v klidovém stavu. Jeji rychlost otaceni tedy neni vysSsi
nez hodnota nastavena v paramteru Standstill monitoring - Speed
tolerance a nebylo pfekroeno maximalni pfipustné pootoceni osy defi-
nované parametrem Standstill monitoring - Position tolerance.

Pribéh Torque on motor

Treti prlbéh zobrazuje, Ze k deenergetizaci pohonu v pfipadé bez-
peénostni funkce SOS za normalnich, bezpeénych podminek nedocha-
zi. Dojde k ni pouze, kdyz je poruSsen klidovy stav definovany pa-
rametry Standstill monitoring - Speed tolerance a Standstill
monitoring - Position tolerance. To zde neni uvazovano.
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Pribéh Speed

Ctvrty prib&h odpovida rychlosti otdéeni osy. Ta za predpokladu, Ze je
bezpecnostni funkce aktivni nesmi prekroc¢it hodnotu vgy v (Standstill
monitoring - Speed tolerance).

Pribéh Position

Paty prlbéh odpovida poloze natodeni osy. Ta se nesmi zménit o vétsi po-
Cet jednotek, nez udava parametr Standstill monitoring - Position
tolerance (sgm 1) VZzhledem ke klidovému stavu, ktery je ziskan pfi aktivaci

bezpelnostni funkce.

3.31 Parametry SS1

VSechny parametry, které urcuji chovani funkce SS1 lIze najit v tabulce 3.3.

Parametr Jednotka Popis

Ramp monitoring - | [units/s?] Minimalni pozadovana

Speed deceleration decelerace osy

limit pohonu.

Ramp monitoring - | [us] Zpozdéni, se kterym

Enable delay time se po vyzadani SS1
zacind monitorovat
uplynuly ¢as do
deenergetizace
pohonu a pfipadné
pfedepsana minimalni
decelerace.

SS1 - Ramp Enabled/Disabled Urcuje, zda je

monitoring - spole¢né

Enable s odmérovanim Casu
do deenergetizace
pohonu sledovana
i minimalni
pozadovana
decelerace osy
pohonu.

SS1 - Ramp [us] Doba, po jejiz uplynuti

monitoring - Time

dojde k deenergetizaci
pohonu.
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Parametr Jednotka Popis

Early limit Enabled/Disabled Udava, zda muze byt
monitoring - pohon pfedCasné
Enable deenergetizovan,

dojde-li k poklesu
otacek pod urcitou
mez po danou dobu.
Early limit [us] Doba, po kterou musi
monitoring - Time byt otacky osy pod
urcitou mezi, aby
doslo k pfed¢asné
deenergetizaci
pohonu.

Tabulka 3.3: Parametry funkce SS1

3.3.2 Chovani SS1

Vyzadanim Safe Stop 1 zalind proces monitorovani decelerace osy, ktery
kondéi deenergetizaci pohonu. Monitorovani miize byt definované pouze ¢a-
sem (SS1 - Ramp monitoring - Time), po jehoz uplynuti dochazi k dee-
nergetizaci pohonu, nebo zaroven s nim minimalni poZzadovanou deceleraci
osy (Ramp monitoring - Speed deceleration 1limit), ktera musi byt
po tento ¢as dodrzena. Chovani této funkce ilustruje obrazek 3.3.
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Obrazek 3.3: Funkce Safe Stop 1 [2]

Priibéh Control bit SS1

Prvni pribéh odpovida hodnoté na vstupnim parametru Control bit SS1,
kterym se bezpecnostni funkce aktivuje. Na tento vstup je pfivadéna hodno-
ta datového typu SAFEBOOL a mizZe byt ovladan konstantou nebo promén-
nou. Bezpecnostni funkce je vyZadovana v Useku, ve kterém priibéh odpo-
vida logické hodnoté SAFEFALSE.

Pribéh Status bit SDC

Druhy pribéh odpovida hodnoté vystupniho parametru Status bit SDC.
Vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hodnota
SAFETRUE od aktivace bezpecnostni funkce do dosazeni bezpecného sta-
vu. Tento Usek zahrnuje interval prodlevy zacatku monitorvani decelerace
osy tru_ep (je-linenulovy) ainterval do deenergetizace pohonu tssi rm. V pfi-
padé, Ze je parametr Early limit monitoring - Enable nastaven jako
Enabled, monitorovani decelerace bude ukonéeno pred¢asné (pfed uplynu-
tim SS1 - Ramp monitoring - Time), trva-li bezpelny stav po dobu sta-
novenou parametrem Early limit monitoring - Time. Smyslem try ep
je kompenzace rliznych runtime technologické a bezpeénostni aplikace.
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Priibéh Status bit SS1

Treti prlibéh odpovida hodnoté vystupniho parametru Status bit SS1.
Tento vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hod-
nota SAFETRUE v pfipadé, ze je bezpecnostni funkce aktivni a monitorovana
osa dosahla bezpe&ného stavu. DoSlo tedy k deenergetizaci pohonu.

Pribéh Torque on motor
Ctvrty prlibéh - Torque on motor zobrazuje Usek deenergetizace pohonu,
ktery trva od uplynuti intervalu tss; rv do deaktivace bezpecnostni funkce.

Pribéh Speed

Paty prlbéh odpovida rychlosti otaceni osy. V pfipadé, Ze je monitorovana
minimalni poZzadovana decelerace, prlibéh rychlosti nesmi dosahnout erve-
né oblasti.

3.41 Parametry SS2

VSechny parametry, které urcuji chovani funkce SS2 Ize najit v tabulce 3.4.

Parametr Jednotka Popis

Ramp monitoring - | [units/s?] Minimalni pozadovana
Speed deceleration decelerace osy
limit pohonu.

Ramp monitoring - | [us] Zpozdéni, se kterym
Enable delay time se po vyzadani SS2

zacina odecitat Casovy
limit do dosazeni
bezpedného stavu

a pfipadné sledovat
pfedepsana minimalni

decelerace.
SS2 - Ramp Enabled/Disabled Urcuje, zda je
monitoring - spole¢né
Enable s odmérovanim ¢asu
do dosazeni

bezpedného stavu
sledovana i minimalni
pozadovana
decelerace osy
pohonu.
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Parametr Jednotka Popis

Ramp Monitoring [us] Cas, b&hem kterého
Time for SS2 (us) musi byt dosazeno
bezpedného stavu.
Early limit Enabled/Disabled Udava, zda mlze byt
monitoring - pfedCasné ukonceno
Enable monitorovani

decelerace, dojde-li
k poklesu otacek pod
urcitou mez po danou

dobu.
Early limit [us] Doba, po kterou musi
monitoring - Time byt otacky osy pod

urcitou mezi, aby
doslo k pred¢asnému
ukonceni monitorovani

decelerace.
Standstill [units/s] Maximalni povolena
monitoring - Speed rychlost otaceni osy,
tolerance ktera je jeSté

vyhodnocena jako

klidovy stav.
Standstill [units] Maximalni povolené
monitoring - pootoceni osy
Position tolerance v klidovém stavu, aniz

by byl porusen.

Tabulka 3.4: Parametry funkce SS2

3.4.2 Chovani SS2

Vyzadanim Safe Stop 2 zacina proces monitorovani decelerace osy, na
ktery po dosazeni bezpecného stavu navazuje monitorovani setrvavani
v bezpeéném stavu. Monitorovani decelerace mlze byt definované pouze
¢asem (Ramp Monitoring Time for S$S2), do jehoZ uplynuti musi pohon
dosahnout bezpeéného stavu, nebo zaroven s nim minimalni poZzadovanou
deceleraci osy (Ramp monitoring - Speed deceleration limit), kte-
ré musi byt po tento ¢as dodrzena. Dosazeni bezpecného stavu zname-
na pokles otacek osy pod hodnotu definovanou parametrem Standstill
monitoring - Speed tolerance. Setrvavani v bezpe¢ném stavu navic
znamena neprekro¢eni maximalniho povoleného pootoceni osy, které stano-
vuje parametr Standstill monitoring - Position tolerance. Cho-
vani této funkce ilustruje obrazek 3.4.

29



A
Caontrol bit
552

Status bit
5DC

Status bit
552

Torque on
mator

Speed

Position

\

Obrazek 3.4: Funkce Safe Stop 2[2]

Priibéh Control bit SS2

Prvni pribéh odpovida hodnoté na vstupnim parametru Control bit SS2,
kterym se bezpecnostni funkce aktivuje. Na tento vstup je pfivadéna hodno-
ta datového typu SAFEBOOL a mizZe byt ovladan konstantou nebo promén-
nou. Bezpecnostni funkce je vyZadovana v Useku, ve kterém priibéh odpo-
vida logické hodnoté SAFEFALSE.

Pribéh Status bit SDC

Druhy pribéh odpovida hodnoté vystupniho parametru Status bit SDC.
Vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hodnota
SAFETRUE od aktivace bezpecnostni funkce do dosazeni bezpecného stavu.
Tento Usek zahrnuje interval prodlevy zacatku monitorvani decelerace osy
trv_ep (je-li nenulovy) a interval monitorovani decelerace osy tss» rm. V pfi-
padé, Ze je parametr Early limit monitoring - Enable nastaven jako
Enabled, monitorovani decelerace bude ukonéeno pred¢asné (pred uplynu-
tim Ramp Monitoring Time foxr SS2), trva-li bezpelny stav po dobu sta-
novenou parametrem Early limit monitoring - Time. Smyslem tgry_ep
je kompenzace rliznych runtime technologické a bezpeénostni aplikace.
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Priibéh Status bit SS2

Treti pribéh odpovidad hodnoté vystupniho parametru Status bit SS2.
Tento vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hod-
nota SAFETRUE v pfipadé, Ze je bezpelnostni funkce aktivni a monitorova-
na osa se nachazi v klidovém stavu. Jeji rychlost otaceni tedy neni vysSsi
nez hodnota nastavena v paramteru Standstill monitoring - Speed
tolerance a nebylo pfekroeno maximalni pfipustné pootoceni osy defi-
nované parametrem Standstill monitoring - Position tolerance.

Priibéh Torque on motor

Ctvrty pribéh zobrazuje, e k deenergetizaci pohonu v ptipadé bez-
peénostni funkce SS2 za normadlnich, bezpeénych podminek nedocha-
zi. Dojde k ni pouze, kdyz je poruSsen klidovy stav definovany pa-
rametry Standstill monitoring - Speed tolerance a Standstill
monitoring - Position tolerance. To zde neni uvazovano.

