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ABSTRAKT

Teoreticka Cast bakalarské prace se zabyva navrhem usporadani robotizovaného automa-
tizovaného pracovisté pro skladani balik(i ekobriket na paletu; dale vypoctem spotreby
pracovisté, naklady na realizaci a ndvratnosti investice. V praktické casti bakalarské prace
je nasledné resen vypocet velikosti priméru privodniho kabelu a jeho jisténi, elektro doku-
mentace, komunikace mezi jednotlivymi prvky pracovisté, program pro ovladani motord,
ventil( a snimaci a jejich pouziti pfi tvorbé CFC programii. Dale se prace zaméfi na na-
vrh faceplate pro ovladani motor(, ventill a snimaci pomoci ovladaciho panelu a navrh
ovladani pomoci né;.

KLICOVA SLOVA

paletizace, zautomatizovani procesu, fizeni PLC

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis deals with the design of a robotic automated
workstation for composing eco-briquettes packages on pallets; futher the calculations of
consumption workplace, implementation costs, and return on investment. In the practical
part of the thesis the calculations of the diameter of the cable and fuse, electronic docu-
mentation, communication between the different elements of the workplace program for
controlling motors, valves and sensors and their use in developing CFC programs is then
solved. Further the work will focus on faceplate design to control the motors, valves and
sensors using the control panel and draft control with it.
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paletization, process automation, PLC control
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UVOD

Primyslova vyroba ve dvacatém stoletim zazila prudky vyvoj ve vSech oblastech a
odvétvich. Vyznamnym milnikem se na konci Sedesatych let stalo uvedeni progra-
movatelnych automati do vyrobniho procesu, tzv. programmable logic controllers
znameéjsich pod zkratkou PLC. Postupem let dochézelo k jejich zmensovani a stan-
dardizaci pfi zvysovani jejich vykonnosti. V dnesni dobé se pouzivaji od fizeni jed-
noduchych linek po komplexni fizeni celého podniku.

Bakalarska prace navazuje na semestralni projekt, ve ktery se zabyval konstruké-
nim a funkénim navrhem automatizovaného pracovisté pro ukladani ekobriket na
paletu. Jeho soucasti je konstrukéni navrh s prehledem jednotlivych zafizeni na
lince. Déale se zabyva spotfebou jednotlivych zarizeni, potazmo celé linky, za tGcelem
zjisténi nakladd pro nasledny vypocet navratnosti investice na realizaci projektu.

Bakalarska prace se jiz zabyva vlastni realizaci projektu po strance technické a
programové. V technické ¢asti vymezuje zakladni informace o ekobriketach a jejich
vyrobé, vénuje se navrhu usporadani pracovisté a popisu jednotlivych ¢asti praco-
visté, elektro dokumentaci a vypoctu jisténi k privodnimu kabelu, spotiebé navr-
hovaného feseni a nédkladtim na realizaci, popisu pouzitého PLC, komunikaci mezi
PLC Siemens, robotem KUKA a ovinovackou Atlanta. V programova ¢ast se za-
byvéa navrhem funkéniho bloku pro fizeni motoru, ventilu a snimace a déle popisem
jednotlivych ¢asti programu pii fizeni linky. Zavérecna kapitola se vénuje navrhu
ovladani linky z operatorského stanovisté.

Nad bakalarskou praci bude dohlizet zadavatel projektu Ing. Miroslav Chytil ze
spolecnosti A. S. P. R. spol. s r. 0. z Kyjova.
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1 CO JE TO EKOBRIKETA

Briketa je mechanicky zhutnény drobny hoflavy material, ten miize mit formu vélce
o rizném prumeéru, mize se ale jednat i o ovalny tvar, kulovité téleso, kvadr ci
krychle. Tvar brikety je pro samotny proces spalovani fakticky nepodstatny. Ob-
vykle byvaji takto slisovany horlavé materialy, jako je uhelny prach nebo biomasa.
Brikety slouzi jako tuhé palivo a spaluji se obvykle v kamnech ¢i v kotelnach. Brikety

z biomasy se stavaji popularnim ekologickym palivem.

1.1 Technologie pilin

V soucasné dobé se k vyrobé tepelné energie v nejvétsi mire vyuzivaji neobnovi-
telné zdroje energie (ropa, uhli; zemni plyn). Naproti tomu stoji biomasa jako jedna
z moznosti vyuziti obnovitelnjch zdroji energie. Nase planeta kazdorocné vypro-
dukuje 3,5 krat vice biomasy, nez lidstvo potfebuje na veskerou tepelnou energii.
Z tohoto pohledu je dievni hmota jediné plné obnovitelné palivo, které ma dnes
lidstvo k dispozici. Vychozi surovinou pro vyrobu ekologickych drevénych briket
jsou cisté drevéné piliny. Tyto piliny se ziskavaji od vybranych zpracovatelt dieva,
ktefi dodéavaji piliny bez jakychkoliv zne¢istujicich pfimési (laku, lepidel, kaminkd,
atd.). Jsou to piliny z prvotniho pofezu dfeva na pilach, nikdy ne z nabytkarskych
provozu. Skladba pouzivanych pilin je dana vhodnym pomérem tvrdych a mékkych
pilin tak, aby bylo dosazeno optimalnich vlastnosti vyslednych briket (popelnatost,
vyhfevnost, kompaktnost, atd.) [1]

1.2 Jak se vyrabi

Piliny jsou nejdrive zbaveny vétsich c¢asti, vysuSeny a potom za velmi vysokého
tlaku (400 atm) mechanicky, bez jakéhokoliv pojiva slisovany v pevnou kompaktni
briketu ve tvaru vélce s dirou uprostied. Tato dira uvniti brikety zvétsuje jeji povrch
a umoznuje lepsi privod kysliku, a tim i dokonalejsi horeni. Teplotou vzniklou pfi
lisovani dochazi k zataveni povrchu brikety, ktera se timto stava odolnéjsi proti

vzdusné vlhkosti. To je velkd vyhoda proti jinym druhtm dfevénych briket. [2]
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2 NAVRHOVANE USPORADANIPRACOVISTE
2.1 Puvodni stav pracovisté

- doprava briket

2% A
J - halici straj

Obr. 2.1: Puvodni stav pracovisté

2.2 Popis puvodniho stavu pracovisté

Dopravnik pfepravi ekobrikety k balicimu stroji. Ty po zabaleni putuji po dalsim
dopravniku az na jeho konec, kde kde je zaméstnanci ukladaji na paletu. Plnou
paletu pak obsluha za pomoci ovinovacky bali do folie. Schéma piivodniho stavu je

na obrazku 2.1 a fotografii 2.2.

Obr. 2.2: Fotografie ptivodniho stavu pracovisté
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2.3 Navrh usporadani automatizovaného roboti-

zovaného pracovisté

Obr. 2.3: Navrhovany stav pracovisté (detail v priloze A)

2.3.1 Popis navrhovaného reseni

Zmensené schéma navrhovaného pracovisté se nachazi na obrazku 2.3. Obsluha zalozi
do zasobniku palet [poz.1] stoh maximalné 15 palet na dopravnik palet [poz.1.1]. Po
odjezdu vysokozdvizného voziku na zakladé sepnuti snimace na dopravniku palet
[poz.1.1] popojede stoh palet na dalsi snima¢ na dopravnik palet [poz.1.1] (snimaé
pfitomnosti palety v zasobniku palet [poz.l]). Zasobnik palet [poz.1] zvedne stoh
palet kromé nejspodnéjsi, po zdvizeni stohu palet se vyhodnoti podminka, zda je
dopravnik [poz.2] volny a robot [poz.3] je mimo dopravnik [poz.2]. Nésledné prazdna
paleta prejede z dopravniku [poz.1.1] na dalsi dopravnik [poz.2]. Po piejeti palety na
dopravnik [poz.2| je paleta dopravnikem vystfedéna a zaaretovana. Nasledné zacne
robot [poz. 3] odebirat baliky z dopravniku baliki s oddélova¢em[poz.8] a skladat
je podle baliciho schématu na dopravnik [poz.2]. Po ulozeni posledniho kusu robot
[poz.3] pfejede mimo dopravnik [poz.2] a da povel k odjezdu palety na dopravnik
ovinovacky [poz.4]. Po pfejeti plné palety na dopravnik ovinovacky [poz.4] se cyklus
prijezdu palet opakuje.

