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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva posouzenim rizik strojniho zatizeni, konkrétné modelem
automatizovaného barmana. Soucasti prace je i vyména pneumatického posuvu za elek-
tricky linedrni dopravnik vyuzivajici technologie MagneMotion. V teoretické Casti prace je
popsan model automatizovaného barmana, technologie nezavislych voziki MagneMotion
a bezpecnostni technologie GuardLink. Nasleduje vypracovani posouzeni rizik na strojni
zarizeni dle normy CSN EN ISO 12 100. Dal$i ¢ast prace popisuje navrhy a realizaci vy-
mény dopravniki a bezpecnostnich opatfeni snizujici rizika vyplyvajicich z vypracovaného
posouzeni rizik. Zavérem jsou ovérena realizovanad bezpecnostni opatreni.

KLICOVA SLOVA

Automaticky barman, PLC, EtherNet/IP, MagneMotion, MagneMover LITE, Posouzen{
rizik, Analyza rizik, BezpeCnost, GuardLink, SISTEMA

ABSTRACT

This thesis deals with the risk assessment of machinery, specifically the automated bar-
tender model. The thesis includes the replacement of a pneumatic feeder with an electric
linear conveyor using MagneMotion technology. The theoretical part of the thesis de-
scribes the automated bartender model, MagneMotion independent trolley technology
and GuardLink safety technology. This is followed by the development of a risk assess-
ment on the machinery according to CSN EN ISO 12 100. The next part of the thesis
describes the design and implementation of conveyor replacement and safety measures
to reduce the risks resulting from the risk assessment. Finally, the implemented safety
measures are verified.
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Uvod

V moderni pramyslové automatizaci je bezpecnost strojnich zarizeni jednou z nej-
opatTeni, jejichz cilem je zamezeni vystaveni lidské obsluhy rtiznym druhiim nebez-
peci (elektrickym, mechanickym, atd.) vznikajicich pfi fungovani strojniho zafizeni.
Problematika zajisténi bezpec¢nosti stroji neni nijak jednoducha a zahrnuje mnoho
norem a ukonu. Bezpecnosti strojniho zarizeni je nutné se zabyvat jiz od zacatku
navrhu stroje a poté ji co nejlépe zahrnout do samotné konstrukce stroje.

Tato diplomova prace se zabyva rekonstrukci automatizovaného barmana, ktera
ma dva cile. Prvnim cilem prace je vyména aktualniho pneumatického posuvu za
elektricky linedrni pohon vyuzivajici technologii MagneMotion. Druhy cil prace je za-
meéren na strojni bezpecénost barmana. Predevsim se jedna o vypracovani posouzeni
rizik strojniho zafizeni a na jeho zakladé provést potiebné bezpecnostni opatieni tak,
aby toto strojni zarizeni splnovalo prislusné legislativni pozadavky pro bezpecnost
strojnich zarizeni.

Prvni ¢ast préace je spiSe teoretické a slouzi pro sezndmeni se se strojnim zarize-
nim s nimz se bude pracovat a s pouzitymi technologiemi. Nejdrive je tedy popsan
samotny model automatizovaného barmana a jeho jednotlivé ¢asti, ridici PLC a pru-
myslovy standart EtherNet/IP. Déle prace popisuje technologii MagneMotion, coz je
technologie nezavislych vozikt, ktera je zakladem pro nové inteligentni dopravnikové
systémy, vyuzivajici k pohybu linearni motory. Posledni teoretickou casti prace je
popis technologie GuardLink. Technologie GuardLink je komunikac¢ni bezpec¢nostni
protokol vyuzivajici soubor komponent pro jednoduché sériové zapojeni bezpecnost-
nich zafizeni pri dosazeni nejvyssiho stupné pramyslové bezpecnosti.

Dalsi cast prace se zabyva posouzenim rizik automatizovaného barmana. Posou-
zeni rizik je provedeno dle normy CSN EN ISO 12 100, kde se skladé z nékolika po
sobé jdoucich krokt. Prvni ¢asti je analyza rizika, ktera se sklada z urceni meznich
hodnot stroje, identifikace nebezpeci a odhadu rizika pro kazdé identifikované nebez-
peci. Druha c¢ast posouzeni rizik je zhodnoceni rizika, zda je nutné provést omezeni
rizik. Posouzeni rizika je nésledovano, pokud je to nezbytné, snizenim rizika.

Néasleduje kapitola popisujici navrhy na rekonstrukci barmana. Je zde popsan
navrh vymény pneumatického posuvu za elektricky dopravnik MagneMotion. Dalsi
navrhy na upravy jsou zameéreny na bezpecnost modelu barmana, které vyplyvaji
z posouzeni rizik a jejich nutného snizeni. Dalsi kapitola popisuje realizaci navrho-
vanych tprav na modelu barmana.

Posledni ¢ast prace je zaméfena na evaluaci rizik dle normy CSN EN ISO 13 849-1.

Pro ovéfeni realizovanych bezpecnostnich opatieni byl pouzit softwarovy néstroj
SISTEMA.
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1 Automatizovany barman

Barman slouzi k automatické pripravé napoju podle zadani. Hlavni ¢ast modelu
automatizovaného barmana se nachézi na desce stolu. Pod deskou stolu je umistén
privod elektrické energie a kompresor s rozvodem vzduchu. Barman se skldda ze
tT1 samostatnych ¢asti, a to z podavace sklenic, dopravniku s vytahem pro sklenice
a hlavni konstrukce drzici 1ahve s davkovaci a ridici elektronikou. Na desce stolu se
dale nachazi elektronika pro ovladani pneumatickych prvkt barmana, moduly pro

distribuované vstupy/vystupy a v pravém dolnim rohu stolu je umisténa ovladaci

krabicka s péti tlacitky a klickem.

Obr. 1.1: Pohled na barmana

1.1 Podavac sklenic

Podavani sklenic je fesené predevsim po mechanické strance, kde hlavni ¢asti kon-
strukce je naklonéna rovina, kterd zaroven slouzi jako zasobnik sklenic. Na spodnim
okraji naklonéné roviny je pevna zardzka a vyrez na pravé strané roviny. Tato za-

razka a vyTez slouzi k zastaveni a presunuti sklenice na vytah. K presunu sklenice

13



dochéazi diky jejimu tlustému dnu a gravitaci, kdy se sklenice prevazi a spadne do
vytahu. Déle rovina obsahuje dvé pohyblivé zarazky ovladané pomoci pneumatic-
kych pisti, které slouzi k oddéleni a pripravé jedné sklenice na presun. U spodni

pohyblivé zarazky se také nachazi jeden opticky senzor pritomnosti sklenice.

Obr. 1.2: Podavac sklenic

1.2 Dopravnik sklenic

Aktuélné je doprava sklenic mezi definovanymi pozicemi realizovana pomoci pneu-
matického primocarého posuvu, na kterém je umistén vozicek se sklenici. Na doprav-
niku je celkem Sest definovanych pozic, a to pozice pro vydej sklenice ze zasobniku,
¢tyTi pozice pod lahvemi pro ¢epovani napoje a koncova pozice pro odebrani skle-
nice s pripravenym napojem. Presné pozicovani vozicku zajistuji magnetické senzory,
které jsou upevnéné na hlavni konstrukci barmana a pripevnény magnet na zadni
strané vozicku. Déle je na vozicku dopravniku umistény pneumaticky dvoupistovy
valec, ktery funguje jako vytah. Vytah zajistuje ¢epovani napoje do sklenice. V po-
zici pod lahvi se vytah se sklenici vysune a tim dojde ke stlaceni davkovace, ktery
se vyprazdni do sklenice. Nasledné se vytah zasune zpét a je pripraven k presunu
na dalsi pozici.

14



Obr. 1.3: Vytah na sklenice

1.3 Hlavni konstrukce barmana

Hlavni konstrukce a jeji rozvrzeni je znazornéno na obrazku 1.4. Prostfedni ¢ast
hlavni konstrukce obsahuje ¢tyri drzaky na lahve s davkovaci, které davkuji napoj
po odmérenych davkach. Konstrukce v této casti je rozdélena do tii pater. K vrch-
nimu patru jsou pripevnéné kapacitni snimace hladiny, které méri hladinu tekutiny
v jednotlivych lahvich. Prostrfedni patro obsahuje optické snimace pritomnosti, které
detekujici spravné umisténi lahve s davkovac¢em. Spodni patro obsahuje jiz vyse zmi-
néné magnetické snimace pro detekci vozicku v dané pozici. Déle je v levém hornim
rohu uchyceny signalizacni sloupek se tfemi barvami. Na pravé strané je pripevnén
panel s Tidici elektronikou, napajecimi zdroji, hlavnim vypinacem a dalsimi ridicimi

a s nimi spojenymi komponenty.

15



@ Signalizaéni majak

@ @ @ @ Hladinové kapacitni senzory
@ Optické senzory
(@) Divkovate tekutiny
(5) Magnetické senzory polohy
(&) Ridici elektronika

Obr. 1.4: Hlavni konstrukce barmana [1]

1.4 PLC

Programovatelny automat pouzity pro rizeni barmana je AC1421 od firmy ifm
electronic. Kontrolér zajistuje rychlou a spolehlivou vyménu dat na nejnizsi drovni
fizeni. Dale obsahuje integrované sbérnicové rozhrani AS-Interface pomoci, kterého
1ze snadno pfipojit vstupné/vystupni moduly pomoci jednoho kabelu. Programovani
automatu probihd pomoci rozhrani EhterNet a ma moznost komunikovat s vyssi vrst-
vou Tizeni pomoci EhterNet/IP. Automat obsahuje vlastni web server a podporuje
vyvojové prostiedi CODESYS. [3]

Obr. 1.5: PLC AC1421 [3]
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2 EtherNet/IP

Standard EtherNet/IP neboli ,EhterNet/Industrial Protocol® je jeden z vysoce po-
uzivanych standardi pramyslového Ethernetu, ktery byl vyvinut pro priumyslovou
automatizaci. Sit EtherNet/IP je plné kompatibilni se standardni sit{ Ethernet podle
normy [EEE 802.3 a vyuziva neupravené vrstvy komunikac¢niho modelu od fyzické,
pfes vrstvu protokoli TCP/IP, az po aplikacni vrstvu. V ramci EtherNet/IP jsou
jednotlivym ehternetovym uzltim prirazeny predem definované typy zarizeni se spe-
cifickymi vlastnostmi a funkcemi (profily). Profily zafizeni a aplikacni vrstva Ether-

Netu/IP jsou tvoreny protokolem CIP (,,Common Industrial Protocol“).

21 CIP

CIP je objektové orientovany protokol, ktery zahrnuje komplexni sadu zprav a slu-
zeb pro rizné aplikace automatizace vyroby, véetné fizeni, bezpecnosti, zabezpecent,
energie, synchronizace a pohybu, spravy informaci a sité. Protokol CIP vyuziva
komunikaci na principu producent-konzument. Kazdé zarizeni je podle protokolu
reprezentovano skupinou objektti. Kazdy objekt obsahuje atributy (data), sluzby
(prikazy) a specifikaci funkei (reakce na udélosti). V ramci CIP je definovano, jaka
data musi obsahovat kazdy objekt (povinné, aplikacni a objekty definované vyrob-

cem).

Povinné objekty jsou:

o objekt identifikujici zatizeni

o objekt specifikujici predavani zprav

e objekt pro spravu spojeni

e jeden nebo nékolik objektl s parametry konfigurace komunikacni sité

Profil zarizeni tvori aplikacni objekty, které obsahuji data specificka pro komu-
nikujici zafizeni a jsou vazany na typ a funkci téchto zarizeni. Vyrobci si mohou

specifikovat i vlastni zvlastni objekty.

V siti EtherNet/IP existuji dva zptusoby komunikace - explicitni a implicitni.

o explicitni prenos je realizovan s pouzitim protokoli TCP/IP a je urcen k pre-
nosu typu zadost-odpoved mezi dvéma uzly sité

« implicitni pfenos je zalozen na protokolech UDP/IP a je urcen pro cyklicky

prenos uzivatelskych, vstupnich a vystupnich dat
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Na trovni sifové vrstvy se zpravy CIP zapouzdiuji do paketi TCP nebo UDP.
Protokol CIP nabizi dva zakladni mechanismy komunikace — spojovanou a nespojo-
vanou.

e spojovana komunikace predstavuje spojeni na bazi protokolu CIP pouzivané
pro pfenos rezervovanych zprav, jako jsou prenosy I/O nebo prenos explicitnich
Zprav

» nespojovana komunikace je urcéena k navazovani spojeni protokolem CIP nebo

pro pfrenos nepravidelnych zprav s nizkou prioritou

profily zafizeni pro CIP m.
knihovna ohjektd CIF op
5T CIP explicitnifimplicitni zprawvy, smérowani atd.
zapouzdfeni CIP :
ail TCR UDF
g ‘| ControlNet DevicaNet
: = | cTDMA) [CAN)
2: :
Ethemeat
. IEEE 802.3
EtherMeatP ControdMat DavicaMeat

Obr. 2.1: Komunika¢ni model s vyuzitim protokolu CIP [4]
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3 MagneMotion

MagneMotion je technologie nezavislych voziki, ktera je zdkladem pro nové inte-
ligentni dopravnikové systémy, vyuzivajici k pohybu linearni motory. Technologie
nezavislych vozikti dokaze pomoci magneti presné ovladat pohyb s pohonem bez

treni. Zakladni vlastnosti této technologie jsou:

Nezavislé tizeni polohy, rychlosti a zrychleni kazdého voziku

Inteligentni fizeni toku provozu pro maximalni propustnost

Modularnost celého systému

Vestavéna diagnostika

Vyrobce nabizi ruzné fady technologie nezavislych voziki, a to iTRAK,
MagneMover LITE a QuickStick. iTRAK kombinuje linedrni a rotacni pohyb a je
idealni pro presouvani materiali v ramci stroje. QuickStick je navrzen k presouvani
stfedné tézkych az tézkych bremen. Pro ucely této prace je pouzit prepravni systém
MagneMover LITE (MM Lite), ktery je specidlné vyvinuty pro rychly a piesny
pohyb, polohovani a sledovani malych a lehkych bremen. [5]

Obr. 3.1: MagneMover Lite [6]

MagneMover LITE poskytuje opakovatelné polohovani bez nutnosti pevnych do-
razli, obousmérny pohyb, plynuly pohyb a nepretrzité sledovani a hlaseni vozicku

(puku). Mezi zakladni vlastnosti patii:
o Integrovany motor, ménic¢, radi¢, polohovani a navadeéni

o Opakovatelnost £0, 5mm pro primé motory

o Opakovatelnost na procesnich stanicich 40, Imm s kalibraci
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« Rychlost az 2m/s a zrychleni az 4m/s?
e A7 9 vozicku v pohybu na metr a az 12 vozickl ve fronté na metr

o Zateéz az 2,5kg na jeden vozic¢ek nebo az 10kg na par vozicka [5]

3.1 Linearni synchronni motor

MagneMover Lite vyuzivaji novou technologii linedrnich synchronnich motora (LSM),
které funguji podobné jako bezkartacové stejnosmérné rotacni motory. Primarni
¢ast motoru (stator) a sekundarni ¢ast motoru (rotor nebo kotva) jsou ,rozvinuty*,
aby umoznily linedrni pohyb, jak je zndzornéno na obrazku 3.2. Primérni ¢ast mo-
toru je rada civek, které vytvareji magnetické pole v motoru. Sekundarni ¢ast motoru
je soustava magnetl, kterd je pripevnéna k pohybujicimu objektu, ktery je oznaco-
van jako vozik (puk). Primarni ¢dst motoru vytvari magnetické pole, které rizené
pohybuje vozikem (sekundarni ¢ast motoru), jehoz magnety se taktéz vyuzivaji ke

sledovani polohy voziku. [7]

Rotor
(Permanentni Magnety)

Stator (Civky)

Rotacni motor

Rotor == — = — . —— .  E BN mm— s — o — |

Stator —/

"Rozvinuti" Rotaéniho Motoru

Rotor .
(Permanentni Magnety) Vozik (Puk) Pohyb Rotoru
- > =

[_J_l_l_l_!_u_l_J_l_J_li—j

MagneMover LITE Linearni Synchronni Motor

Stator (Civky) —¥

Obr. 3.2: Linedrni synchronni motor odvozeny od rotacniho motoru [7]

Kazdy motor MagneMover Lite je konstruovan jako rada bloku (obrazek 3.3),
kde kazdy blok je samostatna primarni ¢ast motoru. Zména magnetické sily uvnitt
bloku a jeho sousedii zptusobuje pohyb puku v pozadovaném sméru a zajistuje presné
polohovani pukt. Diky této topologii funguje i antikolizni funkce, ktera povoluje

pouze jeden puk na jeden motorovy blok. [7]
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Obr. 3.3: Topologie motoru [7]

3.2 Komponenty dopravnikového systému

Podrobny pohled na jednotlivé komponenty dopravnikového systému MagneMover
LITE je zobrazen na obrazku 3.4. Jak uz bylo zminéno vyse, motor funguje na
principu linedrnich synchronnich motort, jehoz stator je ulozen v pouzdie spolecné
s Tidici jednotkou motoru. Rotor motoru je oznacovan jako vozicek nebo puk, na
kterém je pripevnéna matice permanentnich magneti, diky které puk ,klouze“ po
motoru. Na obrazku jsou dale znazornény dalsi soucasti pro spravné uchyceni mo-

toru, jako naptiklad nosnik a stojanovy systém.