Pribéh Speed

Paty pribéh odpovida rychlosti otaCeni osy. Poté co je dosazeno klidového
stavu definovaného maximalni pfipustnou rychlosti ota¢eni osy Standstill
monitoring - Speed tolerance, rychlost musi byt udrzovana v pasmu
ohrani¢eném vsy 1 mimo ¢ervenou oblast. V pfipadé, Ze je monitorovana mi-
nimalni poZzadovana decelerace, pribéh rychlosti nesmi dosahnout oblasti
¢erveného trojuhelniku.

Priibéh Position
Sesty priibéh odpovida poloze nato&eni osy. Ta se po dosazeni klidového
stavu definovaného maximalni pfipustnou rychlosti ota¢eni osy Standstill
monitoring - Speed tolerance nesmizménit o hodnotu vétsi nez sey v
(Standstill monitoring - Position tolerance), a tedy dosahnout
Cervené oblasti.
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3.5 Safety Limited Speed - SLS

3.51 Parametry SLS

VSechny parametry, které ur€uji chovani funkce SLS lze najit v tabulce 3.5.

Parametr Jednotka Popis

Ramp monitoring - | [units/s?] Minimalni pozadovana

Speed deceleration decelerace osy

limit pohonu.

Ramp monitoring - | [us] Zpozdéni, se kterym

Enable delay time se po vyzadani SLS
zacina monitorovat
uplynuly ¢as do
dosazeni rychlostniho
limitu a pfipadné
pfedepsana minimalni
decelerace.

Early limit Enabled/Disabled Udava, zda mlze byt

monitoring - pfedCasné

Enable vyhodnocen bezpecény
stav, dojde-li k poklesu
otacek pod urcitou
mez po danou dobu.

Early limit [us] Doba, po kterou musi

monitoring - Time byt otacky osy pod
urcitou mezi, aby
doslo k pred¢asnému
vyhodnoceni
bezpedného stavu.

SLS1 - Speed limit | [units/s] Prvni rychlostni limit
bezpednostni funkce
SLS.

SLS2 - Speed limit | [units/s] Druhy rychlostni limit
bezpednostni funkce
SLS.

SLS3 - Speed limit | [units/s] Treti rychlostni limit
bezpednostni funkce
SLS.

SLS4 - Speed limit | [units/s] Ctvrty rychlostni limit

bezpednostni funkce
SLS.
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monitoring - Time

Parametr Jednotka Popis
SLS - Ramp Enabled/Disabled Udava, zda je
monitoring - Enable monitorovana
decelerace pohonu,
nebo pouze
odmérovan ¢as, do
jehoz uplynuti ma
nastat bezpecny stav.
SLS1 - Ramp [us] Doba, béhem které
monitoring - Time musi dojit k poklesu
otacek pod limit.
SLS2 - Ramp [us] Doba, béhem které
monitoring - Time musi dojit k poklesu
otacek pod limit.
SLS2 - Ramp [us] Doba, béhem které
monitoring - Time musi dojit k poklesu
otacek pod limit.
SLS4 - Ramp [us] Doba, béhem které

musi dojit k poklesu
otacek pod limit.

Tabulka 3.5: Parametry funkce SLS

3.5.2 ChovaniSLS

Vyzadanim Safety Limited Speed zacina proces monitorovani decelera-
ce osy, na ktery po dosazeni bezpecného stavu navazuje monitorovani se-
trvavani v bezpeéném stavu. Monitorovani decelerace mlze byt definova-
né pouze Casem (SLSX - Ramp monitoring - Time), do jehoZ uplynu-
ti musi pohon dosahnout bezpe&ného stavu nebo zarover s nim minimalni
pozadovanou deceleraci osy (Ramp monitoring - Speed deceleration
1limit), kterd musi byt po tento ¢as dodrzena. Bezpe¢nym stavem se rozumi
nepfekroCeni limitu otacek osy (SLSX - Speed 1limit). Limity Ize zadat az
¢tyfi, s moznosti paralelniho monitorovani. V tom pripadé nesmi dojit k pre-
kro¢eni nejnizsiho z nich. Chovani této funkce ilustruje obrazek 3.5.
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Obrazek 3.5: Funkce Safety Limited Speed [2]

Pribéh Control bit SLSX

Prvni prlbéh odpovidd hodnoté na vstupnim parametru Control bit
SLSX. Tim se bezpec¢nostni funkce aktivuje, respektive jeden ze ¢tyf moz-
nych limitQ. Na tento vstup je pfivadéna hodnota datového typu SAFEBOOL
amUze byt ovladan konstantou nebo proménnou. Bezpecénostni funkce je vy-
Zadovana v Useku, ve kterém priibéh odpovida logické hodnoté SAFEFALSE.

Pribéh Status bit SDC

Druhy pribéh odpovida hodnoté vystupniho parametru Status bit SDC.
Vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hodnota
SAFETRUE od aktivace bezpecnostni funkce do dosazeni bezpecného stavu.
Tento Usek zahrnuje interval prodlevy zacatku monitorvani decelerace osy
trv_ep (je-li nenulovy) a interval monitorovani decelerace osy tsisx rm. V pfi-
padé, Ze je parametr Early limit monitoring - Enable nastaven jako
Enabled, monitorovani decelerace bude ukonéeno predcasné (pred uply-
nutim SLSX - Ramp monitoring - Time), trva-li bezpecny stav po do-
bu stanovenou parametrem Early limit monitoring - Time. Smyslem
trv_ep j& kompenzace rlznych runtime technologické a bezpedénostni apli-
kace.

Prabéh Status bit SLSX

Treti pribéh odpovida hodnoté vystupniho parametru Status bit SLSX.
Tento vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hod-
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nota SAFETRUE v pfipadé, ze je bezpecnostni funkce aktivni a jiz bylo dosa-
Zzeno bezpecného stavu. Rychlost otaceni osy pohonu tedy neni vyssi nez
hodnota nastavena v paramteru SLSX - Speed limit.

Pribéh Speed

Ctvrty prdb&h odpovida rychlosti ota&eni osy. Poté co je dosazeno bezpeé-
ného stavu definovaného maximalni pfipustnou rychlosti otaCeni osy SLSX
- Speed 1limit, rychlost musi byt udrzovana v pasmu ohrani¢eném vg sx |
mimo Cervenou oblast. V pfipadé, Ze je monitorovana minimalni poZzadovana
decelerace, pribéh rychlosti nesmi dosahnout oblasti ¢erveného trojlhelni-
Ku.

3.6.1 Parametry SLI

VSechny parametry, které ur€uji chovani funkce SLI Ize najit v tabulce 3.6.

Parametr Jednotka Popis

Standstill [units/s] Maximalni povolena

monitoring - Speed rychlost otaceni osy,

tolerance ktera je jeSté
vyhodnocena jako
klidovy stav.

Standstill [units] Maximalni povolené

monitoring - pootoceni osy

Position tolerance v klidovém stavu, aniz
by byl porusen.

SLI - Position [units] Pocet inkrementuq,

limit o ktery Ize maximalné
osu bezpecné
pootocit.

SLI - Disable [us] Zpozdéni, se kterym

delay time se funkce deaktivuje.

Tabulka 3.6: Parametry funkce SLI

3.6.2 Chovani SLI

Safety Limited Increment stanovuje maximalni mozné bezpecné poo-
toCeni osy v podobé podtu inkrementl a nasledné monitoruje jeho dodrzo-
vani. Toto pootocenije vzdy vztazeno vici poloze, ve které se osa nachazi pfi
aktivaci funkce, coZz musi nastat po dosazeni klidového stavu. Tedy zpoma-
leni pod hodnotu danou parametrem Standstill monitoring - Speed
tolerance. Chovani této funkce ilustruje obrazek 3.6.
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Obrazek 3.6: Funkce Safety Limited Increment [2]

Priibéh Control bit SLI

Prvni pribéh odpovida hodnoté na vstupnim parametru Control bit SLI,
kterym se bezpecnostni funkce aktivuje. Na tento vstup je pfivadéna hodno-
ta datového typu SAFEBOOL a mizZe byt ovladan konstantou nebo promén-
nou. Bezpecnostni funkce je vyZzadovana v Useku, ve kterém priibéh odpovi-
da logické hodnoté SAFEFALSE. V pfipadé, ze je parametr SLI - Disable
delay time nastaven na nenulovou hodnotu, k deaktivaci funkce dochazi
az po uplynuti ¢asového intervalu ts; pp, jehoz délka odpovida této hodnoté
v Us. Smyslem tohoto parametru je v pfipadé potfeby zabranit neustalému
pohybu.

Pribéh Status bit SLI

Druhy pribéh odpovidd hodnoté vystupniho parametru Status bit SLI.
Tento vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hod-
nota SAFETRUE v pfipadé, ze je bezpecnostni funkce aktivni a monitorovana
osa se nachazi v bezpec¢ném stavu. Nedoslo tedy k poruseni limitu pootoce-
ni osy ani k aktivaci funkce pred dosazenim klidového stavu.

Pribéh Speed

Treti pribéh odpovida rychlosti otaéeni osy. Ta nesmi byt pred aktivaci
funkce mimo pasmo ohrani¢ené vsy 1 (Standstill monitoring - Speed
tolerance). Pokud se tak stane, pohon je deenergetizovan.
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Pribéh Position

Ctvrty priibé&h odpovida poloze osy. Ta se po dobu, co je bezpe&nostni funk-
ce aktivni nesmi zménit o vézs$i pocet inkrementl, nez stanovuje parametr
SLI - Position limit. Musi se tedy drzet v pasmu ohrani¢eném sg .

3.71 Parametry SDI

VSechny parametry, které urcuji chovani funkce SDI lIze najit v tabulce 3.7.

Parametr Jednotka Popis

Standstill [units/s] Maximalni povolena

monitoring - Speed rychlost otaceni osy,

tolerance ktera je jeSté
vyhodnocena jako
klidovy stav.

Standstill [units] Maximalni povolené

monitoring - pootoceni osy

Position tolerance v klidovém stavu, aniz
by byl porusen.

SDI - Enable delay | [us] Zpozdéni, se kterym

time

se funkce aktivuje po
jejim vyzadani.

Tabulka 3.7: Parametry funkce SDI

3.7.2 Chovani SDI

Safe Direction monitoruje, zda se servopohon otaci definovanym smé-
rem. Presnéji FfeCeno, jestli nevykonal vétsi pocCet inkrementl v opaé-
ném sméru, nez povoluje parametr Standstill monitoring - Position
tolerance. Chovani této funkce ilustruji obrazky 3.7 a 3.8.
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Obrazek 3.7: Funkce Safe Direction - pozitivni smysl otaceni [2]
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Obrazek 3.8: Funkce Safe Direction — negativni smysl otaceni [2]

Priibéh Control bit SDI

Prvni prlbéh odpovidd hodnoté na vstupnim parametru Control bit
SDIpos / Control bit SDIneg, kterym se bezpecnostni funkce aktivu-
je. Na tento vstup je pfivadéna hodnota datového typu SAFEBOOL a mUze
byt ovladan konstantou nebo proménnou. Bezpecnostni funkce je vyzado-
vana v Useku, ve kterém prlibéh odpovida logické hodnoté SAFEFALSE.