Po prejeti palety na dopravnik ovinovacky [poz.4], ovinovacka automaticky zalozi
folii a ovine paletu do pozadované vysky. Po skonceni ovinuti piejede paleta na
odebiraci dopravnik [poz.5] (pokud je volny) a nasledné na odebiraci dopravnik
[poz.6] (pokud je rovnéz volny). Z odebiracich dopravniki [poz.5 a poz.6] je mozné

palety odebirat vysokozdviznym vozikem.
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Dopravnik [poz.8] mé funkci oddéleni baliki pomoci riznych dopravnikit. Prejede-
li balik na koncovy snima¢ na konci dopravniku [poz.8|, dopravnik se zastavi a vysune
se koncova zarazka na srovnani baliku. Dojede-li balik na st¥edni snimac [poz.8], do-
pravnik se zastavi a posledni balik stiskne stoper. Oba dopravniky jsou vybaveny
menici.

Linku bude mozné provozovat jak v automatickém rezimu, tak i v poloautoma-
tickém rezimu, tzn. pii poruse zasobniku palet, robota nebo ovinovacky. Pti poruse
zasobniku palet bude mozno vkladat palety pfimo na dopravnik [poz.2]. P¥i poruse
robota se robot odstavi a baliky bude mozné skladat ru¢né z dopravniku [poz. 8] na
dopravnik [poz.2]. Pti poruse ovinovacky [poz.4] paleta pfejede pies jeji dopravnik
a vysokozdviznym vozikem bude mozné palety odebirat na dopravnicich [poz.5 a
poz.6] a nasledné ruéné ovijet. Zdrojovy soubor s navrhem pracovisté se nachazi
v elektronické piiloze Navrh_pracoviste.dwg.

2.4 Detaily navrhovaného reseni

Dle firemni politiky jsou snimace a akéni ¢leny znaceny podle nasledujicitho vzoru:

e 7S_CisloOddilu-._CisloPoddilu_PismenoFunkce pro snimace
e MC_CisloOddilu.._CisloPoddilu_PismenoFunkce pro motory
e YC_CisloOddilu_._CisloPoddilu_PismenoFunkce pro ventily

2.4.1 Zasobnik palet s dopravnikem palet [poz.1 a poz.1.1]

V zéasobniku budou palety polozeny na sobé (maximalné 15 kusti), vzdy kdyz bude
naplnéné paleta presunuta na ovinovacku, zasobnik dostane povel k pfesunuti nové
palety na dopravnik. Ten zvedne cely stoh nahoru, kromé spodni palety a pfesune ji
na dalsi dopravnik, kde bude paleta plnéna paletiza¢nim robotem KUKA. Nésledné
zasobnik palet pfesune stoh palet zpét na dopravnik a uvolni drapaky. Zasobnik bude
obsahovat dva motory, jeden urceny pro dopravnik a druhy pro zvedani stohu palet.
Zaplnéni zasobniku bude snimano tfemi snimaci (stavy:dolni, stfedni, horni). Tuto
informaci pak bude vyhodnocovat PLC. V pripadé, Ze bude zasobnik prazdny, obdrzi
obsluze vystrazné znameni, aby doplnila zasobnik paletami. K plnéni zasobniku palet
bude tieba pouzit vysokozdvizného voziku. Schéma dopravniku a zasobniku palet je

znazornéno na obrazku 2.4 s prilozenou legendou v tabulce 2.1.
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Obr. 2.4: Schéma dopravniku a zasobniku palet

MC1 Motor zasobniku palet

ZS1L Poloha drapakt zasobniku palet dole

ZS1M | Poloha drapaku zasobniku palet stied

ZS1H Poloha drapakt zasobniku palet nahote

YC1 Ventil drapakt zasobniku palet

72510 Drapéaky zasobniku palet otevieny

ZS1C Drapéaky zasobniku palet zavieny

MC1.1 | Motor dopravniku zasobniku palet

ZS1.10 | Dopravnik zasobniku palet obsazen

Tab. 2.1: Legenda pro zasobnik palet viz obr. 2.4
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2.4.2 Dopravnik s pridrzovanim palet [poz.2]

Ze zasobniku palet je dopravena paleta na dopravnik s pridrzovanim, kde je pomoci
mechanismu zaaretovana do pozadované polohy. Robot nasledné na paletu sklada
baliky ekobriket podle schématu. Po naplnéni 100 kust baliki robot ukon¢i operaci
skladani. Pfi neobsazeném dopravniku na automatické ovinovacce se naplnéna paleta
odaretuje a pokracuje dale po lince. Nasledné se na misto plnéni piipravi dalsi paleta
ze zasobniku palet.

Cely tento mechanismus se sklada z jednoho motoru, uré¢eného pro funkci doprav-
niku, dale pak vzduchem ovladanych ventilti a zarazek pro fixaci palety na pozado-
vaném misté. Schéma dopravniku s pridrzovanim palet je znazornéno na obrazku

2.5 s prilozenou legendou v tabulce 2.2.

YC2.4 YC2.2

252.40 Z2S52.20

ZS/EA-C MCE TZSQ.ZC
zs20 ||| | M| |+

——— SMER POHYBU

c2.
S2.
B2,

ao”
NN< ||

O
C

Obr. 2.5: Schéma dopravniku s pfidrzovanim palet
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MC2

Motor dopravniku pod robotem

72520 Dopravnik pod robotem obsazen

YC2.1 | Ventil levy predni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem

7S52.10 | Zarazka leva predni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem oteviena
7S52.1C | Zarazka leva ptredni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem zaviena
YC2.2 | Ventil pravy predni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem

7S52.20 | Zarazka prava predni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem oteviena
7S52.2C | Zarazka prava predni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem zaviena
Y(C2.3 | Ventil levy zadni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem

752.30 | Zarazka leva zadni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem oteviena
752.3C | Zarazka leva zadni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem zaviena
YC2.4 | Ventil pravy zadni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem

752.40 | Zarazka prava zadni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem oteviena
752.4C | Zarazka prava zadni srovnani a fixace palety dopravniku pod robotem zaviena

Tab. 2.2: Legenda pro nakres dopravniku s ptidrzovani palet viz obr. 2.5
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2.4.3 Paletiza¢ni robot KUKA KP40A [poz.3]

Robot, dodany firmou Kuka Robotics, je pfimo urceny pro paletizacni ¢innost. Jedna
se 0 nejrozsitenéjsi robot v Ceské republice, zejména v automobilovém primyslu, kde
ale neni nepouzivan jako paletizac¢ni robot, ale jako robot pro svarovani riznych dilt
automobilu véetné karosérii.|3]

Robot je vybaven specidlnimi chapadly pro uchyceni balikti ekobriket. Po té,
co je balik ekobritek oddélen na dopravniku|poz.8] od ostatnich a srovnan, pfesune
ho robot na dopravnik s ptridrzovanim palet. Zde, podle pfedem naprogramovaného
schématu, balik polozi na uréené misto. Tento cyklus opakuje tak dlouho, dokud
paletu nenaplni. Po naplnéni palety robot pocka na piijezd prazdné palety. Schéma-

ticka znacka robota je na obrazku 2.6.

2.4.3.1 Pozadavky na robota:

e Vykon robotu musi byt dostatecny pro odebirani balik® pri maximalnim vy-
konu vyrobni linky, tedy 5 palet (na jednu paletu da 100 baliki) za hodinu,
coz déla 500 cykla za hodinu.

e Doba manipulace s jednim balikem pod 7 vtefin.

e Minimalni pocet os 4.

e Mezni pozadovana zatéz na robota je 40 kg (balik vazi 10 kg + manipulaéni
zafizeni) a pridavna zatéz maximalné 20 kg.

e Dosah 2000 mm s polomérem otaceni 1911 mm.

Soucasti dodavky byl jiz naprogramovany robot pro paletizaci balikii ekobriket,

specialni hlava ur¢ena pro manipulaci baliki a instalace na misté ve vyrobni hale.

2.4.3.2 Komunikace PLC s robotem

Komunikace probihd pomoci protokolu Profinet, z elektro rozvadéce paletizace po-
vede sifovy kabel do elektro rozvadéde robota Kuka. Symboly pro ovladani robota

byly predem domluveny s firmou KUKA.

Obr. 2.6: Robot Kuka KP40A - znacka
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2.4.4 Automaticka ovinovacka palet s oto¢nym dopravni-

kem|[poz.4]

Z dopravniku s pridrzovanim palet je dopravena plnéa paleta na dopravnik automa-
tické ovinovacky. Ovinuti palety félii se provadi automaticky. Po ukonc¢eni procesu
ovinuti je paleta presunuta na odebiraci dopravnik, za predpokladu, Ze je nasledu-
jici odebiraci dopravnik prazdny. V pfipadé naplnéni obou odebiracich dopravniki,
se vysle hlaseni obsluze. Schématickd znacka s ilustracni fotografii ovinovacky se
nachazi na obrazku 2.7.V pftiloze B je tabulka parametrii ovinovacky.

Ovinovaci stroj Mytho od firmy Atlanta je automaticky ovinovaci stroj s pohéa-
nénym valeckovym dopravnikem, s ”aktivnim” dvoumotorovym predepinanim félie
a automatickou uchopovou, fezaci a tavici jednotkou.