Vodici Kolejnice Vozik (Puk)

V-Spojka ——
Motor

Kryt Kabelové Listy (2x)

Nosnik

Kabelova Lista
Standartni

Uchyceni Motoru
Pfipojovaci Deska
gl Stojanovy Systém

Obr. 3.4: Podrobny pohled na soué¢asti prepravniho systému MM LITE [7]
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Motory jsou dodavané ptrimé, zatacky nebo vyhybky. Pfimé motory jsou dvou
velikosti, a to 1 000 mm nebo 250 mm, pricemz mensi z motori vétsinou slouzi jako
kompenzace pripojeni zatacek a vyhybek. Zatacky i vyhybky jsou pouze v pravo-
thlém provedeni s radiem 125 mm. Vsechny motory jsou také dodavané s nebo bez
vodicich kolejnic, které maji udrzet puk ve spravné pozici viic¢i motoru. Motory bez
kolejnic jsou vhodné tam, kde se uplatni vlastni navrh feseni kolejnic. Vétsinou ve

chvili, kdy se upravuje puk néjakou nadstavbou uchyceni prepravovaného nékladu.

Puky jsou dodavané také v nékolika provedeni, které zavisi na jejich nosnosti
viz tabulka 3.1. Tandemovy puk vznikne spojenim dvou klasickych pukt. Pro vétsi

nosnost puku existuje provedeni s kolecky, které miize byt také v tandemovém pro-

vedeni. [7]
Provedeni puku | Nosnost puku
Klasicky 1 kg
Tandem 2 kg
Puk s kolecky 2,5 kg
Tandem s kolecky 10 kg

Tab. 3.1: Nosnost jednotlivych provedeni puki

3.3 Architektura systému

V této casti bude jednoduse popsana architektura systému MagneMover LITE, ktera
je zndzornéna na obrazku 3.5. Systém se skldda z Host Controlleru, High Level

Controlleru, Node Controlleru a motort.

3.3.1 Host Controller

Host Controller je radic, ktery dodava uzivatel a muze byt bud na bazi PC nebo
PLC. Na tomto tadici je spusténa uzivatelska aplikace pro monitorovani a tizeni do-
pravniho systému. Host Controller generuje pouze prikazy pro presun jednotlivych
puki. Nezpracovava tedy vsechny operace smérovani a rizeni pukil, ¢imz se mini-
malizuje zatizeni Host Controlleru. Komunikuje s High Level Controller, do kterého
posila prikazy o poloze, rychlosti, zrychleni a zpomaleni a béhem pohybu puku do-
stava zpét informace o aktualni poloze, rychlosti a dalsich parametrech, jako urcitou

uroven zpétné vazby. [7]
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Obr. 3.5: Zjednoduseny pohled na soucasti prepravniho systému MM LITE [7]

3.3.2 High Level Controller

High Level Controller (HLC) je softwarova aplikace bézici na jednom Node Cont-
rolleru, kterd zpracovava veskerou komunikaci s uzivatelem dodanym Host Controlle-
rem a podle potfeby sméruje komunikaci na jednotlivé Node Controllery. V kazdém

systému musi byt alespon jeden High Level Controller. [7]

3.3.3 Node Controller

Node Controller koordinuje operace motori a komunikuje s tidici jednotkou High
Level Controller. Po obdrzeni ptikazu na novou pozici puku, Node Controller vyge-
neruje ptrikaz k pohybu a odesle jej prislusnému motoru, ve kterém se puk aktudlné

nachézi. [7]

3.3.4 Motor

Ridici jednotka uvnitf motoru generuje profil pohybu na zakladé piijatych piikazi.
Perioda vytvafeni novych bodi polohy, rychlosti a zrychleni je p¥iblizné 1 ms. Ridici
jednotka déle kontroluje prazdné misto pfed vozikem, aby nedoslo ke kolizi. Ridici
jednotka pokracuje v generovani aktualizovanych profili pohybu na zakladé piikazu
a pokracuje v Tizeni puku na zakladé novych nastavenych bodi profilu, dokud nedo-
jde k tomu, ze vozik je predan dalsimu motoru nebo dosahne svého cile. Pii pohybu
voziku pres hranice motoru preda ridici jednotka aktualniho motoru fizeni Tidici
jednotce v dalsim motoru. Nova fidici jednotka navaze na generovani profilu tam,
kde stard skoncila. [7]
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4 GuardLink

GuardLink je bezpecnostni komunikacni protokol vyuzivajici standardni kabelaz
v topologii ,trunk and drop“ s pripojenim ,plug and play“. Jedna se o soubor

komponent pro jednoduché sériové zapojeni bezpecnostnich zarizeni pri dosazeni
nejvyssiho stupné priamyslové bezpecnosti.

J

&GuardLink

Obr. 4.1: GuardLink System

Zakladni vlastnosti této technologie jsou:

o Poskytuje diagnostické informace o kazdém zafizeni v systému bez nutnosti
vést samostatny stavovy vodi¢ zpét do fidictho systému stroje.

o Umoznuje soucasné nebo individualni uzamceni a odemceni ochranného zamku
v sériovém zapojeni systému.

o Lze ptipojit az 32 zatizeni na kabel o délce az 1 000 metri.

» Podporuje bezpecnostni zarizeni s elektromechanickymi nebo polovodi¢ovymi
bezpec¢nostnimi vystupy.

o Pristup k informacim o bezpecnostnim systému prostfednictvim sité EtherNet/IP.

« Certifikovano pro aplikace do tdrovné PLe, kat. 4 (ISO 13849-1) a SIL 3
(IEC 62061).

Typicky systém GuardLink se sklada z néasledujicich prvki:

 Jedno bezpecénostni relé DG (dual GuardLink) Guardmaster® (GSR)
 Jedna odbocka (Tap) pro kazdé bezpecnostni zafizeni

o Jeden terminator pro kazdy obvod GuardLink

o Patchcordy a kabelové sady

« Volitelné rozhrani do sité Ethernet/IP[11]
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4.1 Bezpecnostni relé DG

Zakladnim prvkem systému GuardLink je DG (dual GuardLink) bezpecnostni relé
440R-DG2R2T (obrazek 4.2). Pomoci dvou tlacitek na celni strané lze bezpecnostni

relé nakonfigurovat az na 20 bezpecnostnich funkei s volitelnym casovym zpozdénim

reléovych vystupii:

Monitorovani dvou obvodii GuardLink, dvou bezpec¢nostnich zafizeni nebo je-
jich kombinaci

Pouziti SWS (Single Wire Safety) pro rozsiteni

Kategorie zastaveni 0 nebo 1 (okamzité nebo zpozdéné vystupy)

Sledovani stavu vystupnich bezpecnostnich zarizeni

Automaticky nebo manualni reset

Ovladani funkce uzamceni/odemceni pro bezpecnostni zamky

Obr. 4.2: Bezpec¢nostni relé 440R-DG2R2T [13]

Obvod GuardLink umoznuje sledovat stav systému za pomoci chytrych odbocek,

které jsou propojeny pouze ¢tyimi vodici. Dva vodice zajistuji napajeni a uzemnéni

odbocek a zarizeni. Treti vodi¢ (bezpe¢nostni signal GuardLink) provadi diagnostiku

odbocek a zarizeni, ktera jsou pripojena do systému, ktery je v bezpecném stavu.

V provoznim stavu prenasi také specificky dynamicky bezpecnostni signal. Ctvrty

vodi¢ (CLU) zajistuje prikazy k uzamceni/odemceni zarizeni pro bezpe¢nostni blo-

kovani v obvodu. [11]
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4.1.1 Stavy bezpecnostniho relé

Bezpecnostni relé muze byt ve ctyrech stavech:

Inicializace

Inicializacni stav nastane pri zapnuti napdjeni obvodu GuardLink a konci, kdyz
obvod prejde do bezpecného stavu. Béhem inicializace bezpecnostni relé provadi
kontrolu obvodu:

e VSechna zafizeni nastavi své ¢islo uzlu

e V obvodu neni pripojeno vice jak 32 zafizeni

o Firmware odbocek je kompatibilni s firmwarem bezpecnostniho relé

o Pokud je pripojené rozhrani 440R-ENETR, ovéruje se ziskané nastaveni s na-

stavenim, které poskytuje Studio 5000 Add-On Profile (AOP)
o Ovéruje, zda je k obvodu pripojen terminéator

Pokud kontrola probéhne ispésné, prejde obvod GuardLink do bezpecného stavu.

Bezpecny

V bezpecéném stavu jsou vSechny bezpecnostni vystupy vypnuty. Jakmile je na vstup-
nim zarizeni pozadavek na bezpecnostni funkci, odbocka prestane vysilat bezpec-
nostni signal. Kdyz bezpecnostni relé nedetekuje bezpecnostni signal prejde do bez-
pecného stavu.

Provozni

Provozni stav systému GuardLink je ve chvili, kdy bezpec¢nostni relé ptijima bez-
pecnostni signal z obvodu GuardLink. Bezpecnostni vystupy v tomto stavu mutzou
byt vypnuty nebo zapnuty. Stav zavisi na konkrétni konfiguraci a dalsich vstupech
bezpecnostniho relé, jako jsou vstup pro sledovani zpétné vazby a vstup pro reseto-
vani. Aby se obvod GuardLink vratil do provozniho stavu, musi vSechny odbocky
byt pripraveny do tohoto stavu prejit. Posledni odbocka generuje bezpecnostni sig-
nal, kazda nasledujici odbocka ovéri, zda predchozi zarizeni je v bezpecném stavu
a potvrdi, zZe jeji vlastni zarizeni je také v bezpecném stavu. Poté vysle invertovany
bezpecnostni signal dalsimu zatizeni. Kdyz bezpecnostni relé prijme bezpecnostni
signal, obvod GuardLink je v provoznim stavu a bezpecnostni relé DG pokracuje ve

vyhodnocovani ostatnich vstupii, monitorovani vystupi a resetovacich vstupi.

Porucha

Bezpecnostni relé a odbocky maji dva poruchové stavy: obnovitelny a neobnovi-

telny. Kdyz dojde k poruse, jsou odbocky a bezpecnostni relé v bezpecném stavu.
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Diagnostické informace jsou predany pomoci LED indikatoru a také pomoci rozhrani
EtherNet/IP. Pti pouziti rozhrani EtherNet/IP muze ridici systém stroje vydat reset
poruchy. [11]

4.2 Sitové rozhrani Guardmaster EtherNet/IP

Rozhrani 440R-ENETR umoznuje pripojeni bezpecnostnich relé Guardmaster k si-
tim EtherNet/IP. Rozhrani komunikuje s bezpeénostnimi relé prostrednictvim dvou
optickych sbérnic, které jsou umistény na boc¢ni strané rozhrani. Kazdé rozhrani
440R-ENETR mtze komunikovat az se Sesti relé GSR, pricemz vsechna bezpec¢nostni
relé DG musi byt umisténa co nejblize k rozhrani. Rozhrani slouzi pro monitorovani

a fizeni bezpecnostnich relé z fidictho systému. [12]

Obr. 4.3: Komunika¢ni rozhrani 440R-ENETR [13]

Stavové signaly z bezpecnostniho relé do ridiciho systému zahrnuji:
o Stav svorek bezpecnostniho relé

o Stav vsech odbocek obvodu GuardLink

e Chybové kédy bezpecnostniho relé nebo odbocek

Ridici signaly z ridictho systému do bezpec¢nostniho relé zahrnuji:
o Priikaz Reset pro uvedeni bezpecnostniho relé do provozniho stavu
« Prikazy pro odemceni/uzamceni pro bezpecnostni zamky

e Resetovani poruchy
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4.3 Odbogky

Odbocky vytvareji uzly v obvodu GuardLink, kde je ke kazdé odbocce pripojeno
jedno bezpecnostni zarizeni. K dispozici jsou nésledujici typy odbocek:
o Aktivni odbocky s funkei GuardLink spolupracujici se zafizenimi s:
— Beznapétovymi bezpecnostnimi vystupy (EMSS)
— Spinanymi OSSD signaly
o Pasivni odbocky

o Pasivni napdjeci odbocky

Odbocky jsou dostupné v 5-pin nebo 8-pin provedeni. Aktivni odbocky maji indi-
ka¢ni LED pro vstupni zatizeni a sit GuardLink. Pasivni napajeci odbocky obsahuji
indikaci doplnkového napéajeni, ale stejné jako pasivni odbocky neobsahuji indikaci
vstupniho zafizeni ani indikaci stavu sité. Na obrazku 4.4 jsou zobrazeny odbocky
a jejich stavové indikace. K posledni odbocce musi byt pripojen terminétor, ktery

obsahuje vnitini elektrické komponenty specialné pro systém GuardLink.

Input indicator OC Power indicator

=
PWR == INPUT

O wn

Guoldimofter'

Cuard imoflei

Link indicator
GuardLink Enabled Tap Passive Power Tap Passive Tap

Obr. 4.4: Odbocky

Obvod GuardLink ma rychlou dobu odezvy. Pti sepnuti bezpec¢nostniho zafi-
zeni odbocka reaguje do 5 ms, od které putuje bezpecnostni signal proti proudu
k bezpecnostnimu relé. Nésledné kazdé dalsi odbocce, kterd se nachazi v cesté do

bezpecnostniho relé trva dalsich 35 us nez signal zpracuje a vysle dal.