Priibéh Status bit SDI

Druhy pribéh odpovidd hodnoté vystupniho parametru Status bit
SDIpos / Status bit SDIneg. Tento vystup je datového typu SAFEBOOL
a nachazi se na ném logicka hodnota SAFETRUE v pfipadé, ze je bezpec-
nostni funkce aktivni a monitorovana osa se nachazi v bezpeéném stavu.
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Neotadi se tedy opacnym, nezli definovanym smérem, respektive neprekra-
¢uje toleranci maximalniho pocétu inkrementt v opaéném sméru. V pfipadé,
Ze je parametr SDI - Enable delay time nastaven na nenulovou hodno-
tu, k aktivaci funkce dochazi az po uplynuti ¢asového intervalu tsy gp, jehoz
délka odpovida této hodnoté v us. Smyslem tohoto parametru je kompenza-
ce rliznych runtime technologické a bezpecénostni aplikace.

Pribéh Position

Treti priibéh odpovida poloze osy. Ta se po dobu, co je bezpeénostni funk-
ce aktivni nesmi zménit o vézs$i pocet inkrementl, nez stanovuje parametr
Standstill monitoring - Position tolerance v opacném sméru. Na
obrazku je tato tolerance vyznacena pomoci sgy 7.

3.81 Parametry SLA

VSechny parametry, které ur€uji chovani funkce SLA lze najit v tabulce 3.8.

Parametr Jednotka Popis

Standstill [units/s] Maximalni povolena

monitoring - Speed rychlost otaceni osy,

tolerance ktera je jesté
vyhodnocena jako
klidovy stav.

Standstill [units] Maximalni povolené

monitoring - pootoceni osy

Position tolerance v klidovém stavu, aniz
by byl porusen.

SLA - Acceleration | [units/s?] Maximalni povolena

limit in positive akcelerace osy

direction v pozitivhim smyslu
otaceni.

SLA - Deceleration | [units/s?] Maximalni povolena

limit in positive decelerace osy

direction v pozitivhim smyslu
otaceni.

SLA - Acceleration | [units/s?] Maximalni povolena

limit in negative akcelerace osy

direction v negativnim smyslu
otaceni.
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time

Parametr Jednotka Popis

SLA - Deceleration | [units/s?] Maximalni povolena

limit in negative decelerace osy

direction v negativnim smyslu
otaceni.

SLA - Enable delay | [us] Zpozdéni, se kterym

se funkce aktivuje po
jejim vyzadani.

Tabulka 3.8: Parametry funkce SLA

3.8.2 Chovani SLA

Safety Limited Acceleration monitoruje, zda pohon nepfekracuje ma-
ximalni povolené hodnoty akcelerace a decelerace jak v pozitivnim, tak v ne-
gativnim smyslu otadceni. Lze tedy zadat ¢tyfi rlizné limity s tim, Ze smy-
sl a rychlost otaceni uréuji, které z nich budou monitorovany. Chovani této
funkce ilustruje obrazek 3.9.
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Obrazek 3.9: Funkce Safety Limited Acceleration [2]
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Priibéh Control bit SLA

Prvni pribéh odpovida hodnoté na vstupnim parametru Control bit SLA,
kterym se bezpecnostni funkce aktivuje. Na tento vstup je pfivadéna hodno-
ta datového typu SAFEBOOL a mizZe byt ovladan konstantou nebo promén-
nou. Bezpecnostni funkce je vyZadovana v Useku, ve kterém priibéh odpo-
vida logické hodnoté SAFEFALSE.

Priibéh Status bit SLA

Druhy pribéh odpovidd hodnoté vystupniho parametru Status bit SLA.
Tento vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hod-
nota SAFETRUE v pfipadé, ze je bezpecnostni funkce aktivni a monitorovana
osa se nachazi v bezpec¢ném stavu. Nedoslo tedy k prekroceni limitu akce-
lerace nebo decelerace ani v jednom ze smérl otaceni osy. V piipadé, Ze
je parametr SLA - Enable delay time nastaven na nenulovou hodnotu,
k aktivaci funkce dochazi az po uplynuti ¢asového intervalu tgs.a ep, jehoz
délka odpovida této hodnoté v us. Smyslem tohoto parametru je kompenza-
ce rliznych runtime technologické a bezpecénostni aplikace.

Pribéh Speed
Treti pribéh odpovida rychlosti otaceni osy.

Pribéh Acceleration

Ctvrty prlib&h odpovidd akceleraci osy. V prvnim pfipadé, kdy je rych-
lost otaceni osy vySSi nez vgy 1 v pozitivnim smyslu otaceni (nad Caso-
vou osou), SLA monitoruje dodrZovani limitd akcelerace (as a accp.L) @ de-
celerace (asia pec p.L) vV pozitivnim smyslu otaceni. V druhém pripadé, kdy
je rychlost otaceni osy vySSi nez vgy 1t vV negativhim smyslu otaceni (pod
¢asovou osou), SLA monitoruje dodrzovani limitl akcelerace (asia acc.n.L)
a decelerace (as a pec_n.L) V Negativnim smyslu otaceni. Ve tfetim pfipadé,
kdy rychlost otaCeni osy nepfekroCila Standstill monitoring - Speed
tolerance (vsm 1) ani v jednom ze smérd, je hlidan vzdy pfisnéjsi z dvo-
jic limitd as a_accpL, @stapEc.N_L @ AstapEcp.L, @siaaccn.L- V tomto pripadé
ASLA_ACC.N_L @ AsLA_ACCP_L)-
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3.9 Safety Limited Position-SLP

3.91 Parametry SLP

VSechny parametry, které urcuji chovani funkce SLP Ize najit v tabulce 3.9.

Parametr Jednotka Popis

Ramp monitoring - | [units/s?] Minimalni pozadovana
Speed deceleration decelerace osy
limit pohonu.

Ramp monitoring - | [us] Zpozdéni, se kterym
Enable delay time se po vyzadani SLP

zacina odecitat Casovy
limit do dosazeni
bezpedného stavu

a pfipadné sledovat
pfedepsana minimalni

decelerace..
Standstill [units/s] Maximalni povolena
monitoring - Speed rychlost otaceni osy,
tolerance ktera je jeSté
vyhodnocena jako
klidovy stav.
Standstill [units] Maximalni povolené
monitoring - pootoceni osy
Position tolerance v klidovém stavu, aniz
by byl porusen.
SLP - Lower [units] Spodni limit polohy
position limit osy.
SLP - Upper [units] Horni limit polohy osy.
position limit
SLP - Enable delay | [us] Zpozdéni, se kterym
time se funkce aktivuje po

jejim vyzadani.

Tabulka 3.9: Parametry funkce SLP

3.9.2 ChovaniSLP

Safety Limited Position monitoruje, zda osa zlistava v uréitém bezpec-
ném rozsahu poloh. Ten je definovan parametry SLP - Lower position
limit a SLP - Upper position limit. Chovani této funkce ilustruje ob-
razek 3.10.
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Obrazek 3.10: Funkce Safety Limited Position [2]

Priibéh Control bit SLP

Prvni pribéh odpovida hodnoté na vstupnim parametru Control bit SLP,
kterym se bezpecnostni funkce aktivuje. Na tento vstup je pfivadéna hodno-
ta datového typu SAFEBOOL a mizZe byt ovladan konstantou nebo promén-
nou. Bezpecnostni funkce je vyZadovana v Useku, ve kterém priibéh odpo-
vida logické hodnoté SAFEFALSE.

Priibéh Status bit SLP

Druhy pribéh odpovida hodnoté vystupniho parametru Status bit SLP.
Tento vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hod-
nota SAFETRUE v pfipadé, ze je bezpecnostni funkce aktivni a monitorovana
osa se nachazi v bezpeéném rozsahu polohy. V pfipadé, ze je parametr SLP
- Enable delay time nastaven na nenulovou hodnotu, k aktivaci funkce
dochazi az po uplynuti ¢asového intervalu ts p gp, jehoZ délka odpovida této
hodnoté v ps. Smyslem tohoto parametru je kompenzace rliznych runtime
technologické a bezpec¢nostni aplikace.

Pribéh Position

Treti prdbéh odpovida poloze natoceni osy, kterd musi byt udrzovana mezi
dolni hranici ss.p 1. @ horni hranici ss.p u., aby funkce vyhodnotila stav jako
bezpecny.
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310 Safety Limited Torque - SLT

310.1 Parametry SLT

VSechny parametry, které uréuji chovani funkce SLT Ize najit v tabulce 3.10.

Parametr Jednotka Popis
SLT - Torque limit | [mNm] Maximalni hodnota
generovaného

momentu, kterd nesmi
byt pohonem

prekroCena.
SLT - Enable delay | [us] Zpozdéni, se kterym
time se funkce aktivuje po

jejim vyzadani.

Tabulka 3.10: Parametry funkce SLT

3.10.2 ChovaniSLT

Safety Limited Torque monitoruje, zda pohon negeneruje vy$si, nez ma-
ximalni povoleny to€ivy moment bez ohledu na smysl ota¢eni osy. Limit to-
¢ivého momentu je definovan parametrem SLT - Torque limit. Chovani
této funkce ilustruje obrazek 3.11.

Control bi
SLT < tSLT ED .I

Status bit
SLT

A
Torque | _, _ _ _ _
I ! |
: ! ColT
| | 1 SLT_LIM
I ! ' >
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Obrazek 3.11: Funkce Safety Limited Torque [2]
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Priibéh Control bit SLT

Prvni pribéh odpovida hodnoté na vstupnim parametru Control bit SLT,
kterym se bezpecnostni funkce aktivuje. Na tento vstup je pfivadéna hodno-
ta datového typu SAFEBOOL a mizZe byt ovladan konstantou nebo promén-
nou. Bezpecnostni funkce je vyZadovana v Useku, ve kterém priibéh odpo-
vida logické hodnoté SAFEFALSE.

Pribéh Status bit SLT

Druhy pribéh odpovida hodnoté vystupniho parametru Status bit SLT.
Tento vystup je datového typu SAFEBOOL a nachazi se na ném logicka hod-
nota SAFETRUE v pfipadé, ze je bezpecnostni funkce aktivnia pohon negene-
ruje vétsi, nez maximalni povoleny to¢ivy moment. V pfipadé, Ze je parame-
tr SLT - Enable delay time nastaven na nenulovou hodnotu, k aktivaci
funkce dochazi az po uplynuti ¢asového intervalu tg 1 gp, jehoz délka odpo-
vida této hodnoté v us. Smyslem tohoto parametru je kompenzace rliznych
runtime technologické a bezpecnostni aplikace.