Soucasti dodavky byla jiz naprogramovana ovinovacka pro ovinuti palety félii,

montaz a instalace na predem urceném misté.

2.4.4.1 Komunikace PLC s ovinovackou

Komunikace probihd pomoci protokolu Profinet, z elektro rozvadéce paletizace po-
vede sitovy kabel do elektro rozvadéce ovinovacky Mytho. Pfredem byl s dodavatel-

skou firmou dohodnut zpiisob predavani informaci mezi ovinovackou a PLC.

b
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Obr. 2.7: Schéma a foto automatické ovinovacky palet s otoénym dopravnikem 4]
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2.4.5 Odebiraci dopravniky [poz.5 a poz.6]

Pro odebirani palet byly pouzity dva dopravniky urcéené pro odbér zaféliované pa-
lety z automatické ovinovacky. Z téchto dopravniki jsou palety urcené pro expedici
odebrany pomoci vysokozdvizného voziku. Schéma odebiracich dopravniki palet je

znazornéno na obrazku 2.8 s prilozenou legendou v tabulce 2.3.

Z560 MC6 ZS50 MC5

/ i / i

I8 oB

Obr. 2.8: Schéma odebiracich dopravniki

MC5 | Motor dopravniku odsunu zabalenych palet

ZS50 | Snimac dopravniku odsunu zabalenych palet obsazen

MC6 | Motor dopravniku odsunu zabalenych palet

72560 | Snimac dopravniku odsunu zabalenych palet obsazen

Tab. 2.3: Legenda pro nakres odebiracich dopravnikt viz obr. 2.8

2.4.6 Rozvadéc¢ dopravy pro Fizeni dopravy palet[poz.7]

Pro tizeni dopravy byl pouzit rozvadéc¢ o rozmérech 1200 x 700mm s nainstalovanym
PLC znacky Siemens. Pro zobrazovani aktualnich informaci o stavu probihajiciho
paletizacniho procesu byl navrzen dotykovy displej MP277 dodavany firmou Sie-
mens, pro néjz je vytvoren navrh programu pro ovladani linky uvedeny v kapitole 9
Navrh programu pro operatorsky panel a jeho ovladani. Firma ASPR vsak upfed-
nostnila dotykovy displej firmy Wientek EasyView 6100i a vyrobila pro néj vlastni
program. Rozvadéc je také osazen tlacitky, které umoznuji i ruéni ovladani procesu.

Schématicka znacka rozvadéce se nachazi pod obrazkem 2.9.
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Obr. 2.9: Schematickd znacka rozvadéce dopravy

2.4.7 Dopravnik baliktu ekobriket s oddélovac¢em [poz.8-+9]

Z baliciho stroje jsou baliky ekobriket presouvany na dopravnik ekobriket s od-
délovacem. Oddélovacem jsou baliky zadrzeny tak, aby konce dopravniku dosahl
vzdy pouze jeden. Néasledné je tento srovnan a presunut robotem na paletu. De-
tailni schéma oddélovaciho dopravniku balikil se nachézi na obrazku 2.8 s legendou
v tabulce 2.4 .

Z38.30
ZS8.3C

MC38.1

I
Z38.10

238.20
ZS8.1C 738'5C

Obr. 2.10: Schéma odebiracich dopravniki balikt

2.4.8 Balici stroj a dopravnik balikt ekobriket [poz.10 a 11]

Balici stroj a dopravnik balikti ekobriket je zachovan z ptvodni podoby pracovisté.

Balici linka je znazornéna na obrazku 2.11.
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MCS8.1 | Pfedni motor dopravniku odsunu balikii ekobriket
MCS8.2 | Zadni motor dopravniku odsunu balikti ekobriket
YC8.1 | Ventil stoperu fady balikt ekobriket

7S8.10 | Stoper tady baliki ekobriket otevien

7S58.1C | Stoper tady baliki ekobriket zavien

Y(C8.2 | Ventil levy srovnani fady balikti ekobriket

7S58.20 | Zarazka leva srovnani fady balik ekobriket oteviena

7S58.2C | Zarazka leva srovnani fady balikt ekobriket zaviena

YC8.3 | Ventil pravy srovnani fady baliki ekobriket

7258.30 | Zarazka prava srovnani fady balikt ekobriket oteviena

7258.3C | Zarazka prava srovnani fady balikt ekobriket zaviena

Tab. 2.4: Legenda pro dopravnik baliku s oddélovacem viz obr. 2.10

- doprava hriket

Y A
J - halici stroj

Obr. 2.11: Schematicka znacka pro balici stroj a dopravnik balikt
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3 NAVRH A JISTENI PRIVODNIHO KABELU

Samostatné jisténi jednotlivych ¢asti linky zajistuje pfipadné odstaveni pouze po-
rouchané ¢asti linky. U kabelu je potreba zajistit dostatecnou zkratovou odolnost pro
jistici prvek. Kabel musi byt schopen kratkodobé vzniklou zkratovou energii vstie-
bat a rozptylit tak, aby nedoslo k takovému zahiati rozpinacich kontakti, které
zkomplikuje anebo znemozni zhaseni elektrického oblouku. Zaroven také musi jis-
tici prvek mechanicky odolat elektrodynamickym silam, provazejicich narist proudu

v kratkém case.

3.1 Program Sichr

Pro vypocet byl pouzit program Sichr[9], ktery slouzi k navrhu a kontrole paprs-
kovych siti TN-C | TN-C-S a IT siti bez vyvedeného stiedniho vodice ve vSech
obvyklych napéfovych hladinidch. Program Sichr v sobé zahrnuje databéazi jisticich
a spinacich prvkid, proudovych chranic¢i a svodic¢t prepéti z produkce OEZ, dale pak

oteviené databaze transformatori a silovych kabelt. [7]

3.2 ReZimy prace programu Sichr

Program Sichr pracuje se 4 rezimy prace

e Charakteristiky (Grafické zobrazeni charakteristik se vyuziva pii modelovani
vypinaci charakteristiky, tak aby byla zajisténa nadproudova ochrana jisténého
zalizeni, selektivita jisticich pfistroji nebo ochrana samocinnym odpojenim od
zdroje.)

e Impedance (Kontroluje podminky zajistujici funkci ochrany pi¥i poruse auto-
matickym odpojenim od zdroje.)

o Selektivita (Slouzi ke zjistovani meze selektivniho ptisobeni dvou za sebou
zapojenych jisticich prvkd.)

e Optimalizace (Zjistuje ekonomicky optimalni prifez vedeni tak, aby bylo do-
sazeno minimalnich celkovych néklad na vedeni za jeho ekonomickou dobu
zivotnosti. )

9]

3.2.1 Vypocet jisténi kabelu v programu Sichr

Pro vypocet je potieba znat parametry transformatoru 22kV/400V, délku a typ
pouzitého kabelu. Po zadani téchto parametrtt do programu Sichr (verze 13.00) byl

do schématu zapojeni vlozen jisti¢, ktery spada do vypinaci charakteristiky B jisténi
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(pouziva se pro jisténi elektrickych obvodi se zafizenimi, které nezpisobuji proudové
razy). Vystupni soubor z programu Sichr je pfiloZen v elektronické piiloze s ndzvem

Vypocet_kabelu_a_jisteni.oez.

3.3 Vychozi stav pracovisté

Vzhledem k tomu, ze je zajisténa dodavka elektrické energie pro ostatni stroje pfi
vyrobé ekobriket, je mozné vyuzit hlavni rozvodnu v budové. P¥ivod napéti zajistuje
kabel z transformatorové stanice 1T1 s parametry 22kV /0.44kV, zkratovy proud Ik
= 8.92 kA a narazovy zkratovy proud Ip = 17.1 kA. Za nim se nachéazi 1Q3 OEZ
BH630N-DTV3, coz je distribu¢ni nadproudové spoust s parametry jmenovitého
proudu In = 400A a redukovaného proudu Ir = 315A. Nasleduje kabel 1L5 dlouhy
67m a vedeny po sténé. Tento kabel kon¢i v hlavni rozvodné, kde se o jisténi stara
jisti¢ 1Q7 BD250N-DTV3 s parametry jmenovitého proudu In = 250A a redukova-
ného proudu Ir = 190A. Nésleduje sbérnice, ktera rozdélila elektfinu pro jednotlivé

prvky vyroby ekobriket(kotel, doprava, balici linka).