EMSS Odbocka

Odbocka EMSS je navrzena pro zafizeni se dvéma beznapétovymi kontakty. Od-
bocka privadi 24 V na jednu stranu kontaktu na obou kandalech a hleda 24 V na

monitorovacim vstupu. Tyto kontakty jsou odbockou pulzné testovany.
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OSSD Odbocka

Odbocka OSSD je navrzena speciadlné pro bezpecnostni zatizeni, které generuji vy-
stupy OSSD. Odbocka OSSD neprovadi testovani signalit OSSD, protoze testovani

musi provadét vstupni zatizeni.

Pasivni a pasivni napajeci odbocka

Pasivni odbocky slouzi k pripojeni bezpec¢nostnich zafizeni s vestavénou funkci Gu-
ardLink, do kterych piimo prenasi signaly z a do sité GuadLink. Tyto odbocky
nefunguji se zarizenimi, které maji OSSD nebo EMSS vystupy. Pasivni napéajeci
odbocky umoznuji privést do obvodu GuardLink dodatecné napéajeni, které kom-

penzuje poklesy napéti. [11]
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5 Posouzeni rizik

Posouzeni rizik (dle normy CSN EN ISO 12 100) je fada po sobé jdoucich kroki,
které umoznuji systematicky analyzovat a zhodnotit rizika spojend se strojnim za-
fizenim. K jeho realizaci musi konstruktér brat v tivahu nasledujici ¢innosti v uve-
deném poradi.
o Analyza rizika
— urceni meznich hodnot strojniho zafizeni (predpoklddané pouzivani i pred-
vidatelné nespravné pouziti)
— identifikace nebezpeci a nebezpecné situace
— odhad rizika pro kazdé identifikované nebezpeci a nebezpecnou situaci
e Zhodnoceni rizika
Posouzeni rizika je nasledovano, kdykoliv je to nezbytné snizenim rizika. Tento
proces je opakujici se a nékdy je nezbytné k adekvatnimu snizeni rizika pouzit tento

postup nékolikrat za sebou. [9]

5.1 Urcéeni meznich hodnot

Model automatického barmana slouzi k automatizované pripravé napoju a je hojné
vyuzivan studenty béhem projektii ve vyuce a v ramci diplomovych a bakalarskych
praci. Jednotlivé ¢asti a konstrukce barmana jsou popsany v kapitole 1. Model bar-
mana obsahuje tfi provozni rezimy: automaticky, manualni a idrzba. Mezi automa-
tickym a manudalnim rezimem se prepina pomoci klicku, ktery je umistén na desce
stolu vedle tlacitek. V automatickém rezimu je barman fizen pomoci programu, ktery
vykonava jednotlivé faze davkového tizeni. Spousténi fazi je realizovano z nadtraze-
ného systému. V manualnim rezimu je barman ovladan pomoci tlacitek na desce
stolu. Pomoci stisknutych tlac¢itek barman presouva vozik mezi jednotlivymi po-
zicemi a v pripadé vydeje sklenic nebo ¢epovani napoje pohybuje pneumatickymi
valci. Rezim udrzby je stav, kdy je stroj odpojen od privodu elektrické a pneuma-
tické energie a jsou provadény servisni prace na stroji. Volbou rezimu nedochézi ke
zméné bezpecnostnich pozadavki na zarizeni. Obsluha stroje miize pouzivat stroj
pouze v automatickém nebo manualnim rezimu a musi byt prokazatelné seznamena
s BOZP a s navodem pro obsluhu barmana. Udrzba je osoba, kterd je detailné se-

znadmena s riziky a s ¢innosti stroje.
Pracovni prostor barmana se nachazi na pracovnim stole, na kterém je stroj umis-

tén, o rozmérech 75 x 140 cm ve vysce 70 cm nad zemi. Tento prostor je pristupny

pouze zepredu, kde je nutné dodrzet bezpecny manipula¢ni prostor o rozmeérech
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100 x 140 cm. Privod elektrické a pneumatické energie se nachazi v oploceném pro-
storu pod pracovni deskou stolu a je pristupny z prostoru pro obsluhu stroje. Piivod
elektrické energie je pomoci napajeciho kabelu FLEXO sntra, kterd je ptrivedena na
svorky hlavniho vypinace. Zdrojem pneumatické energie je kompresor, ktery zajis-
tuje tlak vzduchu 3,5 bar.

Barman bude pouzivan pouze béhem vyuky v semestru tzn. 180 dnt v roce
1 hodinu denné. Kontrola funkénosti tlacitka nouzového zastaveni se predpoklada
na zacatku kazdé vyroby, tedy jednou denné. Po dokonceni kazdé vyroby je nutné
ocistit dopravnik od zne¢isténi vzniklého od odkapavajicich tekutin z lahvi. Udrzba
by méla byt provadéna minimalné jednou za rok, pri které musi byt zkontrolovana
funkénost vSech bezpecnostnich prvki a technicky stav mechanickych a elektrickych
casti stroje. Model je urcen pro pouzivani v laboratorich, které jsou klimatizované
a je zde udrzovana cistota.

5.2 ldentifikace nebezpeci

Identifikace nebezpeci byla provedena pro vsechny faze zivotniho cyklu stroje:
o doprava, montaz a instalace
o uvedeni do provozu
e pouzivani, serizovani, udrzba a oprava

» vyrazeni z provozu, demontaz a likvidace

Pri identifikaci nebezpec¢i musi byt identifikovana vSechna nebezpeci, ktera mo-
hou vzniknout vzajemnym pusobenim ¢lovéka a stroje béhem celého zZivotniho cyklu
stroje, moznymi stavy stroje, které jsou normélni provoz a selhani (stroj nevykonava
predpoklddanou funkci) a nepredpoklddanému chovani obsluhy nebo predvidatel-
ného selhani stroje. Identifikace riznych druht nebezpedi a jejich moznych nasledki

jsou uvedeny dle harmonizované normy CSN EN ISO 12 100, pifloha B.

Identifikovana nebezpeci
1. Mechanicka nebezpeci
(a) Stlaceni
(b) Vtazeni nebo zachyceni
(c) Treni nebo odfeni
(d)
)

d

(e) Porezani nebo oddéleni

Vystiiknuti vysokotlakého média

(f) Narazeni

2. Elektricka nebezpeci
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(a) Zasazeni nebo smrt elektrickym proudem v prostoru obsluhy barmana
3. Nebezpeci hluku

(a) Nepohodli zptisobené vlivem provozu barmana
4. Ergonomicka nebezpeci

(a) Nepohodli zptisobené polohou téla pri provozu barmana

(b) Chybné jednani obsluhy

Nebezpecné situace
5. Doprava:
(a) Zdvihéani, nakladani, preprava, vykladani
6. Montaz, instalace, uvedeni do provozu:
(a) Montaz stroje, pripojovani k dodévce energie (elektrické, stlaceny vzduch)
7. Sefizovani, programovani:
(a) Nastavovani, sefizovani stroje
(b) Funkéni zkouska, ovérovani programu, testovani
8. Provoz:
(a) Dopliiovani zasobniku sklenic
(b) Odebirani hotového napoje
9. Cisténi, udrzba, vyhledavani zavady:
(a) Nastavovani, ¢isténi, vyména opotrebovanych ¢ésti
(b) Vyména opotiebovanych ¢asti
(c) Ovérovani ¢asti, soucasti, zafizeni stroje
10. Demontaz:
(a) Odpojeni energie
(b) Zdvihani, nakladani, preprava

5.3 Odhad rizika

Riziko spojené s kazdou nebezpecnou situaci zavisi na nasledujicich prvcich:
1. Zavaznost urazu
2. Pravdépodobnost vyskytu trazu, ktery se sklada z
(a) Vystaveni osoby nebezpeci
(b) Vyskytu nebezpecné udalosti

(¢) MozZnosti vyvarovani se nebo omezeni tirazu

Zavaznost zranéni budou v pripadé provozu a tdrzby barmana pouze lehka (odre-
niny, Skrabance, zlomenina mensich kost{ hornich koncetin), zptisobena pohybujicimi
se ¢astmi barmana. Dale béhem dopravy, montaze, uvadéni do provozu a demon-

taze se muze krajné jednat i o tézka zranéni (zlomenina vétsich kosti). Pfi provozu,
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udrzbé a uvadéni do provozu hrozi zasah nebo smrt elektrickym proudem.

Béhem provozu barmana bude vystavena nebezpecnym udalostem pouze jedna
obsluhujici osoba. V pripadé udrzby, dopravy, montaze, uvadéni do provozu a de-
montazi bude tento pocet vyssi. Budeme tedy predpokladat ¢tyfi osoby. Dale béhem
provozu je obsluha vystavend nebezpecné udalosti velmi casto, protoze je nutny
pristup do nebezpecného prostoru kvili doplinovani zasobniku sklenic a odebirani
sklenice s hotovym napojem z dopravniku. Vyskyt dalsi nebezpecné udalosti hrozi
pri vypinani a zapinani stroje, ktera je zptisobena umisténim hlavniho vypinace za
pohybujicimi se ¢astmi stroje. Také je pouzit nevhodny typ hlavniho vypinace, ktery
nema kryté ptrivodni svorky. Je tedy mozné se dotknout zivych ¢asti stroje.

Vyvarovani se nebezpecné situaci nebo omezeni irazu je mozné pomérné snadno,

a to naptiklad omezenim pristupu ke stroji pouze kvalifikovanym osobam.

5.4 Zhodnoceni rizika

Poslednim krokem posouzeni rizik je zhodnoceni rizika, které urci zda je pozadovano
snizeni rizika. Pokud ano, musi byt zvolena a pouzita vhodna ochrannd opatieni.
Jestlize se béhem snizovani rizika vyskytla nova nebezpeci, musi byt doplnéna do
seznamu identifikovanych nebezpeci a nasledné aplikovat vhodna ochranna opatteni

na jejich omezeni.

Na zakladé analyzy rizik jsme nuceni aplikovat bezpecnostni opatieni na snizeni
rizika. Pfedevsim se jedné o aplikovani ochrannych opatieni pred irazem elektrickym
proudem a mechanickym nebezpe¢im vznikajicim v pracovnim prostoru barmana

a pri manipulaci s celym strojem.

5.5 Snizeni rizika

Cilem snizeni rizika je vylouceni daného nebezpeci nebo snizenim jednoho nebo obou
prvkl prislusného rizika:
o Zavaznost urazu

e Pravdépodobnost vyskytu trazu

Pro dosazeni tohoto cile se postupuje podle tzv. ,metody tii krokia“.
e Krok 1: Zabudovana konstrukcéni opatreni
Zabudovand konstrukéni opatieni jsou takova, diky kterym je dosazeno vy-

louceni nebezpeci nebo snizeni rizik vhodnou volbou konstrukénich vlastnosti
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stroje nebo vzajemnym ptisobenim stroje s obsluhou.

Protoze model barmana je jiz zkonstruovany, neni mozné provést mnoho kon-
strukénich zmén, které by nezménily samotné fungovani stroje. Jednou ze
zmén, které lze provést je umisténi elektrickych ¢asti stroje mimo dosah ob-
sluhy. Dale lze provést ochranna opatfeni proti trazu elektrickym proudem
a ochranné majetku podle normy CSN EN 60204-1. VSechny navrhované ipravy

na snizeni rizika jsou popsany v kapitole 6.2

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a/nebo doplikova ochranna opatfeni
Doplnkova ochranna opatieni a bezpecnostni ochrana zamezuje vystaveni osob
nebezpeci a pouziva se pokud neni mozné prislusné riziko vyloucéit nebo do-

statecné snizit v kroku ¢islo jedna.

V tomto kroku budou aplikovana bezpecnostni opatfeni snizujici riziko trazu
béhem provozu barmana zptisobené jeho pohybujicimi se ¢astmi. Bude se jed-
nat o aplikovani bezpecnostni funkce nouzového zastaveni iniciovana bezpec-
nostnimi zatizenimi. Uréeni drovné bezpecnostni funkce nouzového zastaveni
(tabulka 5.1) je provedeno podle normy CSN EN ISO 13849-1. Jednotlivé va-

rianty této bezpecnostni funkce jsou popsany v kapitole 6.3.

Funkce nouzového zastaveni

Zévaznost zranéni S2
Frekvence vystaveni riziku F2
Pravdépodobnost vylouceni rizika P1
Vysledna droven bezpecnostni funkce PLr =d

Tab. 5.1: Urceni tirovné bezpecnostni funkce

Krok 3: Informace pro pouzivani
Pokud se v prvnich dvou krocich nepodaii odstranit nebo snizit vSechna rizika,

musi byt zbytkova rizika identifikovana v informacich pro pouzivani.

Rizika spojena s dopravou, montazi uvadénim do provozu a demontézi bar-
mana muzou provadét pouze poucené osoby a s radnou kvalifikaci. Stejné tak
rizika spojena s hlukem zplisobenym provozem barmana budou snizena pomoci
informovani uzivatelii. Dale bude pouzit vystrazny majak pro informovani ob-
sluhy o aktualnim stavu barmana a pripadnym upozornénim pred nebezpecnou

situaci.
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6 Navrh rekonstrukce barmana

V této kapitole budou popsany navrhy na rekonstrukei barmana.

6.1 Navrh vymény pneumatického posuvu za elek-
tricky MagneMover LITE

Jak uz bylo feceno diive, aktualni dopravnik je realizovan pomoci pneumatického
primocarého posuvu o délce 800 mm. Na vyménu dopravniku za elektricky bude tedy
pouzit jeden primy motor MagneMover LITE o délce 1 000 mm s vodicimi kolejni-
cemi. Na dopravu skleni¢ky mezi jednotlivymi pozicemi bude pouzit jeden klasicky
puk o nosnosti 1 kg. Déale bude pouzit jeden Node Controller, ktery bude zaroven

zastavat funkci High Level Controlleru a jako Host Controller bude pouzito PLC.

Vyrobce v dokumentaci specifikuje tii zptusoby montaze motori MagneMover
LITE. Prvni zpiisob je pfima montédz motoru na rovny povrch, druhd moznost mon-
tdze motoru vyuziva uzivatelem navrzené drzaky a tfeti zptisob vyuziva standardni
nebo nastavitelné drzaky motor, které dodava primo vyrobce. Tyto drzdky motoru
zaroven zajistuji dostatecny prostor pro vedeni vSech kabeli. Pro aplikaci motoru na
barmana se vyuzije prvni zminény zptisob montaze motoru piimo na rovny povrch,

kterym bude deska stolu. Na obrazku 6.1 je zobrazen zptisob montaze motoru.

MM LITE 1000 mm Motor s
Z

Z:

Deska Stolu
Otvory pro Pripojeni
Kabell do Motoru
M6 Sroub

Obr. 6.1: Upevnéni motoru MM LITE k desce stolu [7]
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Pro spravné usazeni motoru bude nutné vyvrtat nékolik otvori do desky stolu.
Jedna se o dva montazni otvory pro srouby o velikosti M6 pro uchyceni motoru a také
o dva otvory na kazdé strané motoru pro pripojeni komunikac¢nich a napdjecich

kabelti. Na obrazku 6.2 je zobrazen vykres motoru s umisténim montaznich otvori
a konektorii pro pripojeni motoru.