Pribéh Torque

Treti prlbéh odpovida todivému momentu, ktery je generovan pohonem. Ten
nesmi pfekonat hodnotu Tg 1 v a dostat se do ¢erveného pasma.
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4 Software technologického PLC

Hlavnim ukolem technologického PLC je ovladat servopohon podle poza-
davkl uZivatele s tim, Ze nema informaci o omezenich, které jsou dany ak-
tivni bezpecénostni funkci a jejimi parametry. Dale zprostfedkovava rozhrani
¢lovék-stroj prostfednictvim vizualizace, ¢imz dava uzivateli mimo jiné moz-
nost sledovat stav pohonu, stav svételného zavésu a stav bezpecnostnich
funkci.

Software technologické PLC se sklada z programu Motion, programu
Safety a vizualizace. Oba zminéné programy jsou ve formé jazyka ST, ktery
popisuje norma CSN EN 61131-3 ED.2 (187050) Programovatelné fidici jed-
notky - Cdst 3: Programovaci jazyky [5] a budou popsany v této kapitole.
Vizualizace bude popsana samostatné az v sekci A.1 zabyvajici se navody
k otestovani bezpecnostnich funkci na laboratornim pfipravku.

41 Program Motion

Program Motion je kliCovym prvkem pro ovladani servopohonu, ktery je vyu-
Zivan v ramci demonstrace pokrocCilych bezpecnostnich funkci. Hlavnim po-
Zadavkem kladenym na Motion program je poskytnout uzivateli moznost fi-
dit otaceni servopohonu tak, aby byl schopen otestovat vybrané bezped-
nostni funkce. Mél by tedy umoznovat volbu smyslu otaceni, rychlosti ota-
¢eni, akcelerace a decelerace osy.

Vznikly program byl pfevzat z bakalarské prace [1], na kterou tato diplomova
prace navazuje a nasledné upraven podle aktualnich potfeb. Jadro programu
tvofi opét funkeni blok MpAxisBasic podrobné popsany ve zminéné praci.
Jelikoz se tato prace nezamérfuje na fizeni pohybu, fungovani programu bude
jen struéné popsano s vyuzitim diagramu (obrazek 4.1).
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411 Programu Motion v diagramu

Inicializace
Inicializace nastava ihned po spusténi programu a zahrnuje nasleduijici:

 Aktivaci funkéniho bloku MpAxisBasic.

Pfifazeni fyzického pohonu funkénimu bloku MpAxisBasic.

Inicializaci proménnych.

Pfifazeni struktury s paramtery funkénimu bloku MpAxisBasic.

Zapnuti napajeni servopohonu.
e Zaznamenani home pozice osy.

Klidovy stav pohonu

Po uspé&sném vykonani inicializace je pohon pfipraven na uvedeni do chodu,
pficemz se Ceka na povel realizovany zmacknutim pfislusného tlacitka ve
vizualizaci.

Chod pohonu

Poté, co je zadan povel k uvedeni pohonu do chodu, dochazi k roztoéeni osy
na konstantni rychlost. Pfedpoklada se, ze v tomto stavu bude aktivovana
bezpecnostni funkce a dojde k deenergetizaci pohonu. Lze ale zadat povel
k zastaveni osy pohonu a vratit se do pfedchoziho stavu.

Deenergetizace pohonu

Je-li nékterou z bezpecnostnich funkci vyvolana deenergetizace pohonu,
funkéni blok MpAxisBasic se dostava do stavu error a jedinym vychodis-
kem, jak ho opét dostat do operativniho stavu je provedeni resetu.

Reset

Po vykonani resetu pomoci pfislusného tlacitka se funkéni blok
MpAxisBasic dostava zpét do operativniho stavu a Ceka na zadani
povelu k roztoéeni pohonu.
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Obrazek 4.1: Program Motion v diagramu
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VSe, co program Safety zajiStuje je Uzce spjato s vizualizaci. Diky nému
mdZe uZivatel zvolit a poté sledovat stav bezpeénostni funkce, kterou chce
otestovat. Dale vyhodnocuje stav svételného zavésu a realizuje jednoduché
,stopky“ zvysujicich uzivatelsky komfort.

Vznikly program lze rozdélit na deset &asti Citajicich vybér bezpecnostni
funkce, vyhodnoceni stavu svételného zavésu, vyhodnoceni stavu sedmi
zrealizovanych bezpecnostnich funkci a jednoduché ,stopky”. Jelikoz u vy-
hodnoceni stavu vSech sedmi zrealizovanych funkci jde o obdobnou kom-
binacni logiku pracujici se stavovymi informacemi vyétenymi ze safety PLC,
bude uvedena pouze jedna ilustracni ¢ast, coz by mélo byt postacujici. Pro
jeji snadnéjsi pochopeni mize ¢tenaf vyuzit popisu fungovani bezpeénost-
nich funkci, popisu vizualizace a popisu funkéniho bloku SF_oS_MOTION_BR.

4.21 Vybér bezpecnostni funkce

IF Function Sel = 0 THEN
STO On 0;

305 On := 0;
0

0

SS1 On
552 On :
SLS1 On := 0;
SLS2 On := 0
SLI On 0;
SDI P On := 0;
SDI N On := 0;
ELSIF Function Sel = 1 THEN
STO On := 1
305 On := 0;
0
0

-

r

Sss1 On
S52 On ;
SLS1 On := 0;
SL32 On := 0

SLTI On := 0;

SDI P On := 0;
SDI N Cn := 0;

Obrazek 4.2: Vybér bezpeénostni funkce

Tato Cast (obrazek 4.2) realizuje vybér bezpecnostni funkce, kterou je na-
sledné mozné aktivovat preruSenim svételného zavésu. Kazdé z téchto funk-
ci prislusi ve vizualizaci vlastni tlagitko, jehoz zamacknutim nastavi uziva-
tel proménnou Function_Sel na hodnotu v rozmezi jedna az devét. Ne-
ni-li zadné z téchto tlacitek zamacknuté, proménna Function_Sel nabyva
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hodnoty nula. Tim padem vznika celkem deset stavl, kde v kazdém stavu
(s vyjimkou nuly) je jedna z povolovacich proménnych umoziujici aktivaci
bezpecnostni funkce nastavena na hodnotu logické jedna. Uvedeny kdd ob-
sahuje pouze prvni dva stavy, coz je pro ilustraci pIlné postacujici.

4.2.2 Vyhodnoceni stavu svételného zavésu

IF ESPE Rdy = 0 THEN

ESPEState := 4; //Chyba

ESPElight := 1; //Cervena
ELSIF ESPE OUT = 0 THEN

ESPEState := 3; //NOK

ESPElight := 1; //Cervené
ELSIF ESPE OUT = 1 THEN

ESPEState := 2; //OK

ESPElight := 0; //Zelené
END IF

Obrazek 4.3: Vyhodnoceni stavu svételného zavésu

Tato ¢ast (obrazek 4.3) vyhodnocuje aktualni stav svételného zavésu, na-
¢ez jsou nastavovany proménné, se kterymi pracuje vizualizace. Proménna
ESPEState typu USINT vybira z textové skupiny polozku s odpovidajicim in-
dexem, ktera je poté zobrazovana textovym zobrazovacem. Za pomoci pro-
ménné ESPE1light, rovnéz typu USINT je z mapy barev vybirana barva, kte-
rou ziska kontrolka. Logika je nasledujici.

e Neni-li funkéni blok SF_ESPE vyhodnocuijici stav svételného zavésu ak-
tivni (ESPE_Rdy = @), proménné jsou nastaveny na hodnoty vedouci
k zobrazeni textu Chyba a ¢ervené kontrolce.

e Bylo-li naruseno ochranné pole svételného zavésu (ESPE_OUT = 0),
proménné jsou nastaveny na hodnoty vedouci k zobrazeni textu NOK
a Cervené kontrolce.

e Nebylo-linaruseno ochranné pole svételného zavésu (ESPE_OUT = 1),
proménné jsou nastaveny na hodnoty vedouci k zobrazeni textu 0K
a zelené kontrolce.
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4.2.3 Vyhodnoceni stavu SS2

IF SafetyRdy = 0 THEN
552 state := 4; //Chyba
S§S2 Light := 1; //Cervena
ELSIF SS2_On = 0 THEN
582 state := 0; //Neaktivni
SS2 Light := 2; //Seda
ELSIF SS2_On = 1 AND ESPE OUT = 1 THEN
582 State := 0; //Neaktivni
552 Light := 0; //Zelena
ELSIF SS2Z On = 1 AND SS2 Status = 0 AND Ax2 SNEF = 1 THEN
552 state := 1; //Decelerace
S82 Light := 3; //Oranzova
ELSIF SS2_On = 1 AND SSZ_StatuS = 1 THEN
552 State := 2; / /OK
552 Light := 0; //Zelena
ELSIF SS2_OI‘1 = 1 AND SS2_Statu3 = 0 AND AXZ_SNEF = 0 THEN
552 state := 3; //NOK
SS2 Light := 1; //Cervena
END IF

Obrazek 4.4: Vyhodnoceni stavu SS2

Tato &ast (obrazek 4.4) vyhodnocuje aktualni stav bezpe&nostni funkce SS2,
nacez jsou shodné jako v minulé ¢asti nastavovany proménné, se kterymi
pracuje vizualizace. Logika je ovSem odliSna.

Neni-li funkéni blok SF_oS_MOTION_BR aktivni (SafetyRdy = 0), pro-
meénné jsou nastaveny na hodnoty vedouci k zobrazeni textu Chyba
a Cervené kontrolce.

Nabyva-li povolovaci proménna umoznuijici aktivaci bezpednostni funk-
ce SS2 logické nula (S52_0n = @), proménné jsou nastaveny na hod-
noty vedouci k zobrazeni textu Neaktivni a Sedé kontrolce.

Nabyva-li povolovaci proménna logické jedna (552_0n = 1) a nebylo-li
poruseno ochranné pole svételného zavésu (ESPE_OUT = 1), promén-
né jsou nastaveny na hodnoty vedouci k zobrazeni textu Neaktivni
a zelené kontrolce.

Nabyva-li povolovaci proménna logické jedna (SS2_0n = 1), status bit
logické nula (SS2_Status = @) a SafeMOTION modulem nebyl dete-
kovan error osy (Ax2_SNEF = 1), proménné jsou nastaveny na hodno-
ty vedouci k zobrazeni textu Decelerace a oranzové kontrolce.