3.4 Napajeci kabel pracovisté

Do hlavni rozvodny za sbérnici je umistén jisti¢ 1Q10 (OEZ LST-63B s jmenovi-
tym proudem 63A), ktery jisti celou technologii paletizace ekobriket. Za jisticem je
umisténa sbérnice, kterd z doposud pouzivané sité TN-C(vodi¢ PEN plni sou¢asné
funkei stfedniho (pracovniho) a ochranného vodice) méni sit na TN-S(ochranny vo-
di¢ PE a stfedni pracovni vodi¢ N vedeny samostatné (oddélené)). Z hlavni rozvodni
sk¥in€ je polozen k pult-rozvadéci fizeni paletizace ekobriket kabel CYKY 5x16 s ma-
ximélni proudovou zatézi 76A o délce 50 metru. CYKY kabely jsou slozeny z plného
médéného vodice tiidy 1, pouzivaji PVC izolaci, uvniti kabelu je vypli a plast je
také z PVC. V kabelu je pouzit drat, protoze s kabelem se nehybe. [8]

3.5 Jisténi pult - rozvadéc

Po privedeni kabelu do pult-rozvadéce je kabel pfipojen na hlavni vypina¢ od firmy
Siemens s oznac¢enim 3LD2 504-0TK51 s parametrem jmenovitého proudu 63A. Déle

byl rozveden dle obrazku 3.1.
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Obr. 3.1: Nakres Teseni jisténi v programu Sichr
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4 ELEKTRO DOKUMENTACE

Elektro dokumentace byla vypracovana v programu Eplan a tvoii elektronickou pii-
lohu EPLAN_Schema_zapojeni.pdf. Eplan je rozsiteny CAE software pro vytvareni
elektrotechnickych projektti a dokumentace pfi vyrobé stroji a zafizeni. Jeho vy-
stupem je komplexni dokumentace, v tomto ptripadé se jedna o tyto casti:

e Specifikaci prvki

e Souhrnnou specifikaci prvki

e Kabelovou listinu

Schémata zapojeni
e Seznam vstupd, vystupi véetné hardwarovych adres a symbolickych adres
EPLAN je produktem firmy EPLAN Software & Service GmbH & Co. KG. Elek-

tro dokumentace byla vytvorena firemnimi normami a za pouziti firemni databaze.

4.1 Seznam kabelu

V tomto seznamu jsou zaznamenéany vsSechny kabely, které byly pouzity v projektu.
Kazdy kabel ma své oznaceni, které urcuje, ke kterému zafizeni a k jaké svorkovnici
v rozvadéci byl pripojen. U kazdého kabelu se kromé zdroje a cile uvadi také typ
kabelu, pocet zil (pouzitych a vSech v kabelu), prifez kabelu a jeho délka. Nazev
kabelu je v dokumentaci ve tvaru =RPI+NI-W?7?, kde se za ,,77“ dosazuje ¢islo
kabelu.

4.2 Kusovnik artikli a souhrnny kusovnik artikli

Kusovnik artiklt a souhrnny kusovnik artikli je tvoren pouze jednim seznamem.
V kusovniku artikl je postupné ke kazdému pristroji rozepsano z c¢eho se sklada
(jednotlivé ¢asti rozvadéce, slozeni svorkovnic apod.), typové ¢islo, dodavatel sou-
castky a oznaceni u dodavatele. V souhrnném kusovniku se pak nachazi vysledné
mnozstvi soucastek, objednaci ¢islo, popis s oznacenim a vyrobce soucastky s doda-

vatelem.

4.2.1 Oznaceni jednotlivych prvka v dokumentaci

Jednotlivé prvky byly pro prehlednost oznaceny svymi kédy. Znak & znadi, na které
strané dokumentace se prvek nachézi a znak % znadi ¢islo prvku. V tabulce 4.1 se

nachazeji vysvétlivky pro oznaceni jednotlivych zafizeni v elektro dokumentaci.

27



Kod

Prvek

=RP1+N1

Samotny rozvadéc

=RP1+N1-&A%

PLC

=RP1+N1-&B%

Svételna zavora

=RP1+N1-&D%

Operatorsky panel

=RP1+N1-&F%

Jisti¢

=RP1+N1-&G%

Zdroj 24V

=RP1+N1-&H%

Signalizac¢ni prvky

=RP1+N1-JB%

Prislusenstvi pro svorkovnice

=RP1+N1-JB%-A% | DriverControl
=RP1+N1-&K% Stykad
=RP1+N1-&KM% | Stykac

=RP1+N1-&L%

Ultrazvukovy snimac

=RP1+N1-MS%

Ovladaci skiin

=RP1+N1-&Q% Jistic
=RP1+N1-&S% Snimad
=RP1+N1-&U% Softstarter
=RP1+N1-X% Svorkovnice

Tab. 4.1: Vysvétlivky pro oznaceni v elektro dokumentaci

4.2.2 Rozvadéc

Do rozvadéce je priveden hlavni napajeci kabel, dale je osazen hlavnim vypinacem,
svorkovnici s pojistkami, relé, stykaci, softstartery pro motory a hlavné ridici systém
od firmy Siemens Simatic S7-300 v nami zvolené konfiguraci 7.4. Na horni vnéjsi ¢asti
rozvadécové skiiné je umistén displej firmy Weintek, typ EasyView 6100i a prvky pro
ovladani paletizacni linky véetné havarijniho stop tlacitka. V rozvadéci je ulozeno
vse, co celé pracovisté ridi, napaji a vyhodnocuje. Foto ovladaciho pultu naleznete
v obrazku 4.1, foto horni ¢asti v obrazku 4.2 a foto dolni ¢asti rozvadéce v obrazku
4.3.
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Obr. 4.2: Horni ¢ast rozvadéce

29



Obr. 4.3: Spodni ¢ast rozvadéce

4.2.3 Bezpecnostni prvky

Celé pracovisté je zabezpeceno plotem. Pro piipad poruchy musi byt tento plot
snadno demontovatelny, aby bylo mozné skladat baliky ekobriket ru¢né na paletu,
pripadné sundat paletu doli a omotat ji ru¢né folii apod. Proti vniknuti osoby do
systému pies odebiraci dopravnik a ovinovacku, je zde umisténa optickd zavora.
Vizualni signalizaci zajistuje trojbarevny majak(zelend, zluté a cervend). K akustic-
kému upozornéni obsluhy byl pouzit bzuc¢adk Schneider XVB C98. V ptipadé poruchy

je na operatorském panelu zobrazeno hlaseni o alarmu, na které je nutno reagovat.

4.3 Schéma zapojeni pracovisteé

Na patnacté strané(=SPEC+PRISTR/6) v elektronické pfiloze EPLAN_Schema_zapojeni.pdf
se nachazi schéma zapojeni. Je pouzito soustavy TN-S, tzn. ochranny vodi¢ PE a
sttedni vodi¢ N jsou oddéleny. Napajeni rozvadéce je zajisténo privodnim kabe-
lem do rozvadéce pripojenym na svorkovnici —X0, na tuto svorkovnici je instalovan
hlavni vypina¢. Ovinovacka a robot Kuka jsou pripojeny na svorkovnici —X1. Svor-

kovnice —X2 je urcena pro pripojeni motortu zasobniku a jednotlivych dopravniki.
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Pred jednotlivymi motory jsou vzdy pojistky a stykace respektive relé, ovladana
24Vdc. Motory oddélovacich dopravnikii jsou ovladény pfes softstartéry, které maji

oproti frekven¢nim ménic¢tim nizsi cenu a velikost.

4.4 Seznam vstupu, vystupu véetné hardwarovych

adres a symbolickych adres

Jedn4 se o seznam vstupnich a vystupnich adres, ktery koresponduje s elektro do-
kumentaci vytvorené v Eplanu a PLC programu pro fizeni linky. Seznam se nachazi
v piilohach G a H.
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5 NAKLADY NA REALIZACI

V priloze E je uveden rozpis jednotlivych zafizeni s prislusenstvim, nutné dodavky,
montaz strojni, elektra, pneumatickych zafizeni a inzenyrskéa ¢innost. Celkova cena
¢ini bez dané statu 3 325 250 K¢ a s dani 3 990 300 K¢.

5.1 Navrh harmonogramu pro instalaci robotizo-

vaného paletizovaného pracovisté

Celé automaticka linka byla realizovana béhem mésice bfezna v roce 2012. V piiloze
D se nachazi harmonogram postupu pro jednotlivé tikony, tedy dodavka zafizeni,
pfiprava mista na instalaci zafizeni (elektroinstalace). Béhem této doby (19 ka-
lendainich dni) nebyla vyroba ekobriket nijak omezena. Nasledovalo 11 dnu, kdy
vyroba byla pozastavena, béhem kterych se provadéla instalace vsech zafizeni, in-
dividualni zkousky zafizeni a komplexni zkouska. V dubnu pak probihal zkusebni

provoz balici linky.