[28.465)
723.00
[27.638)
70200
[19.685]
500,00

d COMMUNIC ATION CABLE
2% M6X1.0F 7mm
MOUNTING HOLE CONNECTOR
MAX ALLOWABLE TORQUE = 5.5 Nm
e o
- aa caa a
) o o 1
= - = - = - S = S [339]
) o ] 860
i i ¢ x 3 i
= TE Lx
SYNC CABLE CONNECTOR L [1.69]
[SYNG MOTOR ONLY)

430
POWER CONNECTOR
COMMUNICATION CABLE
CONNECTOR

Obr. 6.2: Umisténi konektori a otvort pro montaz morotu [7]

Konstrukce vytahu bude zachovana a pro jeji pripevnéni k vozicku dopravniku

bude vyuzito dvou z péti montaznich otvort o velikosti M5, které vozicek obsahuje
viz obrazek 6.3.

[2.433]
42
[ 787+.010] [.787+010]
[’ 20025 20+0.25 "
j
[.787010)
20:0.25 '
I I
[2.4:1] i = " 8
62 *
I I
[.787+.010] ‘ 1 DIRECTION OF TRAVEL
204025
\sx M4 X07F 6.3 MAX
(TORQUE SCREWS TO 8 IN-LBS MAX)

Obr. 6.3: Umisténi montaznich otvora puku [7]

Dalsi mechanické tpravy bude nutné provést na zasobniku sklenicek a hlavni
konstrukci barmana. Protoze motor dopravniku MM LITE je vyssi nez ptuvodni
pneumaticky posuv, bude tedy i nova pozice vytahu, a to o 3,5 cm vySe oproti
staré pozici. Aby tedy byla zajisténa spravna funkce barmana, bude nutné vyrobit
podlozky a celou konstrukci barmana podlozit o zminéné 3,5 cm. Celkem budou
potfeba ¢tyri podlozky: jedna pod zasobnik sklenic, dvé pod hlavni konstrukci bar-
mana a jedna pod magneticky senzor v koncové poloze.
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Velikosti podlozek jsou (Sifka x délka x vyska):

e 10x30x3,5 cm - Podlozka pod zasobnik sklenic

e 5x10x3,5 cm - Podlozka pod hlavni konstrukce barmana a magneticky senzor
Posledni mechanickou tipravou je umisténi Node Controlleru, ktery bude pripev-

nén v prostoru pod deskou stolu na oploceni.

Déle bude nutné provést nékolik zmén v fidicim softwaru barmana. Zmény v PLC
AC1421, které obsahuje pouze operace barmana, budou pouze v zakazani vystupu
pro ovladani pneumatického dopravniku, ktery bude odpojen. Ridici software pro
tizeni dopravniku MM LITE bude umistén do nadrazeného PLC 1769-L33ERM, ve

kterém bude potieba upravit definice faze pro tizeni dopravniku.

6.2 Upravy v elektrickém zapojeni barmana

Na zakladé posouzeni rizik budou provedeny tpravy na elektrickém zapojeni bar-
mana, aby bylo dosazeno sniZeni rizika drazu elektrickym proudem. Upravy budou
provadény dle normy EN 60204-1. Nejvétsi ipravou bude presunuti veskeré napa-
jeci a tidici elektroniky do oploceného prostoru pod stolem, na kterém se nachazi
barman. Hlavnim divodem této zmény je snadny pristup k elektronice a moznost
dotyku s zivymi ¢astmi barmana. Dalsi divod je Spatné umisténi elektroniky za
dopravnikem barmana, kde hrozi nebezpeci tirazu pri kolizi obsluhy s pohybujicim
se dopravnikem barmana.

Dalsi vyznamnou zménou bude vyména hlavniho vypinace. Aktualni hlavni vy-
pina¢ mé nékolik nedostatk. Prvni je nevhodné zvoleny typ vypinace, kdy se jedna
o klasicky kolébkovy vypinac¢ a nelze tedy vypinac¢ blokovat ve vypnuté poloze. Déle
je zde velké riziko zasahu elektrickym proudem, kvtili nekrytym privodnim svorkam
vypinace i ve vypnuté poloze. Posledni nedostatek je Spatné umisténi vypinace na
zadnim panelu s elektronikou, ktery se nachazi za dopravnikem a hrozi tedy nebez-
peci kolize z pohybujici se ¢asti barmana.

Poslednimi tpravami v elektrickém zapojeni barmana bude pridani ochrany pred
urazem elektrickym proudem v podobé proudového chranice a ochrana zarizeni v po-
dobé jisténi. Tyto dva komponenty budou vybrany z materialu, ktery je dostupny
v laboratori.
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6.3 Navrh systému GuardLink

7 dostupného materialu byl navrzen systém GuardLink, jehoz blokové schéma je
zobrazeno na obrazku 6.4. Obvod bude obsahovat ¢tyTi vstupni zafizeni, tedy ¢tyti
bezpecnostni funkce, které budou dale kratce popsany. Zakladem systému bude bez-
pecnostni relé podporujici funkei GuardLink 440R-DG2R2T (kapitola 4.1). K bez-
pecnostnimu relé bude pripojeno sitové komunikacéni rozhrani 440R-ENETR. Vy-

stupni obvod bude obsahovat dva bezpecnostni stykace.

440R-DG2ZR2T ] =

440R-EMETR - I :I
:

. t 1

o) I l

1 J L

E-5TOP i i i i

PLOD400 440N-Z21 552ANS9 440G-LZ5215TRH 450L-E4FNO200YD

P e P e
i LOE- L£X- OX— L3,

440 5-MFED 4405-5FED 4405-5FED 4405-5F5D
1005-C20 2980-413U-DM2

Obr. 6.4: Navrh zapojeni obvodu GuardLink

6.3.1 E-Stop

Prvnim vstupnim zafizenim bude tlac¢itko nouzového zastaveni se dvéma rozpina-
cimi kontakty od vyrobce GIOVENZANA s ozna¢enim PL004001. Pro pripojeni do
obvodu GuardLink bude vyuzita 5-pin EMSS odbocka. Na obrazku 6.5 je zobrazeno

blokové schéma navrhované bezpecnostni funkce.

€ Vstupy > € Logika —> <«— \lystupy —>
E-Stop Lo P Lo 100S-C30
GIOVENZANA PLO04001 |— i i ' | - Bezpefnostni stykaé
Kanal 1 | ! Kanal 1
i | Odbocka1 | i ! | Bezpecnosini Relé
' | 4405-MF5D | | : 440R-DGZR2T
E-Stop ! | ' 1005-C30
GIOVENZANA PLO04001 [ i : ! ; Bezpecnostni stykaé
Kandl 2 | : ! ; | : Kanal 2
Subsystém 1 Subsystém 2 Subsystém 3 Subsystém 4

Obr. 6.5: Navrh bezpecnostni funkce 1
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6.3.2 Bezkontaktni bezpecnostni senzor

Dalsi vstupni zafizeni bude bezkontaktni bezpecnostni spina¢ SensaGuard, ktery
slouzi k blokovani pristupu do nebezpecnych prostor. Spinace jsou vybaveny in-
dukéni technologii pro detekci aktuatoru a RFID technologii pro kédovani. Maji
velky snimaci rozsah a jsou odolné vuci chybam vznikajicich ze Spatného vzajem-

ného pripevnéni. Senzor je vybaven LED indikadtorem informujicim o stavu spinace.

' SensaGuard™{ |
Sensor

Aaperg-uagy (G

' iojemay
| § JPIENDESUBS |

Obr. 6.6: Bezkontaktni bezpecnostni spina¢ SensaGuard [14]

Bude pouzit spina¢ s oznacenim 440N-Z21SS2AN9, ktery obsahuje standardni
kédovani aktuatoru. Do obvodu GuardLinku bude spina¢ pfipojen pomoci 8-pin
OSSD odbocky. Na obrazku 6.7 je zobrazeno blokové schéma navrhované bezpec-

nostni funkce.

< Vstupy > <— Logika — <«— Vystupy —>
SensaGuard Lo b Lo 100S-C30
440N-221552AN9 ' i ! | | +— Bezpetnostni stykac
Kanal 1 . i Kanal 1
Odboéka 2 | | ! | Bezpefnosini Relé
440S-SFaD [ | ' | 440R-DG2R2T
SensaGuard ! i 1005-C30
440M-Z2215S52ANS : i : ' ! Bezpecnostni stykac
Kandl 2 ! : ! ; ! : Kanal 2
Subsystém 1 Subsystém 2 Subsystém 3 Subsystém 4

Obr. 6.7: Navrh bezpec¢nostni funkce 2

6.3.3 Bezpecnostni zamek

Treti vstupni zarizeni bude bezpec¢nostni zamek, ktery slouzi k blokaci pristupu do
nebezpecného prostoru pres pohyblivy ochranny kryt. Zamek se sklada ze dvou ¢asti.
7 aktuatoru s ocelovym ockem a hlavnim télem zamku. Zamek funguje na principu,
kde z téla zamku vystupuje zajistovaci sroub, ktery blokuje otevieni ochranného
krytu. Aktuator obsahuje kédovani RFID, které zajistuje uzamceni zamku pouze

tehdy, kdy je detekovan spravny aktuator. Zamek je vybaven vystupy OSSD, které
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jsou aktivovany pouze v pripadé, kdy je detekovan spravny aktuator a zajistovaci
sroub je ve vysunuté poloze. Tedy pohyblivy ochranny kryt je v zaviené poloze

a uzamdceny.

Obr. 6.8: Bezpecnostni zamek [15]

Bude pouzit bezpecnostni zamek s oznacenim 440G-LZS21STRH, ktery je typu
,Power to Release“. To znamena, ze prikaz pro odemceni je iniciovan 24 V a prikaz
pro uzamceni 0 V. Pro pripojeni bezpecnostniho zamku bude vyuzita 8-pin OSSD

odbocka. Na obrazku 6.9 je zobrazeno blokové schéma navrhované bezpec¢nostni

funkece.
< Vstupy > <— Logika — <«— Vystupy —>
Guard Locking Switch | | | Lo L 100S-C30
440G-LZ5215TRH . i ' | +— Bezpecnostni stykad
Kanal 1 : ' Kanal 1
Odboéka 3 | | ! | Bezpefnosini Relé
4405-5F8D | ! E 440R-DG2R2T
Guard Locking Switch 1005-C30
440G-LZS215TRH : : : ' ! . Bezpecnostni stykac
Kanal 2 : ! : Kanal 2
Subsystém 1 Subsystém 2 Subsystém 3 Subsystém 4

Obr. 6.9: Navrh bezpecnostni funkce 3

6.3.4 Bezpecnostni svételna zavora

Posledni vstupni zafizeni bude bezpecnostni svételna zavora, ktera slouzi k mo-
nitorovani a detekci pristupu do nebezpecnych prostori. Systém svételnych zavor
GuardShiled je na rozdil od jinych bezpec¢nostnich svételnych zavor, které jsou zalo-
zeny na samostatnych vysilacich a prijimacich tycich, fesen pomoci dvou identickych
vysilacich ty¢i a zasuvnych modulech, ktery urcuje funkci dané tyce. Riuzné provozni
rezimy lze zvolit pomoci DIP prepinact na zasuvnych modulech a v pripadé pouziti
univerzalnich zasuvnych moduli pomoci jejich zptsobu zapojeni. Systémy Guard-
Shield také vyzaduji minimalni provozni vzdalenost, ktera pokud neni dosazena, tak

se neaktivuji bezpecnostni vystupy OSSD.
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Obr. 6.10: Bezpecnostni svételna zavora [16]

Budou pouzity dvé bezpecnostni svételné zavory s oznacenim 450L-B4FN0300YD,
které maji efektivni vysku snimaného prostoru 300 mm. Zavory budou doplnény
o univerzalni zdsuvné moduly s oznacenim 450L-APU-UN-8. K systému GuardLink
bude bezpecnostni svételna zavora pripojena pomoci 5-pin OSSD odbocky. Na ob-

razku 6.11 je zobrazeno blokové schéma navrhované bezpec¢nostni funkce.

< Vstupy > <— Logika —> <— Vystupy —>
Svételnd zavora : 100S-C30
450L-B4FNO300YD i Bezpecnostni stykac
Kanal 1 i Kanal 1
Cdbocka 4 | i | Bezpecnostni Relé
4405-5F5D | ! 1 440R-DG2R2T
Svételnd zévora ' ‘ 1005-C30
450L-B4FN0O300YD : i ! ! ' Bezpecnostni stykac
Kandl 2 ! : ! ; ! : Kanal 2
Subsystém 1 Subsystém 2 Subsystém 3 Subsystém 4

Obr. 6.11: Navrh bezpecnostni funkce 4

6.3.5 Vystupni obvod

Pro vsechny bezpecnostni funkce bude spolecny vystup, a to v podobé dvou bezpec-
nostnich stykact s oznacenim 100S-C30. Kazdy stykac¢ bude ovladan jednim ze dvou
bezpecnostnich vystupi bezpec¢nostniho relé. Vyuzitim pomocnych kontakti stykact
bude realizovana zpétna vazba zpét do bezpecnostniho relé. Stykace budou odpo-
jovat privod energie vSem pohyblivym prvkim barmana. Jedna se tedy o odpojeni

privodu elektrické energie dopravniku MagneMover LITE a pomoci pneumatického
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ventilu odpojeni piivodu vzduchu vsem pneumatickym prvkiam. Tento typ zastaveni
je uveden v normé CSN EN 60204-1 jako zastaveni kategorie 0, tj. neffzené zastaven{

okamzitym odpojenim ptivodu energie ovladacim prvkim stroje.

6.4 Navrh topologie sité

P1i navrhu topologie sité bylo zapotiebi propojit dva stavajici systémy. Systém bar-
mana, ktery obsahuje dva automaty AC1421 a 1769-L33ERM a systém MagneMo-
tion, ktery obsahuje komunikaci mezi Node Controllerem, motorem a automatem
1769-L33ER. Rizeni systému MagneMotion je mozné prenést na stavajici automat,
ktery ridi barmana. Timto nam tedy odpadne jeden automat a je nutné propojit
pouze dva automaty (AC1421 a 1769-L33ERM) s Node Controllerem a motorem.
K témto zarizenim bude jesté pripojeno sifové komunikac¢ni rozhrani 440R-ENETR

pro monitorovani a fizeni bezpecnostniho systému GuardLink.

Protoze vétsina zafizeni obsahuje dva ethernetové porty byla zvolena linearni
topologie sité. Diky této topologii neni nutné pouziti ethernetového switche. Node
Controller je zvolen jako koncovy prvek sité, protoze obsahuje pouze jeden etherne-
tovy port. Na druhy konec sité je pripojeno PC, na kterém miize bézet vizualizace
barmana nebo pripadné software pro davkové fizeni barmana. Na obazku 6.12 je
zobrazen blokovy navrh topologie sité spolecné s IP adresami jednotlivych zafizeni.

PC IFM AC1421 1763-L3ZERM
IP: 192.168.1.11 IP: 192.168.1.40 IP: 192.168.1.32

MM Lite Node Controller MM Lite Motor 1000mm 440R-EMETR
IP: 192.168.1.10 IP: 192.168.1.20 IP: 192.168.1.30

Obr. 6.12: Navrh topologie sité
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7 Realizace

V této kapitole budou popsany vsechny realizované tupravy, které byly provedeny na

modelu barmana.