Nabyvaji-li povolovaci proménna i status bit logické jedna (S52_0n =
1, SS2_Status = 1), proménné jsou nastaveny na hodnoty vedouci
k zobrazeni textu OK a zelené kontrolce.
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» Nabyvaiji-li povolovaci proménna spole¢né se status bitem logické jed-
na (5S2_0n = 1, SS2_Status = 1) a SafeMOTION modulem byl de-
tekovan error osy (Ax2_SNEF = @), proménné jsou nastaveny na hod-
noty vedouci k zobrazeni textu NOK a ¢ervené kontrolce.

4.2.4 ,Stopky“

IF Function Sel > 2 AND Function Sel < 7 AND ESPE OUT = 0 THEN
IF UMSafetyOK = 1 THEN
TP 01 (IN:=1, PT:=T#15s);
elapsedTime := TP 01.ET;
IF TP_Ol.ET = T#15s THEN
TP 01 (IN:=0);
END IF
END IF
ELSE
elapsedTime := 0;
END IF

Obrazek 4.5: ,Stopky*

Jelikoz u nékterych funkci dochdzi k pfechodu mezi stavy po rdzné dlou-
hych ¢asovych intervalech, vznikla pro vys$si komfort uzivatele ¢ast (obrazek
4.5) obsahuijici jednoduché ,stopky” realizované pomoci timeru typu TP. Je-
-li aktivovana jedna z funkci SS1, SS2, SLS-1 nebo SLS-2, ,stopky” za¢nou
odmérovat ¢as do deenergetizace pohonu. Uplynuly ¢as je zobrazovan na
vizualizaci.
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5 Software bezpecnostniho PLC

Program bezpecénostniho PLC ma formu jazyka funkénich blok( (FBD), kte-
ry popisuje norma CSN EN 61131-3 ED.2 (187050) Programovatelné fidici
jednotky - Cést 3: Programovaci jazyky [5]. Vytvoren byl ve vyvojovém pro-
stiedi SafeDESIGNER, se kterym se mize ¢tenar seznamit tfeba prostifednic-
tvim vyukového materidlu TM510 — Working with SafeDESIGNER [7]. Funkce,
jez tento program zajistuje jsou samozfejmé naprosto zasadni pro tuto praci
a patfi mezi né:

Vyhodnocovani stavu svételného zavésu.

Aktivace a deaktivace bezpecnostnich funkci.

Vyhodnocovani stavu bezpec¢nostnich funkci.

Ovladani podsviceni tladitka resetu.

Na nasledujicich stranach budou nejprve popsany hlavni funkéni bloky, se
kterymi program pracuje a poté bude po ¢astech popsan samotny program.
Zavér této kapitoly bude vénovan parametrizaci pohonu a bezpeénostnich
funkci.
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511 SF_Equivalent_V1_00

Funk&ni blok SF_Equivalent_V1_00 byl podrobné popsan v bakalarské
praci [1], na kterou tato diplomova prace navazuje. Alternativné Ize k do-
hledani jeho popisu vyuzit Automation Help [6].

5.1.2 SF_ESPE_V1_00

Funkéni blok SF_ESPE_V1_00 byl podrobné popsan v bakalarské praci [1],
na kterou tato diplomova prace navazuje. Alternativné Ize k dohledani jeho
popisu vyuzit Automation Help [6].

51.3 SF_oS_MOTION_BR

Prostfednictvim funkéniho bloku SF_oS_MOTION_BR (obrdzek 5.1) z knihov-
ny openSAFETY_BuUR_Motion_SF je mozné aktivovat vSechny dostupné
bezpecnostni funkce a sledovat jejich stav. Je tedy zakladnim stavebnim
kamenem programu pro bezpeénostni PLC a bude popsan skrz vyznam
jeno vstupl a vystupl. Jak si ¢tendr jisté povsimne, vstupl a vystupl je
velké mnoZstvi, a proto se tato podsekce zaméli pouze na ty, se kterymi
pracuje vytvoreny program. DalSi informace ohledné tohoto bloku a knihovny
openSAFETY_BuUR_Motion_SF Ize najit v podplrném softwaru Automation
Help [6], pfipadné manualu SafeMOTION User's Manual [2].

Stoji také za zminku, Ze nepotfebuje-li uzivatel vyuZivat vSech-
ny dostupné bezpeénostni funkce, lze vyuzit funkéni bloky, kte-
ré nabizeji pouze vybrané mnoziny bezpecnostnich funkci. Mezi
né patfii SF_oS_MOTION_Basic_BR, SF_oS_MOTION_Advanced_BR,
SF_0S_MOTION_Speed_BR a SF_oS_MOTION_AbsPos_BR. Jejich popisy
|ze rovnéz najit ve vySe zminéné literature.

54



BOOL
SAFEINT
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL

SF_oS_MOTION_BR

Activate
S_AxisiD
S_Control_Reset
S_Control_Activate
S_Control_STO
S_Control_SBC
S_Control_SS1
S_Control_STO1
S_Control_S0OS
S_Control_SS82
S_Control_SLA
S_Control_SLS-1
S_Control_SLS-2
S_Control_SLS-3
S_Control_SLS-4
S_Control_SDI-P
S_Control_SDI-N
S_Control_SLI
S_Control_SBT
S_Control_SLT
S_Control_Homing

S_Control_RefSwitch

S_Ceontrol_SwitchHomingMode

S_Control_SLP

Ready

Error

DiagCode
S_Status_MNotErrFunc
S_Status Operational
5_Status_STO
5_Status_SBC
S_Status_SS1
S_Status STO1
S_Status_SDC
S_Status EncStiatus
S_Status_S0OS
S_Status_S52
S_Status_SLA
S_Status_SLS-1
S_Status_SLS-2
S_Status_SLS-3
S_Status_SLS-4

S Status_SDI-P
S_Status_SDI-N
S_Status_SLI
S_Status_SBT
S_Status_SBT-Active
S_Status_SLT
S_Status Homing
S_Status_RegHomingOK
S_Status_EncStatus2
S_Status_SLP
S_Status_SMP
S_Status_RSPValid

S_Status SetPosAlive

Obrazek 5.1: Funkéni blok SF_oS_MOTION_BR

BOOL
BOOL
WORD
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
SAFEBOOL
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Activate
Povolovaci vstup datového typu BOOL, kterym se funkéni blok aktivuje.

S_AxisID
Vstup datového typu SAFEINT, kterym se funk&nimu bloku pfifazuje realny
pohon, jenzZ jim ma byt ovladan.

S_Control_Reset
Vstup datového typu SAFEBOOL, kterym je potvrzen chybovy stav SafeMO-
TION modulu, nacez dochazi k navratu zpét do operativniho stavu.

S_Control_Activate
Vstup datového typu SAFEBOOL, kterym je aktivovan interni stavovy auto-
mat SafeMOTION modulu. Aby bylo mozné pohon uvést do chodu a praco-
vat s bezpecnostnimi funkcemi, musi byt na tento vstup pfivedena logicka
hodnota SAFETRUE.

S_Control_nazev funkce

Vstup datového typu SAFEBOOL, kterym je aktivovana dana bezpecnostni
funkce. K aktivaci dojde, je-li tento vstup zapojeny a je na néj pfivedena lo-
gickd hodnota SAFEFALSE.

Ready
Vystup datového typu BOOL, ktery indikuje, zda je funkéni blok aktivni. Hod-
nota na ném by tedy méla reflektovat hodnotu na vstupu Activate.

S_Status_NotErrFunc

Vystup datového typu SAFEBOOL, ktery indikuje chybovy stav SafeMOTION
modulu. Je-li funkéni blok aktivni a nastal-li tento stav, hodnota na vystupu
odpovida logické hodnoté SAFEFALSE.

S_Status_nazev funkce

Vystup datového typu SAFEBOOL, ktery v pfipadé logické hodnoty SAFETRUE
indikuje, Ze dana bezpecénostni funkce je aktivni a jiz bylo dosazeno bezped-
ného stavu. V pfipadé logické hodnoty SAFEFALSE funkce neni aktivni, je
aktivni, ale jeSté nebylo dosazeno bezpedného stavu, SafeMOTION modul
je ve stavu error nebo interni stavovy automat SafeMOTION modulu nebyl
aktivovan.
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5.21 Prace s bezpecnostnimi funkcemi

Prvni ¢ast programu (obrazky 5.2 a 5.3) pracuje s funkénim blokem
SF_0oS_MOTION_BR. Na jeho vstupech dochazi k aktivaci bezpecénost-
nich funkci, pficemz plati, Zze logika aktivace funkce je vzdy stej-
na. Byla-li funkce uzivatelem vybrana prostfednictvim vizualizace (napf.
STO_On = TRUE) a doslo-li k naruSeni ochranného pole svételného zavésu
(SESPE_OUT = FALSE), jsou spinény podminky jeji aktivace (v tomto pfipadé
S_Control_STO = FALSE). Na strané vystupl je kazdému z vystupl slouzi-
cich k indikaci stavu bezpecénostni funkce pfifazena stejnojmenna proménna,
do niz je tato informace ukladana pro dalSi zpracovani.