5.2 Vypocet ztraty pri odstavce

Béhem instalace bulo nutné odstavit vyrobu na 11 dni. Tato nucena odstavka vedla
ke ztraté priblizné 720 tisic K¢é. Pfi vypoctu bylo pocitdno s béznym zatizenim
vyroby (4 (maximum je 5) palet za hodiny a nepfetrzitého provozu). Pfehled ceny

palety, zisk z palety a ztrata pfi odstavce se nachazi v tabulce 5.1.

Cena 1 palety [K¢é s DPH] 5500
Cena 1 palety [K¢é bez DPH] 4583
Zisk z 1 palety [K¢] 680
Ztréata pii odstavce [K¢| 718080

Tab. 5.1: Prehled ceny palety, zisk z palety a ztrata pfi odstavce

5.3 Spotreba navrhovaného reseni

Pro vypocet spotieby bylo nutné zjistit pfikon vSech zarizeni na lince (jednotlivé mo-
tory dopravniki, robot, ovinovacka apod.) a spotfeba tlakového vzduchu zafizeni.
Spottebu tlakového vzduchu bylo tfeba prepocitat na kW pomoci koeficientu 0.105,
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kterym byla vynasobena zjisténa spotieba tlakového vzduchu. Déle bylo nutné zjis-
tit, vyuziti jednotlivych zafizeni béhem hodiny a piepocitat spotiebu na kWh. Za
predpokladu, Ze vyrobni proces bude pracovat na maximalni mozny vykon, tedy pét
palet za hodinu, bude spotifeba celého procesu priblizné 23,2 kWh. Celkova spotieba
vyrobni linky byla shrnuta v ptiloze C, kde je tabulka jednotlivych ptikont, spotieby
tlakového vzduchu, pfepocet na kW, doba vyuziti, pfepocet na kWh u jednotlivych

zafizeni na lince.

5.4 Navratnost investice

Pro vypocet navratnosti investice bylo tfeba zjistit cenu 1kWh pro podnikatele,
cenu investice, provozni naklady a dalsi naklady. Vzhledem k tomu, zZe se jedna
o nepretrzity trisménny provoz, muselo se zjistit, jaké jsou naklady zaméstnavatele
na jednoho zameéstnance. Po zjisténi téchto informaci se vysledna cena investice
podéli roénimi naklady na 3 zaméstnance v 3 sménném provozu . V tabulce 5.2 je

uveden prehled dil¢ich hodnot vedouci k vypoc¢tu navratnosti investice.

Cena za kWh 3,14 K¢
Investice 3 325 350 K¢
Néklady na rok (rok nepretrzitého 24 hodin provozu a 330 dni v roce) 576 314 K¢
Ostatni naklady 115 263 K¢
Néaklady celkem 4 016 927 K¢
Néklady na jednoho zaméstnance za mésic 27 651 K¢
Néklady na 3 sménny provoz na jednoho zaméstnance, které se usetii 995 436 K¢
Néavratnost investice v letech 4

Tab. 5.2: Prehled dil¢ich hodnot nivratnosti investice
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6 POZADAVKY NA PLC

Digitalni vstupy a vystupy do PLC pouzivaji signal napéti o max. 24 Vdc. V priloze
G a H jsou tabulky, ve kterych jsou jednotlivé vstupy a vystupy popsany a oko-

mentovany. V nasledujici tabulce 6.1 je uveden navrhovany piehled pro jednotliva

zalizeni.
Popis ¢innosti Dig IN | Dig Out
Zasobnik palet 11 5
Dopravnik s pridrzovanim palet 11 9
Paletiza¢ni robot KUKA KP40A 2
Automaticka ovinovacka palet s otoénym dopravnikem 2
Odebiraci dopravniky 2
Dopravnik balikt ekobriket s oddélovacem [poz. §] 10 7
Komunikace s robotem 4 2
Komunikace s ovinovackou 2
Pozadavky na komunikaci 8 4
Celkem vstupt a vystupt 61 34

Tab. 6.1: Vstupy a vystupy u jednotlivych zafizeni

Jak jiz bylo zminéno, PLC dodéala firmou Siemens, konkrétné se jednd o model
Simatic S7-300, interface DP IM151-8. Celé to napaji zdroj PM-E FUER ET 200S.
PLC je slozeno ze 7 modulil pro digitalni vstupy, 4 pro digitalni vystupy a 13 univer-
zalnich modult pro ovladani vSech prvki pracovisté. Komunikace s obsluhou mélo
probihat pomoci dotykového displeje Simatic MP 277 ale nakonec byl zvolen displej
firmy Weintek. Dalsi soucasti jsou uvedeny v kapitole 7.4.

Ridici systém Siemens byl vybran z nasledujicich dtivodit:

e jedna se nejrozsiienéjsi PLC v Ceské republice ve viech odvétvich primyslové

automatizace zejména pak v automobilovém primyslu

e 7 toho plyne rychla dostupnost ndhradnich dili, konsignac¢ni sklad ndhradnich

dil je umistén ve Skoda Auto Mlad4 Boleslav a dalsi sklad nahradnich dilt
je umistén pfimo u firmy Siemens v Norimberku (DE)

e nonstop dostupnost technické podpory pro Evropu

e v Ceské republice je mnoho firem a vyskolenych pracovnikil pro programovani

tohoto Fidiciho systému, které rovnéz disponuji potfebnymi programovymi na-
stroji, které byly uvedeny vyse.
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7 KOMUNIKACE ZARIZENI NA LINCE

Programovatelné automaty PLC jsou v odlisnych trovnich aplikaci propojovany
riznymi sitémi. Napfiklad firma Siemens vyuziva nésledujicich typi spojeni:

e Multi-Point Interface (MPI)

e PROFIBUS

e PROFINET (Industrial Ethernet)

e Point-to-point (PtP)

e ASi (Actuator/Sensor Interface)

V projektu je pouzita komunikace pomoci sité Profinet.[10]

7.1 Profinet

PROFINET nabizi integraci existujicich primyslovych sbérnicovych systémi, jako
napi. PROFIBUS, bez nutnosti modifikace zmény existujicich zarizeni. Komunikuje
na vsSech trovnich pfes jedinou komunikac¢ni sbérnici, coz vede ke zjednoduseni celé
realizace. Vyuziva se sifovych prvki zndmych z informacnich technologii upravenych
pro pouziti v automatizaci (robustni provedeni, odolny viéi vlivu okolnim teplotam
apod.). Je vhodny pfedevsim pro vysokorychlostni vyménu velkého objemu dat a

pro délkové sifové operace pies brany.[5][6]

7.2 Industrial Ethernet

e Umoznuje sitové propojeni riznych aplikaci (kancelafské aplikace, procesni
aplikace apod.). Snadna integrace do podnikové sité.

e Moznost komunikace v realném case, za pouziti vlastnich ethernetovych vrstev.

e Velmi robustni a spolehlivou komunikaci, kterd umoznuje vytvaret slozité ko-
munikacni topologie.

e Vyuziva standardy TCP/IP a IT (Vysoky vykon pfenosu i pfi velkém poctu
ucastniki, krouceny par, opticky kabel. Je mozné pouzit také bezdratovy pre-
nos dat.)

e Moznost izochronni komunikace v aplikacich pro fizeni pohybu.

e Primyslova bezpecnost a jednoduché rozsititelnost.
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7.3 Schéma zapojeni PROFINETu

Schéma zapojeni se nachazi v obrazku 7.1. Jedné se o grafické zobrazeni pfipojeni
jednotlivych casti pomoci PROFINETu. Simatic 300 je oznaceni PLC, které bylo
pouzito pro Fizeni linky, Simatic HMI Station piedstavuje operatorsky panel, kuka
robota a PG /PC znazornuje pocitac, ktery byl pfipojen p¥i programovani, kontrole,

pripadné pii diagnostice.

SIMATIC 300
"" tt&1- « FH-10
: 2 PNIDS
P CPL :
Internat
Industrial Etherﬂet i

[

 |SIMATIC HMI Station

P
WinCC |IF1B | HMIIE
d flexib  |MPL/OP
le RT
O O

1

Obr. 7.1: Schéma zapojeni sit¢ PROFINETu

7.4 Hardwarova konfigurace Siemens 300

Vypis hardwarové konfigurace je v obrazku 7.2. Jedna se o kompletni specifikaci
PLC s pfipojenym robotem Kuka pomoci sit¢ PROFINET. V dolni ¢asti obrazku je
podrobny vypis jednotlivych komponent PLC. U jednotlivych modult jsou objed-
navaci Cisla, adresy vstupt, adresy vystupt a komentare, které primo koresponduji

s oznacenim v elektro dokumentaci.
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EL HW Config - [SIMATIC 300 (Configuration) -- EKOBRIKETY]
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Obr. 7.2: HW configurace v prostfedi Siemens
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8 POPIS PROGRAMU PLC

V nésledujici kapitole jsou rozebrany jednotlivé CFC bloky(Conection Flow Chart),
jejich pouziti a funkce. Program byl napsan v prostiedi Siemens Simatic verze 5.4

s podporou CFC prvki.