7.1 Vymeéna dopravniku

Pri vymeéné dopravniku bylo potieba nejdrive odpojit privod stlaceného vzduchu od
stavajicitho dopravniku a nasledné pneumaticky posuv demontovat. Poté bylo mozné
prejit k samotné montéazi elektrického dopravniku. Jak bylo feceno pii navrhu vy-
mény dopravniku, bude vyuzit zptusob uchyceni motoru primo na desku stolu. Pred
samotnou montazi bylo potfeba rozmérit a nachystat vsechny otvory pro napajeci
a komunikac¢ni kabely a otvory pro uchyceni motoru k desce stolu. Nasledné mohl byt
motor uchycen a zapojen na desce stolu. Dale bylo nutné podlozit celou konstrukei
barmana, aby byla zajisténa stavajici funkénost modelu. Podlozky jsou vyrobeny
z drevotiisky a jejich rozméry byly uvedeny pii ndvrhu vymeény dopravniku (kapi-
tola 6.1). K napajeni motoru byly vyuzity dodané napajeci kabely a napéjeci zdroj
na 36 V. Schéma elektrického zapojeni motoru je ptilozeno v priloze B. Node Cont-
roller byl umistén podle ndvrhu pod stolem na ochranném pletivu. Node Controller

i motor MagneMover LITE byly zapojeny do komunikacni sité a nastaveny podle

navrhu.

Obr. 7.1: Findlni uchyceni motoru k desce stolu
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Nejdrive byl vytah uchycen k puku pomoci drivéjsi ocelové konstrukce, ale na-
sledné se pri ozivovani dopravniku ukazalo, Ze tato konstrukce je prilis tézka a puk
se nepohybuje plynule po kolejnicich, ale zadrhava se. Z toho divodu byla navrzena
nova konstrukce vytahu, ktera byla vytvorena pomoci 3D tisku. Byl vytvoren novy
drzéak pneumatického pistu, ktery zvedda sklenici a také byl nahrazen stary drzak
sklenice. Modely navrzenych soucasti jsou zobrazeny na obrazku 7.2 a soubory pro

otevieni v programu CAD jsou prilozeny k této préaci jako priloha.

Obr. 7.2: Novy drzak vytahu a podtacek pro sklenici

Kvili vétsim rozmérium dopravniku MagneMover LITE bylo nutné presunout
magneticky senzor v koncové pozici pro vydej hotového napoje i s jeho drzakem,
¢imz senzor prestal snimat magnet na zadni strané vytahu. Byl tedy pomoci 3D
tisku vytvoren maly nastavec, ktery umistil senzor blize k dopravniku, aby byla

zajisténa jeho spravna funkce.

7.1.1 Konfigura¢ni soubory

Prvnim krokem pii ozivovani dopravniku MagneMotion je vytvoreni a nahrani kon-
figurac¢nich souborti dopravniku do Node Controlleru. Tyto soubory byly prevzaty
z drivéjsi bakalarské prace, ktera se zabyvala zprovoznénim dopravniho systému
MagneMotion [2].
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MagneMotion ML Configuration Tool

Tento nastroj slouzi k vytvoreni konfiguracnich souborti dopravnikového systému.
Prostredi se déli na grafickou a konfiguracéni ¢ast. Graficka ¢ast slouzi ke slozeni
systému po vizudlni strance, kde nékteré prvky maji pouze vizudlni vyuziti pro lepsi
predstavu uzivatele o systému a nékteré prvky maji nasledné vyuziti pti exportu dat
do konfiguracni ¢asti. Konfiguracni ¢ast vznika exportem z grafické ¢asti programu.
V konfigura¢ni ¢asti se nastavuji parametry systému, jako napiiklad komunikace
s nadfazenym systémem, maximalni zrychleni a rychlost puki, nastaveni tras, na-
staveni Node Controllerti atd.

Prevzaté konfiguracni soubory byly otevieny v tomto prostiedi. Vétsina nasta-
veni byla pouze zkontrolovana, jestli odpovida sestavenému systému, ale byly zde
provedeny i upravy jako napriklad zména IP adresy nadrazeného PLC a tprava

parametri maximalni rychlosti a zrychleni.

MICSCreator

Nastroj MICSCreator slouzi k vytvareni konfiguracnich soubori, které slouzi pro
spravné prirazeni MAC adres motoru k IP adresdm a jejich umisténi na spravné

trasy. Tento soubor byl pouze zkontrolovan zda odpovida skutecnosti.

Webové rozhrani Node Controlleru

Dalsim krokem bylo pripojeni se k webovému rozhrani Node Controlleru pres webovy
prohlize¢ pocitace, ktery se nachazi ve stejné siti jako Node Controller. Webové roz-
hrani slouzi pro konfiguraci a monitorovani Node Controlleru. V zalozce NC' Settings
bylo zkontrolovano sifové nastaveni a jelikoz byl pouzit jenom jeden Node Cont-
roller bylo zkontrolovano zapnuti funkce controlleru jako High Level Controller. Déle
v zalozce Configuration Files byly smazany vSechny ulozené konfiguracni soubory
a znovu nahrany soubory mnou zkontrolované. Poté byl proveden reboot controlleru,

po kterém bylo vidét, Ze vse bézi a konfigurace jsou validni.

MagneMotion ML NCHost TCP Interface Utility

Tento néastroj slouzi pro ptimou komunikaci s dopravnim systémem. Néstroj se ptimo
pripoji na High Level Controller, ktery lze pfimo monitorovat nebo ovladat. Prvnim
krokem po konfiguraci Node Controlleru bylo pripojeni se ke controlleru pomoci
tohoto néstroje a otestovani manualniho ovladani systému. Byla vyzkousSena funke-
nost ovladani trasy jako zapnuti, vypnuti a restart a nasledné funkcénost ovladani
puku. Po tispésném vyzkousSeni funkcénosti konfigurace jsem presel k tupraveé ridicitho

programu PLC.

45



liMagneMotion

A Rockwell Automation Company

- General Status
Interface Status
- View Log

Status

Log Settings MNode Controller Status Running
* NC Settings High Level Controller Status Running
7 :Iqol‘lflgu:tatlon Files MNode Controller Configuration Valid
) Cc?l:]fiilggl.?rations High Level Controller Configuration valid
- Motor Gap Host TCP Interface Control Port Enabled
Information System Uptime up 0 min

- Upgrade Software

Load Average

0.16, 0.05, 0.01

Change Password
- Set Clock
- Restore Factory
Defaults
- Reboot Controller

Resource Usage

Memory (RAM) Total
Memory (RAM) Used
Memory (RAM) Free

256884 Kbytes
120008 Kbytes
- License Information 136876 Kbytes
- Motor Information
- Remote Support

Flash Memory Total 16.0 Gigs
« Logout i

Flash Software Partition Used 9.8 Megs
Flash Software Partition Free 233.3 Megs
Flash config Partition Used 1.8 Megs
Flash Config Partition Free 241.3 Megs
System Information

MNode Controller Software Version 15.10.30
Build Date/Time 15-Feb-2021 1515
Built By buildbet

Built on Host nc-buildbot-vm

Kernel 2.4.28-ampro-550-700 32bit
Boot Mode Legacy-PC
Model NC-Lite
Hardware Version 01

Eth0 MAC Address 00:0D:B9:54:3F:0C

Refresh

Obr. 7.3: Webové rozhrani Node Controlleru

7.1.2 Ridici software PLC

Pro tvorbu programu pro PLC fady CompactLogix od firmy Allen Bradley se vy-
uziva vyvojové prostredi Studio 5000. Zakladni kostra programu pro ovladani do-
pravniho systému MagneMotion byla pievzata z diivejsi bakalaiské prace [2]. Jedna
se 0 vytvorené vlastni datové typy a jejich proménné pro dopravni systém, defino-
vané Add-On instrukce, které slouzi pro jednodussi zapis parametri do proménné
pro odesilani zprav, subroutine pro inicializaci a spusténi motoru a subroutine pro
odesilani zprav do Node Controlleru.

Program pro ovladani dopravniku MagneMotion obsahuje ti zdkladni ¢asti:

o MainRoutine

e Subroutine MessageRoutine

e Subroutine MMStartupRoutine
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Hlavni routine

Program v hlavni routine byl upraven tak, aby dopravnik fungoval spolecné s dav-
kovym fizenim barmana. Pro spusténi pohybu dopravniku je v programu vyuzivano
globalnich proménnych: start dopravniku a zddana pozice, kam se ma puk presu-

nout. Hlavni program obsahuje nasledujici ¢asti:

Vyhodnoceni pro spusténi a inicializaci dopravniku - Pokud je barman v bez-
pecném stavu a nebyla provedena subroutine MMStartupRoutine, spusti tuto

subroutine

Stavovy automat pro presun puku na pozadovanou pozici

Vyhodnoceni, zda byl pohyb puku tspésné dokoncen

Volani subroutine MMStartupRoutine a MessageRoutine

Subroutine MessageRoutine

Subroutine, ktera zajistuje posilani zprav do Node Controlleru. Tato subroutine je
volana cyklicky v hlavnim programu a obsahuje tii proménné, pomoci kterych se
odesilaji prislusné zpravy. Jsou tedy k dispozici tii typy zprav a to: restart trasy,
start trasy a pohyb. Pred odeslanim zpravy se nejdiive inkrementuje pocitadlo zprav,
nasledné jsou vyuzity Add-On instrukce pro prehledny zapis parametri do promén-
nych a nakonec je zprava odeslana. Odesilani zprav funguje pomoci funkce MSG
a proménnych typu message, které kromé odesilanych dat obsahuji také informace
o IP adrese a cesté k cilovému zarizeni.

\2in Baman_Eatih v6 ACD [1763.133ERM 3312) - 8 x
@ logic Communicatons Toals Window Hel

A ] B S e S v e

= 7 e « 2. » | T ———— .

=3 Offfine B NoForces b NoFdits 2 b ‘Favorites “AGE0Y Alams Secuencer BT TmeriCounter npuUUp Corpare  Compueniah Wovelcgial FIE/SHt Fiel

= By Stenge

~ 3 % [ = MagneMoton -MessapeRoutine x
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Obr. 7.4: Ukézka programu subroutine MessageRoutine
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Subroutine MMStartupRoutine

Subroutine v jednotlivych krocich provede restartovani trasy, jeji inicializaci, né-
sledné spusti motor a presune puk na vychozi pozici, ktera je definovana v koncové
pozici pro vydej napoje. Tato subroutine se zavola vzdy pouze jednou po obnoveni

bezpecnosti stroje.

7.2 Upravy v elektrickém zapojeni barmana

Upravy v elektrickém zapojeni barmana byly provedeny podle navrhu. Na pi{vod
elektrické energie byl pridan proudovy chranic¢ s oznacenim 1492-RCD2C40 a jistic¢
s oznacenim 1489-A1C100. Déle byl vymeénén hlavni vypinac za vypinac¢ s oznacenim
LK16R/2.8211 OB2 ZC. Jedna se o vypinac v krabici s ¢ervenozlutou uzamykatelnou
packou. Vypinac¢ je umistén na desce stolu u ovladacich tlacitek barmana, kde je

vypina¢ snadno pristupny pro obsluhu (obrazek 7.5).

VYPINAC 3 - POLOVY |
— ag

Obr. 7.5: Hlavni vypinac

Kompletni schéma elektrického zapojeni je prilozeno v priloze B. Dalsi navr-
hovanou upravou, kterd byla provedena, bylo premisténi veskeré napajeci a tidici
elektroniky do oploceného prostoru pod deskou stolu, kde je zaroven omezeny pii-

stup.
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7.3 Systém GuardLink

Navrhovany systém GuardLink zajistuje bezpecnostni funkci nouzového zastaveni
iniciovanou ¢tyfmi rtiznymi zafizenimi. Systém byl realizovany podle navrhu v ka-
pitole 6.3. V nasledujici ¢asti této prace budou popsany jednotlivé kroky realizace

systému GuardLink.

Na prvni vstup (S12/522) bezpec¢nostniho relé je pfipojen obvod GuardLink
se ¢tyfmi odbockami (E-Stop, bezkontaktni bezpecnostni snimac, bezpeénostni za-
mek, svételna zavora). Na bezpecnostni vystupy 13/14 a 23/24 jsou pripojeny dva
stykace, které odpojuji privod elektrické energie dopravniku MagneMotion a pri-
vod stlaceného vzduchu pomoci pneumatického ventilu. Do bezpec¢nostniho relé je
vedend zpétna vazba (vstup X3) z pomocnych rozpinacich kontakti stykact pro mo-
nitorovani stavu vystupti. Na vstup X4 je privedeno tlac¢itko slouzici pro manualni

restart bezpecnostniho relé. Schéma zapojeni je ptilozeno v priloze B.

7.3.1 Konfigurace bezpecnostniho relé DG

Po zapojeni systému nésleduje konfigurace bezpecnostniho relé DG. Konfigurace
relé probihd pomoci dvou tlacitek Config/Set a Sel./Save. Do konfiguracniho re-
zimu relé se prejde dlouhym stisknutim tlacitka Config/Set. Nésledné se pomoci
stavovych indikdtoru a tlacitek provadi konfigurace. Tlacitko Config/Set slouzi pro
vybrani nastaveni dané funkce a tlacitko Sel. /Save slouzi pro prejiti k dalsi funkei

a konecnému ulozeni konfigurace.

Bezpecnostni relé je nastaveno na jednu bezpecnostni funkci na vstupu IN 1 typu
GuardLink. Je aktivovan SWS vystup na X2 a je zakdzan SWS vstup na svorce X1.
Déale je nastaven manualni restart, ktery obnovi vystupni svorky. Dale je mozné
pomoci 16-ti polohového prepinace nastavit ¢asové zpozdéni spindni bezpecnostnich
vystupt, které muzou byt zpozdény az o 30 sekund. Tato funkce neni vyuzita, proto
bezpecnostni vystupy spinaji okamzité. Cela konfigurace je zobrazena v tabulce 7.1,
kde je zobrazen dany indikator, jeho funkce béhem konfigurace, barva indikatoru

a jeho nastaveni.
Kazdé konfiguraci je pritazena jedinec¢nd identifikace ID. Tato hodnota je k nale-

zeni ve Studiu 5000 v Controller Tags. ID nastavené konfigurace je 0x6A Hex nebo
106 Dec.
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Indikator | Funkce Barva indikatoru a nastaveni
ouT Bezpecnostni funkce Aktivace jedné bezpecnostni funkce IN 1
IN 1 Typ vstupu Aktivace funkce GuardLink na vstupu IN 1
IN 2 Typ vstupu Vstup IN 2 je vypnuty
OoUT X Typ vystupu Aktivace vystupu SWS na X2
IN X Rezim vstupu Zakéazat vstup na X1
Reset Typ resetovani Rucni monitorované resetovani
FB Uloha resetovani Obnoveni funkce vystupu

Tab. 7.1: Konfigurace bezpecnostniho relé DG

7.3.2 Sitové rozhrani pro EtherNet/IP

Pro monitorovani a fizeni bezpecnostniho relé je vyuzito sitové komunikacni rozhrani
440R-ENETR. Rozhrani je zapojeno k siti podle navrhu 6.4 a schéma redlného za-

pojeni je prilozeno v ptiloze B.