SM3_Axis02
BOOL_TO_SAFEBOOL ["BOOL_TO_SAFEBOOL |
i5T0_On AND_S i Reset |
3 fMoT_S 43 L SF_oS_MOTION_BR_2
I TRUES[Activate SF_o5_MOTION_BR
T . 5_sodsiD

P
:
S
9
:
-{5 ]
£
g
8
|
¢
]
s
ILn ILnILnILnI
6 55
IE IglglE
g vre
ﬁ O%ﬂ
7

BOOL_TO_SAFEBOOL NOT_S a2 - N
7 505_on AWD_S x * “
36 NOT_S +—{5_Control_5TO1

S_Control_S05

'S_Control_S52

S_Control_SLA

SESPE_OUT , 2 | [TEo0L_To_sAFEROOL
27 SLS 1_On~ AND_S
2 NOT_S
S_Control_SLS-1
BOOL_TO_SAFEBOOL NOT 5 %
75152 On= AD_S SESPE_OUT- 3 25
20 NOT_5 =
S_Control_SL5-2
NOT_S 2
SESPE_OUT ) a | | LT +—5_control_SLS-3
19 i SDI_P_On— AND_S
- o5 *{S_Control SLS-4
S_Control_SDI-P
BOOL_TO_SAFEBOOL NOT_5 18
7 SDI_N_On-~ AD_S SESPE_QUT- + 17
12 NOT_S 15
S_Control SDI-N
NOT_S 14
SESPE_QUT- 13 BOOL_T0_SAFEBOOL
1 i’SL1 On AND_S
8 NOT 5
S_Control_SLT
NOT_S 10
SESPE_OUT- 3 9 +—{5_Control_SBT

*—5_Control SLT
+—|S_Control_Homing

Obrazek 5.2: Prace s bezpecnostnimi funkcemi
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SF o5 MOTION BR 2
SF_oS_MOTION_BR

Ready [—-SafetyRdy_!
Error [
DiagCode [
5_Stitus MotErFunc 5_Status_MotErFunc
5_Status_Operational [+
S_Status_STO|—S_Status_STO
S Status_sBCl+
S Slatus_S51;5_Status_S51
S_Status_STO1[*
S_Status_sDC|-+
S _Status_EncStatus [
S_Status_S05|—S_Status_S05
S Slatus_S52[5_Status_S52
5 Slats_SLA
S_Status_S5-1{—5_Status_SL51
S_Status_S15-2{—5_Stalus_S.52
S_Status_S5-3=
S_Status_S15-4|=
S_Status_SDI-P|—S_Stalus_SOI-P
S_Status_SDI-N{—S_Status_SDI-N

S Status_SLI[—5_Stalus_SLT

Obrazek 5.3: Prace s bezpecnostnimi funkcemi

5.2.2 Vyhodnoceni stavu svételného zavésu

Druha ¢ast programu (obrazek 5.4) vyhodnocuje stav svételného zavésu.
Jelikoz byla pouze s menSimi zménami prevzata z bakalarské prace [1], na
kterou tato diplomova prace navazuje, nebude zde vice rozebirana. Podrob-
ny popis fungovani programu i samotnych funkénich blokd, kterych vyuziva
|ze najit tam.

SF_Equivalent V1_00_2 SF_ESPE V1 00 1
SF_Equivalent V1_00 SF_ESPE_V1_00
i TRUEZ— Adtivate Ready Adtivate Ready —ESPE_Rdy
ESPE_0SSD1 S_ChannelA S_EquivalentOut S_ESPE_In S _ESPE_Out sESPE_OUT
ESPE_0SSD2 S_ChannelB Error 2 SAFEFALSE S_StartReset Error |2 B
..... - ~ESPE_OUT
______ TIME#200ms_— DisaepancyTime DiagCode [ +—S_AutoReset DiagCode [
1 -
i Reset’—Reset
2

Obrazek 5.4: Vyhodnoceni stavu svételného zavésu

5.2.3 Vyhodnocovani stavu osy

Treti ¢ast programu (obrazek 5.5) vyhodnocuje, zda je nékterou z bezpec-
nostnich funkci branéno ose servopohonu ve vykonani pohybu. Sklada se ze
segmentl patficich jednotlivym bezpeénostnim funkcim, u kterych vysledna
hodnota zavisi na tom, zda je dana bezpeénostni funkce vybrana uzivate-
lem a hodnoté jejiho stavového bitu. VSechny tyto segmenty jsou v logickém
soucinu s proménnou nesouci informaci, zda se blok SF_0S_MOTION_BR na-
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chazi ve stavu error (S_Status_NotErrFunc) a nasledné logickém soudtu
s proménnou nesouci informaci o stavu svételného zavésu (sESPE_OUT). Je-
-li vysledkem logicka hodnota FALSE (UMSafetyOK = FALSE), znamena to,
Ze néktera z bezpelnostnich funkci je aktivni a brani ose servopohonu ve
vykonani pohybu. S touto informaci dale pracuji nasleduijici ¢tvrta &ast pro-
gramu bezpecnostniho PLC a programy standardniho PLC. Na obrazku nize
je z praktickych dlvod{ uveden pouze mensi kus této ¢asti programu.

AND_S
BOOL_TO_SAFEBOOL | NOT_S |
i SDI_P_On— OR S 80
77 | 78 | |
<
S_Status_SDI-P 7
AD_S
BOOL_TO_SAFEBOOL | NOT_S |
1. SDLN On- OR S AND_S
81 | ) |
81 OR S
&3 85 -
5_Statws_SDI-M 5_Statws_NotErrFunc ——UMSafetyOK .

SESPE_OUT

Obrazek 5.5: Vyhodnocovani stavu osy

5.2.4 Ovladani podsviceni tlacitka Reset

Ctvrta ¢ast programu (obrazek 5.6) slouZi k ovladani podsviceni resetova-
ciho tlacitka. Je-li nékterou z bezpeénostnich funkci branéno ose servopo-
honu ve vykonani pohybu (UMSafetyOK = FALSE), je potfeba provést reset
a tladitko je podsvicené.

T UMSaf ety OK— ——Output02_ResLED _:

87

m Q
T TIME#100ms—PT  ET|=®

Obrazek 5.6: Ovladani podsviceni tladitka Reset
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5.3 Parametrizace pohonu a bezpec¢nostnich
funkci

Parametrizace pohonu a bezpecénostnich funkci je provadéna v prostfedi Sa-
feDESIGNER. Zde se kliknutim na ikonu SafeMOTION modulu daného hard-
warovou konfiguraci (v tomto pfipadé 8ESMC59315) otevie obsahla tabulka
paramter(, ktera obsahuje véechny parametry rozebirané v kapitole 3. Vy-
znam v$ech nastavitelnych parametr( Ize najit v uzivatelském manualu Sa-
feMOTION User’s manual [2]. Nasleduje obrazek 5.7 pro ilustraci.

o D Name Variable Model no.: SESMC59315
L | 5% SL D escription: ACOPOSp3 SafeMOTION EnDat2.2 double azis module
R =R SafeMODULE D0 3

G-l SLT.  X20SLXB1 et N

G-y SLT...  X20506300

Parameter I Value I Unit -
Axis02 - General settings - Standstill monitoring
Standstill monitoring - Position t [100 [units
Standstill monitoring - Speed tol[2 |units/s
Axis02 - General settings - Early limit monitoring
Early limit menitoring - Enable |Enabled |

Early limit monitoring - Time _ [5000000 [us
Axis02 - General settings - Ramp itoring

Ramp menitering - Speed decel |1 |un'rt5.-'5“2
Ramp monitoring - Enable delay|5000000 [us
Axis02 - Basic functions - 5T01

STO1 - Channel [Highside [
Axis02 - Basic ions - 551

S51 - Ramp monitoring - Enahle| Dizabled |
S51 - Ramp monitoring - Time | 1 o | us
Axis02 - Basic functions - 5BC

SBC - Enable delay time [o [us

Axis02 - Speed functions - 552
552 - Ramp monitoring - En able| Dizabled |

S52 - Ramp monitoring - Time |1 o |u5
Axis02 - Speed functions - SLA
SLA - Acceleration limit in pns'rti| 100 unitz/z*2
SLA - Deceleration limit in positi{ 100 unitzdz"2
SLA - Acceleration limit in nega | 100 units/s"2
SLA - Deceleration limit in negat 100 unitsds"2
= SLA - Enable delay time o us
3 Axiz02 - Speed functions - SMS/5LS
i SME _ Fnahle [Nizahlsd T v
4
wr

< > |4 I}\ hittp:/iwww br-sutomation.com ALL

Obrazek 5.7: Vyfez z prostifedi SafeDESIGNER zachycujici ¢ast tabulky pa-
rametr( osy
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Prace prozkoumala moZznosti realizace pokrocilych bezpecénostnich funkcina
vyukovém laboratornim pfipravku. Implementovat, otestovat a zdokumento-
vat v8echny existujici funkce nebylo mozné, at uz z ddvodu ¢asové naroc¢-
nosti, omezenosti rozsahu, nevhodného hardwaru ¢i naro¢né parametriza-
ce vyzadujici hlubsi znalost techniky B&R. Zpocatku byla vybrana mnozina
potencialné realizovatelnych bezpecnostnich funkci, které byly detailné po-
psany, pficemz vétsinu z nich se nasledné podafilo Uspésné implementovat,
otestovat a jejich chovani bylo zdokumentovano formou uzivatelskych navo-
dd. Vystupem prace jsou tedy detailni popisy téchto funkci, funkéni progra-
mové vybaveni umoziujici jejich otestovani na laboratornim pfipravku a na-
vody jak pfi tom postupovat. Tyto navody umozni snadné pouziti vysledkd
prace pro vyukové ucely.

Do budoucna se nabizi navazat na tuto praci pokusem o realizaci dalSich, po-
tencialné komplikovanéjSich pokrocCilych bezpeénostnich funkci. Pokud by
k tomuto snazeni doSlo, tato prace bude jisté cennym zdrojem informaci,
av$ak studium dalSich materialll, pfipadné kooperace s technickou podpo-
rou B&R budou nutnym predpokladem uspéchu.

61



Pouzita literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

HRNCIR, Jan. Univerzéini laboratorni PLC Uloha se zaméfenim na
Safety technologii. Online. Bakalafska prace. Liberec: Technicka
univerzita v Liberci, Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioboro-
vych studii. 2022. Dostupné z: https://theses.cz/id/ekqgyq/.

B&R. SafeMOTION User’s Manual. [online]. 2021-02-03 [cit. 2024-
-04-30]. Dostupne z: https://download.br-automation.
com/BRP44400000000000000686416 /MAACPMSAFEMC_en_V4.8.
1.pdf?px-hash=69a24a9707e4e922a97729cfcb201009&px -
time=1714476704.

B&R. Acopos P3 User's Manual. [online]. 2023-06 [cit. 2024-05-
-02]. Dostupne z: https://download.br-automation.com/
BRP44400000000000000728612/MAACPP3-ENG_V1.31.pdf?
px-hash=4a8c7f57b@b85bb600d8851136e07016&px-time=
1714683399.

B&R. Integrated safety technology User's manual. [online].
2024-03 [cit. 2024-05-09]. Dostupne z: https://download.
br-automation.com/BRP44400000000000000746066/
Integrated_Safety_Technology-ENG_V5.24.1.pdf?px-
hash=556dbc2d9c2611f902d56be47f92d53ca&px-time=
1715257954,

URAD PRO TECHNICKOU NORMALIZACI. é@N EN 61131-3 ED.2
(187050), Programovatelné ridici jednotky - Cdst 3: Programovacf
jazyky. 3. vydani. 2013.

B&R. Automation Help 4.10 English [software]. 2021-07-01 [cit.
2024-05-05]. Dostupné z: https://www.br-automation.com/
cs/downloads/software/automation-studio/automation-
studio-410/automation-studio-v410/. Pozadavky na sys-
tém: WinVista, Win7/32bit, Win7/64bit, Windows8, Windows8.1,
Windows10; velikost 8 GB. Lze stahnout pouze jako soucast bali¢ku
Automation Studio V4.10.