8.1 CFC

CFC je blok majici nékolik vstupi a vystuptd. Jeho hlavni vyznam spociva v usnad-
néni prace programatori, zpirehlednéni kédu a moznosti opétovného pouziti v pro-
gramu. Vyuziva se napiiklad pro ovladani motort, ventild a snimact. V programu
pro celou vyrobni linku je pouzit pro kazdy motor vzdy jeden stejny CFC blok,
nebylo nutné programovat bloky pro kazdy motor individualné. V programovém
prostiedi Siemens Simatic je vyuzito CFC bloku z databéze firmy A.S.P.R. Kyjov
pro ovladani jednotlivych dopravnikti a rtznych prvki na lince, blok pro ovladéani
robota KUKA KP40A dodany firmou KUKA a blok pro ovlddani ovinovacky od
firmy Atlanta MYTHO.

8.1.1 Popis funkéniho bloku motoru v FB620

Funkéni blok FB620 - MOTOR slouzi k ovladani motoru s pfimym rozbéhem. Cilem
bylo vytvorit FB s nasledujicimi vlastnostmi:
e nadiazené blokovani vSech funkci
e blokovani pfi externi poruse
e resetovani pii poruse a prepnuti do modu automat bez zasahu operatora
e volba modu mistné - dalkové
e ovladani v modu manudl z mistni ovladaci skrinky
e kontrola sepnuti a rozepnuti stykace silové casti
e kontrola motorové ochrany
e ovladani a signalizace stavu na operatorském panelu s minimalizovanym poc-
tem proménnych z divodu omezeného poc¢tu proménnych (tags) mezi PLC a
operatorskym panelem
Cely vypis programu s komentaii se nachazi v elektronické ptiloze FB620.pdf, na

obrazku 8.1 je zndzornéno CFC motoru a vyznam jednotlivych vstupt a vystupt.
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Lt:c
otor :_I'_._

Zapnout z centralni automatiky—{Mxon MxErr —Sdruzena porucha motoru
Blokovani z nadfazeného zafizeni—MxBlock Mx_Run—Chodu motoru
Reset z centralni automatiky—{MxRst Mx_Aut —B&h motoru v reZimu automat

PFepnuti do rezimu automat z centraini automatiky—{MxAutL
Blokace ovladani z oper. pan. pfi MxRst a MxAutL—{MxLiopSe

Obr. 8.1: CFC motoru

8.1.2 Zobrazeni funkéniho bloku reverzniho motoru v CFC
FB621

Funkéni blok FB621 — slouzi k ovladani reverzniho motoru s pfimym rozbéhem.
Cilem bylo vytvorit FB s nasledujicimi vlastnostmi:
e Tizeni sméru toceni motoru
e nadiazené blokovani vSech funkci
e blokovani do externi poruchy
e resetovani poruchy a prepnuti do modu automat bez zasahu operatora
e volba modu mistné - dalkové
e ovladani v modu manudl z mistni ovladaci skrinky
e kontrola sepnuti a rozepnuti stykace silové casti
e kontrola motorové ochrany
e ovladani a signalizace stavu do operatorského panelu a minimalizovanym poc-
tem proménnych z divodu omezeného poc¢tu proménnych (tags) mezi PLC a
operatorskym panelem
Cely vypis programu s komentaii se nachazi v elektronické ptiloze FB621.pdf, na
obrazku 8.2 je znazornéno CFC reverzniho motoru a vyznam jednotlivych vstupi a

vystupu.

EC Reverz
otor reverzni :_J’r
ON z centralni automatiky smérem Up/right— MxOnUp MxErr —SdruZena porucha motoru
ON z cent. automatiky smérem Down/left— MxOnDw Mx_RunUp —Chodu motoru smérem Up/right
Blokovani z nadfazeného zafizeni—{MxBlock || Mx_RunDw—Chodu motoru smérem Down/left
Reset z cent. automatiky—{MxRst Mx_Aut —Motor v reZimu automat
Pfepnuti do rezimu automat z cent. automatiky—{ MxAutL
Blok. ovladani z oper. pan. pfi MxRst a MxAutL—{MxLiopSe

Obr. 8.2: CFC reverzniho motoru
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8.1.3 Zobrazeni funkéniho bloku ventilu v CFC FB630

Funkéni blok FB630 — slouzi k ovladani ventilu. Cilem bylo vytvotit FB s nasledu-
jicimi vlastnostmi:
e ovladani ventilu
e nadiazené blokovani vSech funkci
e blokovani do externi poruchy
e resetovani poruchy a prepnuti do modu automat bez zasahu operatora
e volba modu mistné - dalkové
e ovladani v modu manudl z mistni ovladaci skrinky
e kontrola funkce ventilu
e ovladani a signalizace stavu do operatorského panelu a minimalizovanym poc-
tem proménnych z divodu omezeného poc¢tu proménnych (tags) mezi PLC a
operatorskym panelem
Tento funkéni blok je pro ovladani 3/2 ventilu, coz znamend, Ze ventil se otvira
jednim signalem a zavird se pres pruzinu. Cely vypis programu s komentari se na-
chéazi v elektronické ptiloze FB630.pdf, na obrazku 8.3 je zndzornéno CFC ventilu a

vyznam jednotlivych vstupt a vystupt.

YC

Ventil ;.r_"

Otevreni ventilu z centralni automatiky— vxonoff VxErr —Sdruzena porucha ventilu
Blokovani z nadfazeného zafizeni— VxBlock Vx_Open[—Ventil ve stavu otevien
Reset z centralni automatiky—{vxRst vx_Close—Ventil ve stavu zavien
Pfepnuti do rezimu automat z cent. automatiky—{ VxAutL Vx_Aut—Ventil v rezimu automat
Blokace ovladani z oper. panelu pfi VxRst a MxAutL— VxLiopSe

Obr. 8.3: CFC ventilu

8.1.4 Zobrazeni funkéniho bloku snimace v CFC FB650

Funkéni blok FB650 — slouzi k ovladani snimace. Cilem bylo vytvofit FB s néasledu-
jicimi vlastnostmi:

e signalizace snimace

e nadfrazené blokovani vsech funkci

e blokovani do externi poruchy

e resetovani poruchy a prepnuti do modu automat bez zasahu operatora

e volba modu mistné - dalkové

e ovladani v modu manudl z mistni ovladaci skrinky

e kontrola funkce snimace
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e moznost simulace hodnot snimace

e ovladani a signalizace stavu do operatorského panelu a minimalizovanym poc-
tem proménnych z divodu omezeného poc¢tu proménnych (tags) mezi PLC a
operatorskym panelem

Cely vypis programu s komentari se nachazi v elektronické priloze FB650.pdf

8.2 Vyvojovy diagram pro automatizované robo-
tické pracovisté

Vyvojovy diagram naznacuje zavislost jednotlivych zafizeni na moznyjch stavech
paletizacni linky. Pfi programovani PLC by jednotlivé stavy musely byt rozsiteny
do roviny aké¢nich ¢lenii a snimacti, ale diagram by se stal zna¢né nepiehlednym.

Diagram v jednoduché formé se nachéazi v ptiloze F.

8.3 Jednotliva zarizeni v Siemens CFC

Kapitola je ¢lenéna tak, aby odpovidala rozdéleni pracovist v kapitole 2.4.

8.3.1 Centralni fizeni pracovisté — COMMON

Vypis CFC programu se nachéazi v elektronické priloze COMMON.pdf.

CFC pro centrélni fizeni pracovisté, je sloZeno z bloku Central AutCtrl — pro cen-
tralni ovladani, bloku PS_OK — pro kontrolu pritomnosti tlakového vzduchu, Alarm-
sHupel — jako sumator poruch s vystupy pro bzucak a svételny majak. Na vstup
bloku CentralAutCtrl (centralni automatika) je pfivedena informace o pritomnosti
tlakového vzduchu, nasledné podle pokynu z operatorského pracovisté ovlada blok
linku. V tomto CFC je pouzit blok AlarmsHupel pro hlaseni a signalizaci poruchy

obsluze.