V tabulce 7.2 je zobrazeno sitové nastaveni komunikac¢niho rozhrani. IP adresu
lze nastavit nékolika zpusoby. Bud pomoci tii prepinacti, pomoci kterych se na-
stavi soukromd IP adresa 192.168.1.ABC (A,B,C - rota¢ni prepinace) nebo pomoci
softwarovych nastroju, kdy je IP adresa pridélena pomoci DHCP serveru. V. mém

pripadé bylo vyuzito nastaveni IP adresy pomoci rota¢nich prepinacii.

IP Adresa 192.168.1.30
Maska sité 255.255.255.0
Vychozi brana | 192.168.1.1

Tab. 7.2: Sitové nastaveni komunikac¢niho rozhrani 440R-ENETR

Dale bylo nutné provést update EDS file a také stahnout a nainstalovat Add-on
Profile (AOP), aby bylo mozné rozhrani pridat do hardwarové konfigurace (obra-
zek 7.6) a zobrazit prislusné proménné v Controller tags. AOP obsahuje informace
o stavu komunikace mezi rozhranim a pripojenymi relé, konfigurace a stavu vsech
svorek pripojenych relé, stavu systému GuardLink a vSech jeho odbocek a chybové
kédy. Také je moznost tidit relé pomoci nasledujicich prikazi: restart relé pro ob-
noveni vystupi, restart pro obnoveni z poruchového stavu a prikazi pro uzamknuti

a odemknuti bezpec¢nostnich zamkt pripojenych k systému GuardLink.
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B Module Properties: Local (440R-ENETR 2.001)

General General
Connection
Moduie Info
Intemet Protocol
Port Corfiguration
Network

Type:
Vendor:
Parent:

Mame:

Description:

Series:

Revision:

Connection:

Status: Offine

Electronic Keying:

H0R-ENETR Guardmaster Safety Relay Ethernet Interface
Rockwell Automation/allen-gradiey

Local Ethernet Address

121681, [ 0%

Madule Definition

‘ safetyRelay ‘ (@ Private Network:

O address ]

5 SafetyRelay 1 440R-DGIRIT
2001 SafetyRelay 2:  Undefined
Compatible Module SafetyRelay 3:  Undefined
Data-Guarclink SafetyRelay 4:  Undefined
SafetyRelay 5:  Undefined
Safety Relay 6:  Undefined

oK Cancel oph Help

Module Definition

Upload

4[] 440R-ENETR
4 g Relay Bus
4 | [1]440R-DGZR2T
4 (1) GuardLink
&R[1]4408-MF5D
£2[2)4408-SF8D
(3] 4408-8FED
R[4 4408-SF5D
# [2) GuardLink

x
Series: B v
Revision A E
Electronic Keying: Compatible Module v
Connection: Data-Guarelink v
Cancel Help

Obr. 7.6: Pridani komunikacniho rozhrani do hardwarové konfigurace

7.3.3 Vypocet poklesu napéti systému GuardLink

S moznosti pouziti az 32 odbocek a dlouhych propojovacich kabeli je nutné pri

realizaci kazdého obvodu GuardLink provést vypocet napéti dostupného pro kazdé

bezpecnostni zarizeni na jeho odbocce. Provozni napéti odbocky by nemélo klesnout

pod 20,4 V. Pokud tento ptripad nastane, je nutné navrh obvodu opravit, napriklad

priddanim pasivni napéjeci odbocky. K tomuto vypoctu slouzi interaktivni tabulka

dostupna ke stazeni ze stranek vyrobce. Na obrazku 7.7 je zobrazen vypocet pro

realizovany obvod GuardLink.

Allen-Bradley

EGuardLink

Gua rdimofter'
Supply Voltage (20.4 to 26.4) 24|V
Link Cable Wire Gauge 18 (0.823)| AWG (mm?)
Link Wire Resistance 0,02095 |ohms/m
Link User Defined
Cable Power Tap Device Tap + Device Total Voltage
Length Supply Current Current Current level @
Tap Node (m) Voltage (mA) Tap (mA) (mA) Tap
1 1 2 B0O0F E-stop, no indicator 4405-MF5D 40 432 23,94
2 2 0,6  |SensaGuard Series A 4405-SF8D 85 392 2391
3 3 0,6 440G-LZ Power-To-Release 440S-SF8D 123 307 23,88
4 4 0,6 450L-B 0300mm 440S-SF5D 184 184 23,87

Obr. 7.7: Nastroj pro vypocet poklesu napéti v systému GuardLink
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7.3.4 Vypocet dobéhu stroje

P1i pouziti ochrannych zafizeni, ktera nevytvareji pevnou ochrannou prekazku mezi
nebezpeénym prostorem a obsluhou, je nutny vypocet minimalni vzdéalenosti pro
umisténi ochranného zafizeni od nebezpecného prostoru. Mezi tato zarizeni patii
i aktivni optoelektronickd ochrannd zarizeni (AOPD). Zpiuisob vypoctu je definovan
v normé CSN EN ISO 13855. Zakladni rovnice pro vypocet minimalni vzdalenosti
jer
S=(KxT)+C (7.1)
Kde, S je minimdlni vzdélenost (mm), K je parametr (mm/s) odvozeny z tdaji
rychlosti priblizeni téla, T je celkova doba zastaveni stroje (s) a C je vzdélenost
vniknuti (mm).

Dle normy se parametr K rovna 1600 mm/s a parametr C se spoc¢ita jako:
C =8x (d—14mm) (7.2)

Kde d je detekéni schopnost senzoru zafizeni (mm), v nasem pripadé 14mm. Para-
metr C se tedy rovna 0. Celkova doba dobéhu stroje T byla spoc¢itana na 305,105 ms,

ktera je slozend z nasledujicich ¢asti:

Reakéni doba senzoru 15 ms
Reakéni doba logické jednotky | 40,105  ms
Reakéni doba aktuatoru 50 ms
Doba dobéhu stroje 200 ms
Vysledny cas 305,105 ms

Tab. 7.3: Tabulka s ¢asy dobéhu jednotlivych zafizeni

Po nésledném dosazeni do rovnice 7.1:
S = (1600 x 305,105 x 10_3) + 0 = 488mm (7.3)

Z vypoctu jsme dostali minimalni vzdalenost pro umisténi svételnych zavor od

nebezpecného prostoru, kterd je 488 mm. [10]

Pred finalnim umisténim svételnych zavor bylo provedeno méreni casu dobéhu
barmana pomoci specializovaného zafizeni. Toto zafizeni pomoci dvou modult,
umisténych na svételné zavore a voziku barmana, méii ¢as mezi protnutim pa-
prsku svételné zavory a tiplného zastaveni pohybujici se ¢asti stroje. Bylo provedeno
10 méfeni z nichz byla uréena minimélni vzdalenost umisténi svételnych zavor od

nebezpecného prostoru na 500 mm. Protokol z méreni dobéhu je prilozen v ptiloze C.
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7.3.5 Umisténi bezpecnostnich zarizeni

V nasledujici ¢asti bude popsano finalni umisténi jednotlivych bezpecénostnich zafi-

zeni.

Opticka zavora

Jak bylo vypoéitano a zméfeno podle normy CSN EN ISO 13855, optickd zévora
by méla byt umisténa 500 mm od nebezpecného prostoru. Tato vzdalenost vychazi
mimo pracovni stil, na kterém je umistén barman. Proto by bylo nutné vytvorit
konstrukci, kterd by byla uchycena k pracovnimu stolu barmana a umistila zavory

do spravné vzdalenosti. Tato tiprava, ale nemohla byt realizovana. Optické zavory

byly tedy umistény na pracovni stil barmana ve vzdalenosti 35 cm od dopravniku
(obrazek 7.8).

Obr. 7.8: Umisténi optické zavory

Bezkontaktni bezpecnostni snima¢ a bezpecnostni zamek

Bezkontaktni bezpecnostni snimac¢ a bezpecnostni zamek jsou umistény na dverich
do oploceného prostoru pod deskou stolu. Dvere stolu se skladaji ze dvou kridel,
pricemz na jednom kiidle je umistén bezkontaktni snimac¢ a na druhém je umistén

bezpec¢nostni zdmek. Umisténi bezpecnostnich prvkl je zobrazeno na obrazku 7.9.
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Obr. 7.9: Umisténi bezpecnostniho zamku a bezkontaktniho snimace

E-Stop

Tlac¢itko nouzového zastaveni je umisténo v levé ¢asti stolu snadno pristupné z po-
zice obsluhy. Tlac¢itko je umisténo v ovladaci stanici PQO4K pro ¢tyri tlacitka od
vyrobce GIOVENZANA. Tlacitko nouzového zastaveni je typu 2xNC (Normally clo-
sed) a zbyld tfi tlac¢itka jsou typu 1xNO (Normally open). Druhé tlacitko ,Safety
Reset“ je zapojeno do bezpecnostniho relé DG a jak nazev napovida tlacitko slouzi
pro obnoveni bezpecnostnich vystupu relé. Tlacitko také obsahuje LED podsviceni,
které indikuje stav, kdy je nutné obnovit bezpecnostni obvody. Zbyla dvé tlacitka
jsou zapojeny do karty digitalnich vstupt 1769-1Q32T pripojené k PLC CompactLo-
gix. Pomoci téchto dvou tlacitek je iniciovano odemknuti, ¢i zamknuti bezpecnost-

niho zamku.

Obr. 7.10: Ovladaci stanice
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7.4 Upravy fidiciho softwaru

Poslednim krokem pfi realizaci iprav bylo upravit fidici program v automatech
ifm elecronic AC1421 a CompactLogix 1769-L33ERM. Jak bylo feCeno drive, pro
programovani PLC fady CompactLogix se pouziva vyvojové prostredi Studio 5000
a pro programovani PLC AC1421 bylo pouzito vyvojové prosttedi CODESYS V3.5
SP4.

Nejdiive bylo potfeba stahnout a seznamit se s ptvodnimi fidicimi programy

a nasledné je upravit pro zprovoznéni barmana.

7.4.1 Komunikace mezi automaty

Veskeré nastaveni nezbytné pro komunikaci mezi automaty bylo ponechano. Digi-
talni vstupy a vystupy jsou k automatu AC1421 pripojeny pomoci AS-interface.
Automat cyklicky vystavuje data ze sité AS-interface na sit EtherNet/IP, ke kterym
je mozné pridat vlastni data. Takto lze prenaset az 248 wordu dat. Na nasledujicim

obrazku jsou zobrazena data, kterd jsou pri aktudlnim nastaveni prendsena.

Interfaces > EtherNet/IP > Setup

Fieldbus Parameters Module configuration

EtherNet/IP slot 1: digital IN AS-i 1, S/A-Slaves | 01 .3 N |
EtherNetIP slot 2: digital OUT AS-i 1, S/A-Slaves [ 01 __ 31 v|
EtherNet/IP slot 3: digital IN AS-i 2, S/A-Slaves | ... 31 g |
EtherNetiP slot 4: digital OUT AS- 2, S/A-Slaves [ 01 . 31 v
EtherNet/IP slot 5: digital IN AS-i 1, B-Slaves | 01B ... 31B v |
EtherNetIP slot 6: digital OUT AS-i 1, B-Slaves [01B ... 31B ~|
EtherNet/IP slot 7: digital IN AS-i 2, B-Slaves | 01B ... 31B v |
EtherNet/IP slot &: digital OUT AS-i 2, B-Slaves | 01B ... 31B v |
EtherNet/IP slot 9: analogue IN area 1 [ 16 words ~|
EtherNet/IP slot 10: analogue IN area 2 [16 words v
EtherNetIP slot 11: analogue OUT area 1 | 16 words v |
EtherNet/IP slot 12: analogue OUT area 2 | 16 words hd |
EtherNet/IP slot 13: diagnosis data [AC1421 ~]|
EtherNet/IP slot 14: inputs from AC14nn PLC [ 120 words v|
EtherNet/IP slot 15: outputs to AC14nn PLC | 120 words hd |
| Accept

Obr. 7.11: Prehled nastavené komunikace automatu AC1421

Vybrané hodnoty 01...31 a 01B...31B znamenaji aktivni modul, ktery prenasi
data o velikosti 16 byte, tedy 8 wordu. Diagnosticka data automatu AC1421 jsou

o velikosti 25 wordu. Uzivatelem zvolend data maji velikost 120 wordu.
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Pro néasledujici vyuziti a prehlednost jsou v tabulkach 7.4 a 7.5 sepsany vSechny

fyzické vstupy a vystupy barmana s prisluSnym oznacenim, popisem a adresami
v automatech 1769-L33ERM a AC1421.

Tag IFM AS-i Slave | Adresa IFM | Adresa CompactLogix | Popis

DOPR_1 1 %I1X1.0 AC1421:1.Datal0].8 Magneticky senzor 1
DOPR_2 1 %IX1.1 AC1421:1.Datal0].9 Magneticky senzor 2
DOPR_3 1 %IX1.2 AC1421:1.Data[0].10 Magneticky senzor 3
DOPR_4 1 %I1X1.3 AC1421:1.Data[0].11 Magneticky senzor 4
POD_1 DOWN_OK 2 %I1X2.0 AC1421:1.Data0].4 Podavac 1 dole
POD_1_UP_OK 2 %IX2.1 AC1421:1.Data[0].5 Podava¢ 1 nahotre
POD_1 DOWN_MOVE 2 %IX2.2 AC1421:1.Data[0].6 Podavac 1 pohyb dolu
POD_1_UP_MOVE 2 %I1X2.3 AC1421:1.Datal0].7 Podava¢ 1 pohyb nahoru
TLAK_OK 3 %I1X3.0 AC1421:1.Datal0].0 Tlakovy senzor

POD_2 DOWN_OK 4 %IX4.0 AC1421:1.Data[1].12 Podavac 2 dole

POD_2 UP_OK 4 %I1X4.1 AC1421:1.Data[1].13 Podavac¢ 2 nahotre
POD_2 DOWN_MOVE 4 %IX4.2 AC1421:1.Data[1].14 Podavac 2 pohyb dolu
POD_2 UP_MOVE 4 %1X4.3 AC1421:1.Data[1].15 Podavaé 2 pohyb nahoru
DOPR_START 5 %1X5.0 AC1421:1.Data[1].8 Magneticky senzor START
DOPR_END 5 %IX5.1 AC1421:1.Data[1].9 Magneticky senzor END
VYTAH_DOWN_MOVE 5 %1X5.2 AC1421:1.Data[1].10 Vytah pohyb nahoru
VYTAH_UP_MOVE 5 %1X5.3 AC1421:1.Data[1].11 Vytah pohyb dolu
VYTAH_UP_OK 6 %IX6.1 AC1421:1.Data[1].5 Vytah nahore
VYTAH_DOWN_ OK 6 %1X6.3 AC1421:1.Data[1].7 Vytah dole

RED_OK 7 %IX7.0 AC1421:1.Data[1].0 Majék cervenda OK
GREEN_ OK 7 %IX7.1 AC1421:1.Data[1].1 Majak zelend OK
ORANGE_OK 7 PIX7.2 AC1421:1.Data[1].2 Majék oranzovda OK
BOTTLE_ 1 8 %IX8.0 AC1421:1.Data[2].12 Kapalina Lahev 1
BOTTLE_ 2 8 %IX8.1 AC1421:1.Data[2].13 Kapalina Lahev 2
BOTTLE_3 8 %1X8.2 AC1421:1.Data[2].14 Kapalina Lahev 3
BOTTLE_4 8 %I1X8.3 AC1421:1.Data[2].15 Kapalina Lahev 4
TLAC_3 9 %1X9.0 AC1421:1.Data[2].8 Tlacitko 3