B&R. TM510 - Working with SafeDESIGNER, Training Material. 2019.

62


https://download.br-automation.com/
https://download
https://www.br-automation.com/

[8]

[9]

[10]

PLCopen. SafeMotion as a system independent solution. [on-
line]. [cit. 2024-05-08]. Dostupne z: https://plcopen.oxrg/
downloads?field_technical_activity_target_id=64.

PLCopen. Safe Motion. [online]. [cit. 2024-05-09]. Dostup-
ne z: https://plcopen.org/downloads?field_technical_
activity_target_id=64.

ROCKWELL AUTOMATION, INC. Bezpecnostni fidici systémy pro
strojni zafizeni. Zasady, normy, implementace (Revize 5 fady pub-
likaci Safebook). B.m.: Rockwell Automation, Inc., 2016. Strojni vy-
baveni — safebook 5.

63


https://plcopen.org/
https://plcopen.org/downloads7field_technical_

A Priloha - Navody k otestovani
zrealizovanych bezpecnostnich funkci

Tato kapitola obsahuje uzivatelské navody, slouzici k otestovani bezpec-
nostnich funkci zrealizovanych na laboratornim pfipravku. Obecné vzato je
filozofie takova, ze uzivatel zvoli funkci, roztoli servopohon, narusi ochran-
né pole svételného zavésu a pripadné nasimuluje nebezpecény stav vhod-
nou Upravou parametrl pohonu, coz zpUlsobi uplatnéni bezpecénostni funk-
ce. Kromé naruseni ochranného pole svételného zavésu a resetovani je vse
provadéno prostrednictvim vizualizace.

Za zminku také stoji, ze uvedené navody pocitaji s parametry, které byly zvo-

v e

najit v kapitole 3.

A1 Vizualizace

Jak jiz bylo vy$e napsano, vétsina ukonl spojenych s testovanim bezped-
nostnich funkci je provadéna prostfednictvim vizualizace. Navzdory tomu
nebude samotna vizualizace do detailu rozebrana, jelikoz je velmi intuitivni
a je z velké ¢asti popsana v samotnych navodech. Nasleduje vycéet zaklad-
nich moznosti vizualizace.

o Zvolit jazyk.

» Zvolit bezpecénostni funkci, kterd ma byt otestovana.
« Zjistit parametry zvolené bezpecnostni funkce.
 Sledovat stav zvolené bezpecnostni funkce.

e Ovladat servopohon.

e Sledovat stav servopohonu.

» Sledovat stav svételného zavésu.

» Sledovat ¢as uplynuly mezi aktivaci funkce a deenergetizaci pohonu.
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A.2 Safe Torque Off -STO

Aktivace bezpecénostni funkce STO zpUlsobi okamZitou deenergetizaci ser-

vopohonu.

STO ‘ 505 ‘ 551 ‘ 552 ‘ SLS ‘ SLI ‘ SD1 ‘

[l
=M 0371 6/2024 14.34°56]

LangaugeiJazyk

Zapiyp STO I

Stav: Meaktivni '.

Zapim Pohon I

Stav:| fap-P .
=

=

&l

Stav, oK ()

STO - Safe Torque Off

Obrazek A1: Vizualizace - strana STO

A.21 Navod k otestovani

e Krok 1: Ve vizualizaci stisknéte ¢tvercové tlacitko STO, &¢imz se dosta-
nete na stranku pfislusici této funkci.

e Krok 2: Je-li pod obrazkem svételného zavésu zobrazovan text NOK
a Cervena kontrolka, zmacknéte modré tladitko Reset pod ¢ervenym
hfibovym tladitkem nouzového zastaveni. Nyni je zobrazovan text OK
a zelena kontrolka.

» Krok 3: Zvolte STO zmacknutim tlacitka Zap/Vyp STO. Pod tlacitkem je
stale zobrazovan text Neaktivni, ale kontrolka zménila barvu z Sedé

na zelenou.
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» Krok 4: Zapnéte pohon zmacknutim tlacitka Zap/Vyp Pohon. Je-li po-
hon zapnuty, pod tlaitkem je zobrazovan text Zap - Pnebo Zap - N
a kontrolka zméni barvu ze zelené na ¢ervenou.

o Krok 5: Naruste ochranné pole svételného zavésu, coz zpUsobi akti-
vaci STO a deenergetizaci pohonu. Pod tlacitkem Zap/Vyp STO je nyni
zobrazovan text Aktivni a ¢ervena kontrolka.

e Krok 6: Zmacknutim podsviceného tlaCitka Reset dojde k deaktivaci
bezpecénostni funkce a potvrzeni naruseni ochranného pole svételného
zavésu. Nyni je mozné opétovné vyvolat aktivaci STO nebo pokracovat
v testovani dalSich funkci.

Bezpecénostni funkce SOS monitoruje, zda servopohon setrvava v klidovém
stavu poté, co dojde k jeho dosazeni. Setrvavanim v klidovém stavu se ro-
zumi neprekroceni tolerance rychlosti nebo pootoceni osy.

S 0571 512024 14:34.56)
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zaptn s0s | SOS - Safe Operating Stop
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stav,| nNoK (@

Obrazek A.2: Vizualizace — strana SOS
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A.3.1 Navod k otestovani

Krok 1: Ve vizualizaci stisknéte ¢tvercové tlacitko SOS, ¢imz se dosta-
nete na stranku pfislusici této funkci.

Krok 2: Je-li pod obrazkem svételného zavésu zobrazovan text NOK
a Cervena kontrolka, zmacknéte modré tladitko Reset pod ¢ervenym
hfibovym tladitkem nouzového zastaveni. Nyni je zobrazovan text OK
a zelena kontrolka.

Krok 3: Zvolte SOS zmacknutim tlacitka Zap/Vyp SOS. Pod tladitkem je
stale zobrazovan text Neaktivni, ale kontrolka zménila barvu z Sedé
na zelenou.

Krok 4: Zapnéte pohon zmacknutim tlacitka Zap/Vyp Pohon. Je-li po-
hon zapnuty, pod tlagitkem je zobrazovan text Zap - P nebo Zap -
N a kontrolka zméni barvu ze zelené na ¢ervenou. Nyni do ramecku
pod parametrem Pohon - Rychlost otaceni osy zadejte Cislo, je-
hoZ absolutni hodnota je mensi nez hodnota parametru Standstill
Monitoring - Speed Tolerance.

Krok 5: Naru$te ochranné pole svételného zavésu, coz zpUsobi aktivaci
SOS. Pod tlacitkem Zap/Vyp SOS je nyni zobrazovan text OK a zelena
kontrolka.

Krok 6: Vyvolejte deenergetizaci servopohonu tim, Ze do ramecku
pod parametrem Pohon - Rychlost otaceni osy zadate Cislo, je-
hoz absolutni hodnota je vétsi nez parametr Standstill Monitoring
- Speed Tolerance. Alternativné dojde k deenergetizaci poté, co
pohon od aktivace SOS vykonda vétsSi pocet otacek v jednom smé-
ru, nez povoluje parametr Standstill Monitoring - Position
Tolerance. Polet vykonanych otacek je zobrazovan v ramecku pod
Pohon - Pozice.Pod tlaCitkem Zap/Vyp SOS je nyni zobrazovan text
NOK a ¢ervena kontrolka.

Krok 7: Zmacknutim podsviceného tladitka Reset dojde k deaktivaci
bezpecénostni funkce a potvrzeni naruseni ochranného pole svételného
zavésu. Nyni je mozné opétovné vyvolat aktivaci SOS nebo pokracovat
v testovani dalSich funkci.
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Aktivace bezpecénostni funkce SS1 zpUsobi deenergetizaci servopohonu,
ktera ale nastava se zpozdénim.

sro | sos | st | 3% | 5 | su | o» |

S 05152024 14.54.56)
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10 =
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s
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Pohon - Decelerace

otfs"2

Obrazek A.3: Vizualizace — strana SS1

A.41 Navod k otestovani

e Krok 1: Ve vizualizaci stisknéte ¢tvercové tlacitko SS1, &imz se dosta-
nete na stranku pfislusici této funkci.

e Krok 2: Je-li pod obrazkem svételného zavésu zobrazovan text NOK
a Cervena kontrolka, zmacknéte modré tladitko Reset pod ¢ervenym
hfibovym tladitkem nouzového zastaveni. Nyni je zobrazovan text OK
a zelena kontrolka.

e Krok 3: Zvolte SS1 zmacknutim tlaCitka Zap/Vyp SS1. Pod tlacitkem je
stale zobrazovan text Neaktivni, ale kontrolka zménila barvu z Sedé

na zelenou.
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» Krok 4: Zapnéte pohon zmacknutim tlacitka Zap/Vyp Pohon. Je-li po-
hon zapnuty, pod tlaitkem je zobrazovan text Zap - Pnebo Zap - N
a kontrolka zméni barvu ze zelené na ¢ervenou.

o Krok 5: Naruste ochranné pole svételného zavésu, coz zpUsobi ak-
tivaci SS1. JelikoZz neni zapnuto sledovani deceleracni rampy, pou-
ze zacina interval, s jehoz uplynutim dojde k deenergetizaci poho-
nu. Délka tohoto intervalu odpovida souctu ¢asll v parametrech Ramp
monitoring - Enable delay time a SS1 - Ramp monitoring -
Time. Poklesnou-li otacky pod hodnotu Standstill Monitoring
- Speed Tolerance po dobu Early limit monitoring - Time,
k deenergetizaci dojde pfedasné. Pod tlaCitkem Zap/Vyp SS1 je bé-
hem této faze zobrazovan text Del+Decel (zpozdéni + decelerace)
a oranzova kontrolka. Po deenergetizaci se text zméni na NOK a kont-
rolka z&ervena. Cas, ktery upynul mezi aktivaci funkce a deenergetizaci
pohonu lze zjistit na stopkach.

e Krok 6: Zmacknutim podsviceného tlaCitka Reset dojde k deaktivaci
bezpecénostni funkce a potvrzeni naruseni ochranného pole svételného
zavésu. Nyni je mozné opétovné vyvolat aktivaci SS1 nebo pokracovat
v testovani dalSich funkci.
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Po aktivaci bezpecnostni funkce SS2 musi byt béhem daného ¢asového in-
tervalu dosazeno klidového stavu, jehoz udrZzovani je nasledné monitorova-
no. Klidovym stavem se rozumi nepfekrogeni tolerance rychlosti nebo poo-
tocéeni osy.