8.3.1.1 CentralAutCtrl - centralni ridici blok

Blok CentralAutCtrl slouzi k ovladani celé linky. Jeho vstupem je pouze kontrola
tlaku vzduchu. Centralni blok restartuje zafizeni na lince v piipadé poruchy ¢i po-
tfeby, uvoliiuje zafizeni, miize pfepnout jednotliva zafizeni do automatického ¢i
manualniho modu. Vystupy AutMode a ManMode slozi jako povely uvedeni jed-
notlivych zafizenich do automatického nebo ru¢nim modu. Vystup CMD_On slouzi
k zapnuti vsech zafizeni a vystup ACK pro kvitaci poruchy. Na obrazku 8.4 je zna-

zornén blok centralniho fizeni a vyznam jednotlivych vstupd a vystupt.
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CentralAutCtrl

Centralni au :J_"_

Tlakovy vzduch OK—PS_OK QRst_L|- Reset z centralni automatiky
—Error Enable Uvolnéni
QAUT_L~ Pfepnuti do rezimu automat
QMAN_L- Pfepnuti do reZimu manual
LIOP_SEL - Blokace ovladani z oper. panelu po dobu sig. MxRst a MxAutL
AutMode - Signal automatického maodu
ManMode - Signal manualniho modu
CMD_On = Povel vSechny zafizeni zapnout
ACK|- Kvitace poruchy

Obr. 8.4: CFC centralniho fizeni

8.3.1.2 PS_OK - CFC pro kontrolu tlakového vzduchu

CFC PS_OK je urceno pro indikaci pritomnosti tlakovy vzduch, vystupem CFC je
informace o jeho stavu tlakového vzduchu. Na obrazku 8.5 je znazornéno CFC pro
kontrolu tlakového vzduchu.

PS_OK

Tlakovy vzdu ;J_'F

R

Obr. 8.5: CFC tlakového vzduchu

8.3.1.3 AlarmsHupel - Blok pro signalizaci poruch

Do tohoto bloku jsou svedeny vsechny poruchy z jednotlivych zarizeni. Vyskyt po-
ruchy je ohlasen akustickou houkackou a cervené blikajicim majakem. Zaroven je
na operatorském panelu hlaseni o konkrétni poruse. Pokud je odstranéna a kvito-
vana porucha, prestane linka signalizovat poruchu. Na obrazku 8.6 je znazornén blok

signalizace poruch fizeni a vyznam jednotlivych vstupi a vystupi.

8.3.2 Zasobnik MCI1 s dopravnikem MC1_1

Vypis CFC programu pro fizeni zasobniku se nachazi v elektronické priloze MC1.pdf,
MC1_1, priklad pouziti ovladani motoru MC1_1_MC1_1 a MC1_MC1 a ventilu MC1_YC1.

42



IAlarmsHupel
|AlarmsHu T
Poruchov 0833
10/4 o ;

—|Sumakrrl || HupeAlar[—Spustit signalni houkacku
Tlakovy vzduch #/Sumakrrl || SumaErri—
—{SumaErrl || SumaErrIf—Signalizace poruchy

[ {sunakrr1

, —|SumaErrI
— SumaErrl

— SumaErrl
—{SumaErrl
—{SumaErrI
— SumaErrI
\ —{SumaErrl

Jednotlivé poruchy

—{SumaErrI
—{SumaErrI

\ —{SumaErrI
\ —{SumaErrI

‘— SumaErrl

Kvitace poruchy—ack_tupe
— ACK_Hupe

Hodinovy signal—{ImpulslH

Obr. 8.6: Blok signalizace poruch

Tato kapitola se zabyva ovladanim zasobniku palet a dopravou palety na dalsi
dopravnik. CFC MC1 obsahuje funkéni blok StorePal — blok pro zasobnik palet,
motor zdvihu MC1, ventil drapaku YC1 a blok snimace ZS1 pro zjisténi mnozstvi
palet. CFC MC1_1 obsahuje funkéni blok ConvCtrll pro ovladani dopravniku, blok
casovace TIMER_P, blok MC1_1 pro fizeni motoru dopravniku a blok snimace ZS1_1
pro zjisténi obsazenosti dopravniku.

8.3.2.1 StorePal

Tento blok slouzi k ovladani zasobniku palet. Na vstup bloku jsou privedeny infor-
mace o uvolnéni/obsazeni zasobniku, informace v jaké poloze jsou palety, zda jsou
drapaky pro préci s paletami otevieny/zavieny, signal o béhu dopravniku pod za-
sobnikem palet, informace o paleté na dopravniku a kvitaci poruchy. Na vystupech
bloku jsou signaly pro obsluhu zasob nahoru/dold, ovladani drapakd, signéal zadosti
dalsich palet a poruchy jednotlivych funkci zasobniku. Na obrazku 8.7 je znazornéno

CFC pro ovladani zasobniku a vyznam jednotlivych vstupt a vystupt.

8.3.2.2 Motor zdvihu, ventil drapaku a poloha zasobniku

Motor zdvihu MC1 je reverzni motor urcen pro manipulaci s paletami. Zveda a
poklada skupinu palet nad dopravnikem a ve spolupraci s ventilem drapaku YC1
manipuluje podle potieby s paletami. Blok snimace ZS1 vyhodnocuje aktualni po-
lohu stohu palet a predava tuto informaci do bloku StorePal.

8.3.2.3 ConvCtrll_1 - blok ovladani dopravniku palet v zasobniku

Blok CFC ConvCtrl slouzi k ovladani dopravniku na pozici 1.1 . Na jeho vstup jsou
privedeny signaly zapnuti a obsazenost. Dale pak informace od zasobniku o logis-

tice palet, informace o stavu néasledujiciho dopravniku MC2, o poruchach a casu
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StorePal

StorePal 3
Zasobnik 0833
1/1
Uvolnéni —Enable QCtrlUp—Zasobnik nahoru

Dopravnik zas. obsazen —InOccup QCtrldbw—Zasobnik dolu
Zas. je v poloze nahofe —{StorelUp || QCtrlOopCi—Drapéaky zasobnik open/close
Zas. je v poloze uprostfed —StoreMi || QStoreRd—Zasobnik mize pfijmout palety
Zasobnik je v poloze dole —{storeDw || QStoreRd—V zasobniku je pfipravena paleta
Drapaky zas. open —Store0p QRun{—O chodu zasobniky
Drapaky zas. close —{storeCl Occup—V zasobniku je paleta
Dopravnik zas. bézi —{ConvRun || ErrStorG|—Porucha zas. pfi funkci nahoru
Paleta pfipravena — PaletsRd | | ErrStorG—Porucha zas. pfi funkci dolu
Kvitace poruchy —{ack ErrStorG—Porucha fce drapaku open/close
stepNr[—Cislo kroku zasobniku

Obr. 8.7: CFC pro ovladani zasobniku palet

pro zpozdéni pfi manipulaci s paletami. Vystupem bloku jsou informace o spusténi
dopravniku, o stavu dopravniku, stavu manipulace s paletami a signal o sdruzené po-
ruse. Na obrazku 8.8 je znazornéno CFC pro ovladani dopravniku MC1_1 a vyznam

jednotlivych vstupi a vystupi.

ConvCtrll_1

ConvCtrl 053
Conveyer
Y 201
Uvolnéni —|Enable ConvCtrl— Spusténi dopravniku
Obsazen na vstupu —| InOccup Occup— Dopravnik obsazen
Obsazen na vystupu — OutOccup Run— Dopravnik bé&zi

Zéasobnik pfipraven pfijmout paletu —StoreRdI || QPaletsR— Paleta pfipravena na vstupu
Zasobnik je pfipraven vydat paletu —{StoreRd0 | [ Qpaletkd— Paleta pfipravena na vystupu
Nasledujici dopravnik obsazen —NextOccu Error|— Sdruzena porucha dopravniku
Nasledujici dopravnik bézi - NextRun
Kvitace poruchy —{ACK

Zpozdéni pfi poloZeni palet —| TimeDell

Zpozdéni pfi obs. zas. na vstupu — TimeIn
Zpozdeéni pfi obs. zas. na vystupu —{TimeDelE

Obr. 8.8: CFC dopravniku 1_1

8.3.2.4 Motor dopravy a snimac¢ obsazenosti

Motor slouzi k posunu palety na dalsi dopravnik MC2. Snima¢ ZS1_10 informuje

0 obsazenosti vstupu a vystupu dopravniku.

8.3.3 Dopravnik MC2 s funkci pridrzovanim palet

Vypis CFC programu pro fizeni dopravniku 2 se nachazi v elektronické priloze
MCQC2.pdf. CFC se sklada z bloku ConvCtrl2 pro ovlddani dopravniku, CFC mo-
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toru dopravniku, ventilu srovnani YC2_1 pro srovnani palet na dopravniku, ventilu
zablokovani YC2_2 braniciho pohybu palety na dopravniku v dobé skladani baliku

robotem, snimace obsazeni paletou ZS20.

8.3.3.1 ConvCtrl2- blok ovladani dopravniku 2

Blok CFC ConvCtrl2 je navrzen pro ovladani dopravniku na pozici 2. Na jeho vstup
jsou privedeny signaly zapnout, obsazenost, informace o stavu piredchoziho doprav-
niku MC2 a nasledujiciho dopravniku TW4, dale informace o blokaci palety a je-
jim srovnanim na dopravniku. Dal$im vstupem jsou také informace o praci robota
KUKA, o béhu dopravniku a kvitaci poruchy. Vystupem bloku jsou signaly ridici
spusténi dopravniku, stoper palet, srovnani palety, spusténi dalsiho dopravniku TW4
a informace o chodu dopravniku MC2. Zbyvajici vystupy bloku nebylo tfeba zapojo-
vat. Na obrazku 8.9 je znazornéno CFC dopravniku 2 a vyznam jednotlivych vstupi
a vystupu.