TLAC_4 9 %IX9.1 AC1421:1.Data[2].9 Tlacitko 4
TLAC_3_LIGHT_OK 9 %I1X9.2 AC1421:1.Data[2].10 Tlacitko 3 svétlo OK
TLAC_4 LIGHT_OK 9 %I1X9.3 AC1421:1.Data[2].11 Tlacitko 4 svétlo OK
TLAC_1 10 %I1X10.0 AC1421:1.Data[2].4 Tlacitko 1

TLAC_2 10 %I1X10.1 AC1421:1.Data[2].5 Tlacitko 2
TLAC_1_LIGHT_OK 10 %1X10.2 AC1421:1.Data[2].6 Tlacitko 1 svétlo OK
TLAC_2_ LIGHT_OK 10 %1X10.3 AC1421:1.Data[2].7 Tlacitko 2 svétlo OK
OPT_VYTAH 11 %IX11.0 AC1421:1.Data[2].0 OPT Senzor ve vytahu
OPT_PODAVAC 11 %IX11.1 AC1421:1.Datal2].1 OPT Senzor mezi podavaci
OPT_1 11 %IX11.3 AC1421:1.Data[2].3 OPT Léhev 1

OPT_2 12 %IX12.1 AC1421:1.Data[3].13 OPT Léahev 2

OPT_3 12 %IX12.2 AC1421:1.Data[3].14 OPT Léhev 3

OPT_4 12 %1X12.3 AC1421:1.Data[3].15 OPT Léhev 4

KEY 13 %I1X13.2 AC1421:1.Data[3].10 Klicek

TLAC_STOP 13 %I1X13.3 AC1421:1.Data[3].11 Tlacitko Stop

Tab. 7.4: Digitalni vstupy
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Tag IFM AS-i Slave | Adresa IFM | Adresa CompactLogix | Popis
POD_1_DOWN 2 %QX2.2 AC1421:0.Datal0].6 Podavac¢ 1 dolu
POD_1_ UP 2 %QX2.3 AC1421:0.Datal0].7 Podava¢ 1 nahoru
POD_2 DOWN 4 %QX4.2 AC1421:0.Data[1].14 Podava¢ 2 dolu
POD_2 UP 4 %QX4.3 AC1421:0.Data[1].15 Podava¢ 2 nahoru
VYTAH_DOWN 5 %QX5.2 AC1421:0.Data[1].10 Vytah pohyb dolu
VYTAH_UP 5 %QX5.3 AC1421:0.Data[1].11 Vytah pohyb nahoru
RED 7 %QX7.0 AC1421:0.Data[1].0 Majék Cervend
GREEN 7 %QX7.1 AC1421:0.Data[1].1 Majék zelend
ORANGE 7 %QX7.2 AC1421:0.Data[1].2 Majék oranzovd
TLAC_3_LIGHT 9 %QX9.2 AC1421:0.Data(2].10 Tlac¢itko 3 podsviceni
TLAC_4 LIGHT 9 %QX9.3 AC1421:0.Data[2].11 Tlac¢itko 4 podsvicen{
TLAC_1_LIGHT 10 %QX10.2 AC1421:0.Data|2].6 Tlac¢itko 1 podsviceni
TLAC_2_ LIGHT 10 %QX10.3 AC1421:0.Data[2].7 Tlac¢itko 2 podsviceni
TLAC_STOP_LIGHT 13 %QX13.1 AC1421:0.Data[3].9 Tlac¢itko Stop podsviceni

Tab. 7.5: Digitalni vystupy

Dale byla definovana vlastni komunikace mezi automaty (tabulka 7.6 a 7.7), pro

ovladani a monitorovani barmana. Komunikace obsahuje proménné pro ovladani

a monitorovani stavu obou podavact a vytahu. Dale dva komunikacni ¢itace pro

monitorovani stavu komunikace v obou smérech a posledni proménnou pro ovladani

signalizacniho majaku. Vyznam jednotlivych proménnych bude vysvétlen v nasledu-

jicich podkapitolach.

Nazev Adresa IFM | Adresa CompactLogix
Operace podavac 1 STA %QW373 AC1421:1.Data[89]
Operace podavac_ 2 STA %QW374 AC1421:1.Data[90]
Operace vytah STA %QW375 AC1421:1.Data[91]
Komunikace counter IN %QW376 AC1421:1.Data[92]

Tab. 7.6: Komunikace z automatu AC1421 do automatu CompactLogix

Nazev Adresa IFM | Adresa CompactLogix
Operace podavac_ 1 CMD %IW373 AC1421:0.Data|64]
Operace podavac_ 2 CMD PIW 374 AC1421:0.Data|65]
Operace vytah CMD PIW3T75 AC1421:0.Data|66]
Komunikace counter OUT %IW376 AC1421:0.Data|67]
Machine _state NIW377 AC1421:0.Data|68]

Tab. 7.7: Komunikace z automatu CompactLogix do automatu AC1421
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7.4.2 Ifm electronic

Automat AC1421 je urcen pouze pro vykonavani zakladnich operaci na zdkladé
prikazi z nadrazeného automatu. V automatu jsou realizované moduly pro monito-
rovani komunikace, modul pro operace vzduchovych valci a moduly pro signalizaci
stavi stroje pomoci majaku a pro signalizaci ovladani v manudlnim rezimu pomoci

LED podsviceni ovladacich tlac¢itek.

Komunikace

Tato ¢ast programu monitoruje komunikaci mezi obéma automaty. Program kazdou
sekundu inkrementuje komunikacni ¢itac, jehoz hodnota je posilana do nadrazeného
automatu. Stejné tak automat prijima hodnotu c¢itace z nadrazeného automatu.
V pripadé vypadku komunikace, automat prejde béhem 10 sekund do stavu poruchy;,

kdy nevykonava zadné operace a ¢ekd na obnoveni komunikace.

Modul operace

Protoze barman obsahuje tfi pneumatické vélce, které jsou ovladané (vysunout,
zasunout) a monitorované (vysunuto, zasunuto) stejnym zpusobem, byl vytvoren
jeden univerzalni funkéni blok pro ovladani pneumatického vélce. Pro tyto tcely byla
vytvorena univerzalni struktura pro snadné ovladani a monitorovani nadrazenym

automatem. V tabulce 7.8 je zobrazena definovand struktura.

Proménna | Datovy typ | Popis
Complete BOOL Operace dokoncena

Stavy Running BOOL Operace v béhu

Error BOOL Operace skoncila chybou

Start BOOL Start operace
.. Stop BOOL Stop operace

Prikazy —
UpP BOOL Prikaz nahoru
DOWN BOOL Piikaz dolt

Tab. 7.8: Popis struktury operace

Jak je vidét v tabulkach 7.6 a 7.7, byly vytvoreny t¥i proménné (Operace poda-
vac_ 1, Operace podavac 2 a Operace_vytah) dané struktury, které jsou nama-
pované na komunikaci s nadfazenym automatem. Modul operace pouze vykonava
operace na zdkladé pozadavkl z nadfazeného automatu a predava zpét informaci
o vykonavané operaci. Jak je vidét na obrazku 7.12, modul také vyuziva fyzické

vstupy (senzory o aktudlni pozici véalce) a vystupy (ovlddani valce) daného valce.
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POD_1 UP _OK

Podavac_1

I

POD_1_DOWN_OK

I [

POD_2_UP_OK

OPERACE_FODAVAC 1 —5

Il

POD_2_DOWN_OK

I [

OPERLACE PODAVAC 2

VYTAH UP_OK

I

VYTAH_DOWN_OK

I [

DPERACE VYTLH —

Modul operace
:i.x_sensu::-r_ug out
o up —FOD 1 OF
ox_down — FPOD_1 DOWNH
ix sensor_ down
udt operace
Podavac_2
Modunl operace
:i.x_sensu::-r_ug out
oX up —POD_2 UP
ox _down — POD 2 DOWH
ix sensor_ down
—udt_operace
Vytah
Modul operace
ix sensor up out
oX up — VITAH UP
ox_down — VITAH DOWN

ix sensor down
udt_operace

Obr. 7.12: Volani modult operace pro pneumatické valce

Signalizace tlacitek v manualnim rezimu

Tato ¢ast programu funguje pouze v pripadé, kdy je zapnuto manudalni fizeni bar-
mana. Manudlni fizeni barmana je realizovino pomoci nadrazeného automatu a bude

popsano v kapitole 7.4.3. Modul ma za tikol pomoci LED podsviceni ovladacich tla-

¢itek signalizovat mozné operace, které lze aktualné provést:

Sviti tlac¢itko 1-4

— Moznost nac¢epovani napoje na dané pozici (v pripadé, kdy je pritomna

lahev i s kapalinou)

Sviti tlacitko STOP

— Je mozny vydej sklenice (vytah je prazdny a ve startovni pozici)
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Signalizace majaku

Posledni ¢ast je modul pro ovladani signalizace majaku. Modul pouze nastavuje sig-
nalizaci podle aktualniho stavu stroje, ziskavaného z nadrazeného automatu. V ta-
bulce 7.9 jsou zobrazeny stavy stroje s popisem signalizace majaku. V pripadé vy-

padku komunikace s nadfazenym automatem, prejde automat do stavu chyby.

Proménna | Stav stroje Popis

Running V chodu Sviti zelena

Ready Pripraven k chodu | Sviti oranzva

StartUp Priprava stroje Blika oranzova s frekvenci 1 Hz
Error Chyba Sviti cervena

Tab. 7.9: Signalizace stavili barmana

7.4.3 CompactLogix

Ptivodni program automatu CompactLogix obsahoval definice fazi davkového rizeni,
které jsou napojeny na software Equipment Editor. Projekt dale obsahoval programy
pro monitorovani komunikace s automatem AC1421, program pro monitorovani vy-
roby a program pro sledovani rezimu vyroby. Projekt dale obsahuje dvé Add-On
instrukce pro vydej sklenice ze zasobniku a presun dopravniku na zadanou pozici.

Tyto Add-On instrukce v programu nakonec vyuzity nebyly.

Hardwarova konfigurace

Nejdrive bylo nutné upravit hardwarovou konfiguraci, zejména slo o zménu IP adresy
automatu AC1421. Dalsimi tpravami bylo jiz zminované pridani komunikacniho
rozhrani bezpecnostniho relé a pridani karty digitalnich vstupt. Na obrazku 7.13 je

vidét vytvorena konfigurace v prostiedi Studio 5000.

¥ I/ Configuration
4 [0 1769 Bus
(& [0] 1769-L33ERM Barman_v2
ﬂ [1] 1769-1Q32/A Digital_Input
4 =z Ethernet
{E3 1769-L33ERM Barman_v2
[ 440R-ENETR/B SafetyRelay
B AC1421 AC1421

Obr. 7.13: Hardwarova konfigurace v prostredi Studio 5000
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Komunikace

Tato ¢ast programu slouzi pro monitorovani komunikace s automatem AC1421 a pra-

cuje na stejném principu.

Ovladani zamku dvefi
Program slouzi pro ovladani zamku dveii pomoci dvou tlac¢itek pripojenych na di-
gitalni vstupy automatu a komunikac¢niho rozhrani bezpecnostniho relé.

[l vituel PC_10 Deti - Omace rtuo Do - b

in Barman_Eatih V6 ACD [1769-1336RM 33 1] -8 x

 Communiatons Tosls Window Heln
[ e sk b G

S| 2 ez e AN o A L 5

Offfine. . NoForzes « » Favorites Ad-01 Alams Secuencer Bi TmeriCounfer nputDuipit Compare Compuefath MovelLcgical Fie/Shit File!

Togs <Local 1 10sta 16> oV
Controler Faut Hand er Sourcs ¢
Hardizr

Dest SafelyReley 11 0skCm
24

b ] FAZE_VYTAH POSUN_COLU
b ] FAZE_VVTAH_ZADANA POLOHA
P FAZE_ZASOBNIK_VYDE!_SKLENICI

b ] FAZE _SKLAD_KONTROLA LAHEV
b <] FAZE_UVTAH_PRAZDNY

Dest SafetyReky. Unloskemi
2

oV
Sourc f

Dest SafetyReky..UnlozkCmi
2

pr o | |
©10] 1769-L9ERM Eorman 2 ‘ ‘
B 11117691032/ Digital Input

v

Communicaticn Software: FacteryTal Lin Rung (End)or 4 APP

Obr. 7.14: Ukazka kdédu ovladani zamku dveri

Faze

V této ¢asti programu je definovana funkcénost jednotlivych fazi davkového Fizeni.

Seznam vsech definovanych fazi je zobrazen v tabulce 7.10.

Faze Popis

FAZE VYTAH POSUN NAHORU Posun vytahu do horni pozice

FAZE VYTAH POSUN DOLU Posun vytahu do dolni pozice

FAZE VYTAH ZADANA POLOHA Posun dopravniku na zadanou pozici

FAZE 7ZASOBNIK VYDEJ SKLENICI Provedeni vydeje sklenice
FAZE SKLAD_KONTROLA_LAHEV1-4 | Kontrola pritomnosti lahve i s kapalinou
FAZE _VYTAH_PRAZDNY Kontrola prazdného vytahu

Tab. 7.10: Seznam definovanych fazi
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V programu fazi muselo byt udélano nékolik uprav. Ve fazich, které provadeély
pouze kontrolu barmana (kontrola lahvi a prazdného vytahu), bylo potfeba zménit
adresy vstupt jednotlivych senzort. Tahle tiprava byla nutna kvili zméné v komu-
nikaci, kdy stary program nevyuzival proménnych prenasenych z fyzickych vstupt
barmana, ale tyto proménné byly namapovany ve vlastni komunikaci mezi automaty.
Dalsi tpravy bylo nutné provést ve fazich pro posuv vytahu, aby bylo mozné vyuziti
nové definice operaci v automatu AC1421.

Dale musely byt upraveny i faze pro vydej sklenice a posuv dopravniku. Tyto dvé
¢asti maji vlastni subroutiny, do kterych se prechazi pomoci globalnich proménnych.
Program pro posuv dopravniku je jiz popsan v kapitole 7.1.2. Logika subroutiny pro

vydej sklenic je blokové zobrazena na obrazku 7.15.

| Start I — | Ceke 15

¥ ¥ l

Pod. 1 DOLU
Pod. 2 DOLU Pod. 1 DOLU Fod. 2 NAHORU
Pod. 1 COMPLETE Pod. 1 COMPLETE Pod. 2 COMPLETE
Pod. 2 COMPLETE
Cekej 25 Cekej 1s

Sklenice mezi
podavadi?

h 4

Sklenice mezi
podavadi?