St 0511 5/2024 14.34.56]
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Obrazek A.4: Vizualizace - strana SS2

A.51 Navod k otestovani

e Krok 1: Ve vizualizaci stisknéte ¢tvercové tlacitko SS2, &imz se dosta-
nete na stranku pfislusici této funkci.

e Krok 2: Je-li pod obrazkem svételného zavésu zobrazovan text NOK
a Cervena kontrolka, zmacknéte modré tladitko Reset pod ¢ervenym
hfibovym tladitkem nouzového zastaveni. Nyni je zobrazovan text OK
a zelena kontrolka.

o Krok 3: Zvolte SS2 zmacknutim tlacitka Zap/Vyp SS2. Pod tlacitkem je
stale zobrazovan text Neaktivni, ale kontrolka zménila barvu z Sedé
na zelenou.
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» Krok 4: Zapnéte pohon zmacknutim tlacitka Zap/Vyp Pohon. Je-li po-
hon zapnuty, pod tlaitkem je zobrazovan text Zap - Pnebo Zap - N
a kontrolka zméni barvu ze zelené na ¢ervenou.

» Krok 5: Naru$te ochranné pole svételného zavésu, coz zplsobi aktiva-
ci SS2. Jelikoz neni zapnuto sledovani decelera¢ni rampy, pouze za-
¢ina interval, do jehoz uplynuti musi pohon zpomalit pod hodnotu ur-
¢enou parametrem Standstill Monitoring - Speed Tolerance.
Délka intervalu je dana stejné jako u SS1. Béhem této faze je zobrazo-
van text Del+Decel (zpozdéni + decelerace) a oranzova kontrolka. Po
Usp&sné deceleraci je zobrazovan text OK a zelend kontrolka. Cas, kte-
ry upynul mezi aktivaci funkce a dosazenim klidového stavu Ize zjistit
na stopkach.

e Krok 6: Vyvolejte deenergetizaci tim, ze do ramecku pod paramet-
rem Pohon - Rychlost otdc¢eni osy zadate Cislo, jehoZz absolut-
ni hodnota je vétsi nez parametr Standstill Monitoring - Speed
Tolerance. Alternativné dojde k deenergetizaci poté, co pohon po
dosazeni klidového stavu vykona vétsi pocCet otacek v jednom smé-
ru, nez povoluje parametr Standstill Monitoring - Position
Tolerance. Polet vykonanych otacek je zobrazovan v ramecku pod
Pohon - Pozice.Pod tlaCitkem Zap/Vyp SS2 je nynizobrazovan text
NOK a Cervena kontrolka.

e Krok 7: Zmacknutim podsviceného tlaCitka Reset dojde k deaktivaci
bezpecénostni funkce a potvrzeni naruseni ochranného pole svételného
zavésu. Nyni je mozné opétovné vyvolat aktivaci SS2 nebo pokracovat
v testovani dalSich funkci.
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Po aktivaci bezpelnostni funkce SLS musi dojit béhem daného ¢asového
intervalu k poklesu otacek osy servopohonu pod stanoveny limit. Setrvavani
pod timto limitem je nasledné monitorovano.

Sl 03152024 14.54.56)
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Obrazek A.5: Vizualizace — strana SLS

A.6.1 Navod k otestovani

e Krok 1: Ve vizualizaci stisknéte ¢tvercové tlacitko SLS, &imz se dosta-
nete na stranku pfislusici této funkci.

e Krok 2: Je-li pod obrazkem svételného zavésu zobrazovan text NOK
a Cervena kontrolka, zmacknéte modré tladitko Reset pod ¢ervenym
hfibovym tladitkem nouzového zastaveni. Nyni je zobrazovan text OK
a zelena kontrolka.

o Krok 3: Zvolte SLSX zmacknutim tlacitka Zap/Vyp SLSX. Pod tlacitkem
je stale zobrazovan text Neaktivni, ale kontrolka zménila barvu z Sedé
na zelenou.
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Krok 4: Zapnéte pohon zmacknutim tlacitka Zap/Vyp Pohon. Je-li po-
hon zapnuty, pod tlaitkem je zobrazovan text Zap - Pnebo Zap - N
a kontrolka zméni barvu ze zelené na ¢ervenou.

Krok 5: Naru$te ochranné pole svételného zavésu, coz zpUsobi aktivaci
SLSX. Jelikoz neni zapnuto sledovani deceleraéni rampy, pouze zacina
interval, do jehoz uplynuti musi pohon zpomalit pod hodnotu uréenou
parametrem SLSX - Speed Limit.Délka intervalu je dana stejné jako
u SS1 a SS2. Béhem této faze je zobrazovan text Del+Decel (zpozdéni
+ decelerace) a oranzova kontrolka. Po Uspésné deceleraci je zobrazo-
van text OK a zelend kontrolka. Cas, ktery upynul mezi aktivaci funkce
a nastanim bezpecného stavu Ize zjistit na stopkach.

Krok 6: Vyvolejte deenergetizaci tim, Ze do ramec¢ku pod paramet-
rem Pohon - Rychlost otdceni osy zadate Cislo, jehoZ absolutni
hodnota je vétsi nez parametr SLSX - Speed Limit. Pod tlacitkem
Zap/Vyp SLSX je nyni zobrazovan text NOK a ¢ervena kontrolka.

Krok 7: Zmacknutim podsviceného tladitka Reset dojde k deaktivaci
bezpecénostni funkce a potvrzeni naruseni ochranného pole svételného
zavésu. Nyni je mozné opétovneé vyvolat aktivaci SLSX nebo pokracovat
v testovani dalSich funkci.
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Bezpecnostni funkce SLI zabranuje vykonat vétsi, nez povolené pootoceni
osy servopohonu. Smysl otaceni nehraje roli.
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Obrazek A.6: Vizualizace — strana SLI

A.71 Navod k otestovani

e Krok 1: Ve vizualizaci stisknéte ¢tvercové tlacitko SLI, &¢imz se dosta-
nete na stranku pfislusici této funkci.

e Krok 2: Je-li pod obrazkem svételného zavésu zobrazovan text NOK
a Cervena kontrolka, zmacknéte modré tladitko Reset pod ¢ervenym
hfibovym tladitkem nouzového zastaveni. Nyni je zobrazovan text OK
a zelena kontrolka.

e Krok 3: Zvolte SLI zmacknutim tlaCitka Zap/Vyp SLI. Pod tlacitkem je
stale zobrazovan text Neaktivni, ale kontrolka zménila barvu z Sedé
na zelenou.
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Krok 4: Naruste ochranné pole svételného zavésu, coz zpUsobi aktivaci
SLI. Pod tlacitkem Zap/Vyp SLI je nyni zobrazovan text OK a zelena
kontrolka.

Krok 5: Zapnéte pohon zmacknutim tlacitka Zap/Vyp Pohon. Je-li po-
hon zapnuty, pod tlaitkem je zobrazovan text Zap - Pnebo Zap - N
a kontrolka zméni barvu ze zelené na ¢ervenou.

Krok 6: Vyvolejte deenergetizaci tim, ze nechate pohon vykonat vétsi
pocet otacek vjednom sméru, nez povoluje parametr SLI - Position
limit. Pocet vykonanych otacek je zobrazovan v ramecku pod Pohon
- Pozice. Pod tlac¢itkem Zap/Vyp SLI je nyni zobrazovan text NOK
a Cervena kontrolka.

Krok 7: Zmacknutim podsviceného tladitka Reset dojde k deaktivaci
bezpecénostni funkce a potvrzeni naruseni ochranného pole svételného
zavésu. Nyni je mozné opétovné vyvolat aktivaci SLI nebo pokracovat
v testovani dalSich funkci.
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Bezpecénostni funkce SDI monitoruje, zda se osa servopohonu otaci defi-
novanym smérem a zabrafiuje jejimu otaceni v opacném sméru. Respektive
umoznuje otaceni opacnym smérem, ale nesmi dojit k pfekroCeni stanovené
tolerance.

Funkce SDI je rozdélena na SDI-P a SDI-N. Pismeno za poml¢kou znamena
v pfipadé P pozitivni smysl otaceni (po sméru hodinovych ruci¢ek) a v pfi-
padé N negativni smysl otaéeni (proti sméru hodinovych ruc¢i¢ek). Smér ota-
¢eni osy pohonu ur€uje hodnota pfifazena parametru Pohon - Rychlost
otdceni osy. Je-li tato hodnota kladna, smysl otaceni je pozitivni a obra-
ceneé.
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Obrazek A.7: Vizualizace — strana SDI

A.8.1 Navod k otestovani

e Krok 1: Ve vizualizaci stisknéte ¢tvercové tlacitko SDI, &imz se dosta-
nete na stranku pfislusici této funkci.
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Krok 2: Je-li pod obrazkem svételného zavésu zobrazovan text NOK
a Cervena kontrolka, zmacknéte modré tladitko Reset pod ¢ervenym
hfibovym tladitkem nouzového zastaveni. Nyni je zobrazovan text OK
a zelena kontrolka.

Krok 3: Zvolte SDI -P zmacknutim tlacitka Zap/Vyp SDI-P nebo SDI-N
zmacknutim tlacitka Zap/Vyp SDI-N. Pod tlacitkem je stale zobrazo-
van text Neaktivni, ale kontrolka zménila barvu z Sedé na zelenou.

Krok 4: Naruste ochranné pole svételného zavésu, coz zpUsobi akti-
vaci SDI-X. Pod tladitkem Zap/Vyp SDI-X je nyni zobrazovan text OK
a zelena kontrolka.

Krok 5: Zapnéte pohon zmacknutim tlacitka Zap/Vyp Pohon. Je-li po-
hon zapnuty, pod tlaitkem je zobrazovan text Zap - Pnebo Zap - N
a kontrolka zméni barvu ze zelené na ¢ervenou.

Krok 6: Vyvolejte deenergetizaci tim, ze nechate pohon vykonat vétsi
pocet otacek v opacném sméru, nez povoluje parametr Standstill
monitoring - Position tolerance. Je-li tedy aktivni SDI-P, do
ramecku pod parametrem Pohon - Rychlost otaceni osy zadej-
te zaporné Cislo a obracené. Pocet vykonanych otacek je zobrazovan
v ramecku pod Pohon - Pozice. Pod tlaCitkem Zap/Vyp SDI je nyni
zobrazovan text NOK a Cervena kontrolka.

Krok 7: Zmacknutim podsviceného tladitka Reset dojde k deaktivaci
bezpecénostni funkce a potvrzeni naruseni ochranného pole svételného
zavésu. Nyni je mozné opétovné vyvolat aktivaci SDI nebo pokracovat
v testovani dalSich funkci.
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B Priloha - AS projekt

V ptilohach se nachazi soubor DP Hrngif - pfilohy.zip, kde je k dispozici kom-
pletni projekt vytvoreny v Automation Studiu V4.10.
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