ANO- Pod. 2 DOLU

ME

v

Fod. 1 NAHORU NE Pod. 2 COMPLETE

Pod. 1 COMPLETE CHYBA KONEC
L

Obr. 7.15: Stavovy diagram programu pro vydej sklenice

Manualni fizeni

Posledni ¢ast, ktera byla implementovana, bylo manualni fizeni barmana. Pfi manu-
alnim rezimu je barman ovladan pomoci péti ovladacich tlacitek. Manualni rezim se
aktivuje otocenim klicku do zapnuté pozice. Na obrazku 7.16 jsou zobrazena ovladaci

tlacitka s klickem, ktery se nachazi ve vypnuté poloze.
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Obr. 7.16: Tlacitka pro manualni ovladani barmana

V nasledujici ¢asti bude popsan zpusob ovladani barmana v manualnim rezimu:

Pohyb dopravniku mezi pozicemi - presun dopravniku mezi pozicemi je ovladan
pomoci stisknuti nékterého z ovladacich tlacitek:
o Stisknuti tlacitka 1-4 - presun dopravniku na pozici 1-4
o Kratké stisknuti tlacitka STOP (stisk kratsi jak 1s) - presun dopravniku na
pozici pro vydej sklenice
o Dlouhé stisknuti tlacitka STOP (stisk delsi jak 3s) - pfesun dopravniku na

pozici pro odebrani napoje

Vydej sklenice - v pripadé, kdy se dopravnik nachazi v pozici pro vydej sklenice
(je sepnut magneticky senzor v pozici pro vydej) a vytah je prazdny, lze pomoci
kratkého stisknuti tlac¢itka STOP provést vydej sklenice. Stav, kdy je mozné provést

vydej sklenice, je signalizovan pomoci podsviceni tlacitka STOP.

Cepovani napoje - v pifpadé, kdy se dopravnik nachézi v pozici 1-4 (je sepnut
magneticky senzor v pozici 1-4) a zaroven je v dané pozici detekovana lahev i s ka-
palinou a zaroven je detekovana sklenice ve vytahu, 1ze pomoci stisknuti prislusného
tlacitka 1-4 provést cepovani napoje z dané pozice. Stav, kdy je mozné provést ce-

povani napoje, je signalizovan pomoci podsviceni prislusného tlacitka 1-4.
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8 Ovéreni bezpecnostnich opatreni

Ovéfeni bezpe¢nostnich opatfeni bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 13849-1

pomoci softwarového néastroje SISTEMA. Tento nastroj byl vyvinut spole¢nosti IFA

(Institut Fir Arbeitsschutz) v Némecku jako nestranné certifikaéni autorita. Nazev
SISTEMA je zkratka pro ,,Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Ma-

chine Applications® (Softwarovy nastroj pro vyhodnocovani bezpecnosti strojnich

aplikaci). [17]

Na obrazku 8.1 je zobrazen vytvoreny projekt pro ovéreni bezpecnostnich funkeci

barmana. V pravé ¢asti je vidét pozadovana troven bezpecnostnich funkei PLr = d

a dosazena uroven PL = e. Na zakladé tohoto ovéreni muizeme fici, Ze provedena

opatTeni jsou dostacujici. Zdrojovy soubor a report projektu je prilozen jako pri-

loha D.
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Obr. 8.1: Ovéreni bezpecnostnich funkei v programu SISTEMA
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Zaveér

Tato diplomova prace byla zamérena na posouzeni rizik automatizovaného barmana
s pohonem MagneMotion. V ramci této prace byla také provedena vymeéna pneu-
matického dopravniku za zminovany MagneMotion.

Prvni cast prace je resersniho typu, kde je nejdiive podrobné popsan aktualni
stav automatizovaného barmana se vSemi jeho ¢astmi, fidicim PLC a primyslovym
standardem EtherNet/IP. Déle je obecné popséna technologie MagneMotion a na-
sledné produkt MagneMover LITE, ktery je vyuzit v praci. Je zde popsan princip
fungovani motoru, jehoz zdkladem je linearni synchronni motor, jednotlivé kompo-
nenty prepravniho systému a jeho architektura. V posledni ¢asti reserse je popsana
technologie GuardLink a jeji zakladni vlastnosti a vyhody. Déle jsou detailné ro-
zebrany jednotlivé ¢asti systému, a to bezpecnostni relé DG, sitové rozhrani pro
EtherNet/IP a odbocky, které slouzi pro pfipojeni vstupnich bezpecnostnich zafi-
zeni.

Dalsf ¢ast prace se vénuje posouzeni rizik strojniho zaifzeni dle normy CSN EN
ISO 12 100, které bylo vypracovano na model barmana. V préaci jsou urcéeny mezni
hodnoty stroje, identifikovana nebezpeci a nebezpecné situace a je proveden jejich
odhad rizika. Na zakladé zhodnoceni rizika bylo nasledné provedeno snizeni rizika.

Nasledujici kapitola popisuje vSechny navrhované tpravy na rekonstrukci bar-
mana. Prvni navrh popisuje vyménu zminovaného dopravniku. V préaci byl pouzit
dopravnik MagneMover LITE o délce 1000 mm a dale jsou popsany jeho moznosti
montaze a nutné tikony pro spravnou montaz, zptsob uchyceni vytahu a tpravy na
konstrukei barmana. Dalsi navrhovand tiprava popisuje ipravu a premisténi elektric-
kych zatizeni barmana, kterd je navrhovana kvili identifikovanému nebezpeci trazu
elektrickym proudem. Daéle je navrzen obvod GuardLink spolec¢né s bezpecnostnimi
funkcemi barmana, které jsou navrhovany na zakladé posouzeni rizik. Posledni c¢asti,
kterou se zabyva navrh, je topologie sitového zapojeni barmana.

Dalsi kapitola se zabyva realizaci navrhovanych tprav. Nejdiive je popsana rea-
lizace vymény dopravniku, ktera byla z vétsi ¢asti provedena podle navrhu. Protoze
stavajici konstrukce vytahu byla prilis tézka na dopravnik MagneMotion, byly vytvo-
feny nové plastové drzaky. Dale jsou popsany konfiguracni soubory a jejich nahrani
do systému MagneMotion a nakonec je popsana tprava ridiciho softwaru pro PLC
a jeho zaclenéni do stavajiciho systému barmana. Déle jsou popsany tpravy na elek-
trickém zapojeni barmana a presunuti veskeré elektroniky do oploceného prostoru
pod deskou stolu. Poté je popsana realizace systému GuardLink, jehoz zapojeni
je realizovano podle navrhu. Je zde popsan zptisob konfigurace bezpecnostniho relé,
konfigurace sitového rozhrani pro EtherNet/IP a jeho zaclenéni do hardwarové konfi-

gurace, vypocet poklesu napéti systému GuardLink a vypocet vzdalenosti pro umis-
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téni optické zavory od nebezpecného prostoru a je popsano konecné umisténi vsech
bezpecnostnich zatizeni. Posledni ¢ast realizace popisuje tpravy ridicich softwart
pro PLC CompactLogix a AC1421. Zejména pro pozdéjsi vyuziti pfi dalSich pra-
cich na barmanovy je popsan zplisob komunikace mezi obéma automaty. Z divodu
nefunkénosti fidictho programu byl vytvoren novy program pro automat AC1421
a v programu automatu CompactLogix byly provedeny tpravy pro zprovoznéni bar-
mana.

V posledni ¢asti prace byla ovéfena a otestovana vSechna realizovana bezpec-
nostni opatreni. Ovéreni bylo provedeno pomoci softwarového nastroje SISTEMA,
kde byla spocitana vysledna iroven bezpecnosti PL = e a pozadovana iroven byla
PLr = d. Pii snizovani rizika se podarilo vSsechny identifikovana nebezpeci zcela

eliminovat nebo dostate¢né snizit.
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Seznam elektronickych priloh

Program pro Studio 5000
— Barman.ACD - zdrojovy soubor projektu
— Barman__report.pdf - report projektu
Program pro CODESYS
— barman__v2.project - zdrojovy soubor projektu
— barman_ v2__report.pdf - report projektu
Projekt pro SISTEMA
— Barman.ssm - zdrojovy soubor projektu
— Report__sistema.pdf - zkraceny report projektu
— Report__sistema__detail.pdf - detailni report projektu
Konfiguracni soubory pro MagneMotion
— Layout__Design.ndx - konfigura¢ni soubor pro MagneMotion ML Confi-
gurator Tool
— Node__Controller__Config.xml - konfiguracni soubor pro MagneMotion
ML Configurator Tool
— Track__Config.mmtrk - generovany Track File z konfigurace
— MICS.xml
Zdrojové soubory pro 3D modely
— Drzak_vytahu.ipt
— Podtacek.ipt
— Drzak_senzoru.ipt
Vypocet poklesu napéti
— GuardLink__Voltage Drop.zlsx
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C Protokol z méreni dobéhu

Stop time measurement protocol

Date: 11.04.2022

Time: 10:11

Company: ControlTech

Measured by: Pvalla

Machine ID: Automaticky barman

Note:

Safety Device: Vertikdlni svételnd zavora
Device params: d=14 mm

Standstill Speed: 10 mm/s

Device ID: uSTM device, Manufacturer: Josef Sipula, http://www.microstm.com
Device SN: 07E20604016D8B

Last Calibration: 1/12/2021

Measured Values

# Result [ms]

Mean time: 281 ms
Maximum time: 294 ms
+3 standard deviation: 307 ms

Safety Distance: 500 mm / 19,69 Inch
Check for minimum safety Distance!


http://www.microstm.com

ISO 13855:2010

How to calculate the overall system stopping performance

One measurement is not sufficient for calculating the minimum distance. At least 10 measurements are

required.

A statistical way of covering 99,7% of all individuals in a normally distrbuted population is to calculate the
mean value +-3 standard deviations.

The highest measured value or the mean plus three standard deviations, whichever is the greater, should be

used in the calculation if the minimum distance.
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D Zkraceny report SISTEMA

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine I.J H'
aog

Project name: Barman

File date: 26.04.2022 20:47:21 Report date: 26.04.2022 Checksum: 7009ecbf03c8151918e057f3a6dc5caf

FR Project name: Barman

Project file name: D:\Plocha\Diplomova
prace\diplomova-prace\Program\Sistema\Barman.ssm

Creation date: 01.04.2022 12:25:16

Project status:

Project number:

Project version:

Authors: Lukas Jirku
Project managers:

Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:
Document:
Version of software: 2.0.8 build 4
Version of standard: ISO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012
Checksum: 7009ecbf03c8151918e057f3abdc5caf
Options: Use DC intermediate levels for calculation of PFHD (more precise)
[CIJMTTFD capping for category 4 lower from 2500 to 100 years.
Status: green
Note: There are no warnings listed for this project (or it's subordinate basic
elements).

Print options
Show Safety functions also show Subsystems
also show Blocks also show Elements
Contained safety functions

Name: E-stop Tap1 DG 100S

Required: PLr d Reached: PL e PFHD [1/h]: 2,1E-8 Status: green

Contained subsystems

3B Name: E-stop Switch

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 9,1E-10 Category: 4
MTTFD [a]: 2500 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 65 (fulfilled)

Contained channels / blocks / Elements
ZH Name: Channel 1 (MTTFD [a]: 2500)

EL Name: E-Stop Switch

MTTFD [a]: 83333,3 (High) DC [%]: 99 (High)
EL. Name: E-Stop Switch
MTTFD [a]: 83333,3 (High) DC [%]: 99 (High)

ZH Name: Channel 2 (MTTFD [a]: 2500)
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EL Name: E-Stop Switch

MTTFD [a]: 83333,3 (High) DC [%]: 99 (High)
EL. Name: E-Stop Switch
MTTFD [a]: 83333,3 (High) DC [%]: 99 (High)
3B Name: GuardLink Tap 440S-MF*D
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,7E-10 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant
2B Name: Monitoring Safety Relay: GSR-DG
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1,9E-8 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

2E Name: 100S Safety Contactors
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 9,1E-10 Category: 4
MTTFD [a]: 2500 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 65 (fulfilled)
Contained channels / blocks / Elements
H Name: Channel 1 (MTTFD [a]: 2500)

EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical

MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical
MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)

ZH Name: Channel 2 (MTTFD [a]: 2500)

EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical
MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical
MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
Name: SensaGuard Tap2 DG 100S
Required: PLr d Reached: PL e PFHD [1/h]: 2,1E-8 Status: green

Contained subsystems
=B  Name: Interlock Switch: SensaGuard, RFID coded

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1,1E-9 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant
5E  Name: 440S-SF*D GuardLink Tap: Solid State

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,7E-10 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant
3B Name: Monitoring Safety Relay: GSR-DG

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1,9E-8 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

5B Name: 100S Safety Contactors
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 9,1E-10 Category: 4
MTTFD [a]: 2500 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 65 (fulfilled)
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Contained channels / blocks / Elements
ZH Name: Channel 1 (MTTFD [a]: 2500)

EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical

MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical
MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)

ZH Name: Channel 2 (MTTFD [a]: 2500)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical
MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical
MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
Name: Guard Lock Tap3 DG 100S
Required: PLr d Reached: PL e PFHD [1/h]: 2,3E-8 Status: green

Contained subsystems
5B Name: Guard Locking Interlock Switch 440G-LZ

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,8E-9 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant
2E Name: 440S-SF*D GuardLink Tap: Solid State

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,7E-10 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant
5B Name: Monitoring Safety Relay: GSR-DG

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1,9E-8 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

SE  Name: 100S Safety Contactors
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 9,1E-10 Category: 4
MTTFD [a]: 2500 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 65 (fulfilled)
Contained channels / blocks / Elements
ZH Name: Channel 1 (MTTFD [a]: 2500)

EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical

MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical
MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)

H Name: Channel 2 (MTTFD [a]: 2500)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical

MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical
MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)

Name: Light Curtain Tap4 DG 100S
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Required: PLr d Reached: PL e PFHD [1/h]: 3,3E-8 Status: green

Contained subsystems
3E  Name: Light Curtain: GuardShield 450L-B, 450L-E

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1,3E-8 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant
SE  Name: 440S-SF*D GuardLink Tap: Solid State

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,7E-10 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant
3B Name: Monitoring Safety Relay: GSR-DG

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 1,9E-8 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

2E Name: 100S Safety Contactors
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 9,1E-10 Category: 4
MTTFD [a]: 2500 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 65 (fulfilled)
Contained channels / blocks / Elements
H Name: Channel 1 (MTTFD [a]: 2500)

EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical

MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical
MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)

ZH Name: Channel 2 (MTTFD [a]: 2500)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical

MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
EL Name: Output Contactor: 100S-C09 to C55 - Mechanical
MTTFD [a]: 222222,2 (High) DC [%]: 99 (High)
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EXCLUSION OF LIABILITY

Care has been taken in production of the software SISTEMA, which corresponds to the state of the art. It is made
available to users free of charge.

Die Software wurde gemafB dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgféltig erstellt. Sie wird dem Nutzer
unentgeltlich zur Verfligung gestellt.

Die Haftung des IFAs/ DGUV ist damit auf Vorsatz und grobe Fahrlassigkeit (§ 521 BGB) bzw. bei Sach- und
Rechtsméngel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

The IFA undertakes to keep its website free of viruses; nevertheless, no guarantee can be given that the software and
information provided are virus-free. The user is therefore advised to take appropriate security precautions and to use a
virus scanner prior to downloading software, documentation or information.

CONTACT

Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA)
Division 5: Accident Prevention / Product Safety

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.de/ifa (Webcode €561582)

Name in block letters: Date, signature:
Authors Authors
Inspectors Inspectors
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