ConvCtrl2
ConvCtrl

Conveyer

OB35

3/1
Uvolnéni —Enable ConvCtrli— Spusténi dopravniku

Obsazen —{InOccup || QStoperC|— Stoper open/close
Pfedchazejici dop. je pfipraven — Prevkd QDirClOpi— Srovnavani palet open/close
Pfedchézejici dop. b&Zi —{PrevRun || QNextStai— Nasledujici dop. spustit

Nasledujici dop. obsazen —{NextOccu occup|— Dopravnik bézi
Nasledujici dop. pfevzal paletu —|Nextace QRun|—
Stoper na dop. open —{ Stoper0p QError—
Stoper na dop. close —StopercCl Errorf—
Srovnani palety open —|Dir0Op StepNr(—

Srovnani palety close —{DirCl
Paleta hotova od KUKA — PaletEnd
Hlava KUKY mimo paletu — GRIPOFF2
Dopravnik bézi —Run
Kvitace poruchy —AcK

Obr. 8.9: CFC dopravniku 2

8.3.4 Odebiraci dopravnik palet MC5

Vypis CFC programu pro fizeni odebiraciho dopravniku 5 se nachazi v elektronické
priloze MC5.pdf. CFC pro odebiraci dopravnik na pozici 5 je slozen z Conv5Ctrl
pro ovladani dopravniku, motoru MC5, snimace obsazenosti ZS50 a c¢asovace Del-

NextOccup pro zajisténi 30 vterinového zpozdéni pro poslani na dalsi dopravnik.
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8.3.4.1 Conv5Ctrl- blok ovladani dopravniku 5

Blok CFC ConvCtrl2 slouzi k ovladani dopravniku na pozici 5. Na vstup bloku jsou
privedeny informace, zda je obsazen dopravnik MC5, informace o stavu pfedchoziho
dopravniku TW4 a nasledujiciho dopravniku MC6, stavu dopravniku MC5 a kvitaci
poruchy. Vystupem je povel na spusténi dopravniku MC5, signaly o jeho stavu
a sdruzené poruse. Na obrazku 8.10 je znazornéno CFC dopravniku 5 a vyznam

jednotlivych vstupi a vystupi.

Conv5Ctrl
ConvCtrl

Conveyer

0B35
4/1
Obsazen —{Inoccup || ConvCtrl|— Spusténi dopravniku

Pfedchazejici dop. obsazen — prevoccu Qoccup — Dopravnik obsazen
Na pfedchéazejicim dop. pfipravena paleta — PrevRead QRun— Dopravnik b&zi
Pfedchazejici dop. bézi — PrevRun Error — SdruZena porucha dopravniku
Nasledujici dop. obsazen —NextOccu
Nasledujici dop. bézi — NextRun
Dopravnik béZi —Run
Uvolnén —Enable
Kvitace poruchy —{Ack

Obr. 8.10: CFC odebiraciho dopravniku 5

8.3.5 Odebiraci dopravnik palet MC6

Vypis CFC programu pro fizeni odebiraciho dopravniku 6 se nachazi v elektronické
priloze MC6.pdf. CFC pro odebiraci dopravnik na pozici 6 je slozen z Conv6Ctrl
pro ovlddani dopravniku MC6, motoru MC6 a snimace obsazenosti ZS60.

8.3.5.1 Conv6Ctrl- blok ovladani dopravniku 6

Blok CFC Conv6Ctrl slouzi k ovladani dopravniku na pozici 6. Na vstup bloku jsou
privedeny informace, zda je obsazen dopravnik MC6, informace o stavu pfedchoziho
dopravniku MC5 a uvolnéni dopravniku MC5. Vystupem je signal spusténi doprav-
niku MC6, povel o jeho stavu a sdruzené poruse. Na obrazku 8.11 je znazornéno

CFC dopravniku 6 a vyznam jednotlivych vstupi a vystupi.
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Conv6Ctrl
ConvCtrl o835
Conveyer
Y 5/1 o ,
Uvolnén —{Enable ConvCtrl|— Spusténi dopravniku
Obsazen —{ InOccup occup[— Dopravnik obsazen
Pfedchazejici dop. obsazen — Prevoccu Run|- Dopravnik bézi
Error— Sdruzena porucha

Obr. 8.11: CFC odebiraciho dopravniku 6

8.3.6 CFC dopravniku baliktu ekobriket a oddélovace baliku
MC8_1 a MC8_2

Vypis CFC programu pro fizeni MC8_1 se nachéazi v elektronické piiloze MCS8_1.pdf.
Program pro toto zafizeni obsahuje dva fidici prvky. Prvni CFC MC8_1 ovlada motor
v predni ¢asti dopravniku baliki ekobriket (pozice MC8_1). Ze zde vytvofené fronty
balik1i, jsou baliky po jednom posilany na nasledujici ¢ast dopravniku. Tento blok
MC8_1 mé na vstupu signaly ovladani a obsazeni dopravniku MCS8_1, informace
o nasledujicim dopravniku MC8_2, stoperu balikt a jejich srovnani a to, zda je
hlava robota KUKA mimo dopravnik MC8_2 a kvitaci poruchy. Vystupem jsou pak
povely pro ovladani dopravniku MC8_1 a stoperu, informace o baliku a povel spusténi
nasledujicitho dopravniku MC8_2 . Dalsi vystupy se tykaji stavu dopravniku MCS8_1,
stavu sdruzené poruchy. Na obrazku 8.12 je znazornén blok pro ovladani predni ¢asti

oddélovace a vyznam jednotlivych vstupi a vystupt.

ConvCtrl8 1
ConvCtrl

Conveyer

0B35

6/1
Uvolnéni —Enable ConvCtrli—Dopravnik rychle

Dopravnik obsazen —{1n0ccup || ConvCtrl—Dopravnik pomalu
Nasledujici dop. obsazen —{NextOccu || QStoperC|—Povel stoper open/close
Nasledujici dop. bézi —|NextRun PaketRd(— Balik pfipraven
Stoper balik(l open —{stoper0p || QNextsta{— Spusténi nasledujiciho dop.

Stoper baliki close —stoperCl Occupl— Dopravnik je obsazen
Srovnani baliku open —{Dir0p Run|— Dopravnik bézi
Srovnani baliku close 4pirCl Error|—Sdruzena porucha

Hlava KUKA mimo dop. —GRIPOFF8 StepNr— Krok dopravniku
Kvitace poruchy —AcKk

Obr. 8.12: Blok pro ovladani oddélovace balikti a predni ¢asti dopravniku
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Vypis CFC programu pro fizeni MC8_2 se nachazi v elektronické piiloze MC8_2.pdf.
Nasledujici CFC MC8_2 je urceno pro ovladani motoru v zadni ¢asti dopravniku
MC8_2 , ze kterého bere hlava robota KUKA baliky ekobriket a nésledné je dava na
paletu. Na vstup bloku pro ovladani dopravniku MC8_2 jsou privedeny informace
o predchozim dopravniku MC8_1, o stavu robota a jeho aktualni poloze, poloze ven-
tilu a kvitaci poruchy. Z vystupu jsou pak posilany povely o rychlosti dopravniku
MC8_2, povel pro srovnani baliku, signal o pfipraveném baliku a kvitace poruchy.
Na obrazku 8.13 je znazornén blok pro ovladani zadni ¢asti oddélovace a vyznam
jednotlivych vstupi a vystupi.

ConvCtrl8_ 2
ConvCtrl
Conveyer

0B3j

7/1
Uvolnéni — Enable ConvCtrl{— Dopravnik rychle

Dopravnik obsazen —{In0ccup || ConvCtrlf— Dopravnik pomalu
Srovnavani balik( volné — InFree QDirClop|— Srovnani baliku otevfit/zavrit

Pfedchazejici dop. odsazen — PrevOccu Occupf— Dopravnik obsazen
Predchazejici dopravnik bézi — PrevRun QRun|— Dopravnik bézi
Srovnavani baliku otevieno —DirOp PackRead|— Balik pripraven pro KUKA
Srovnavani baliku zavieno —{DirCl Error[— Sdruzena porucha

Hlava KUKA mimo dopravnik — GRIPOFF8 StepNr}— Krok funkce
Hlava KUKA prevzala balik —{GRIPOECT || AlarmPac|— Porucha: hlaseni Spatného baliku
Hlava KUKA oteviena — GripOpen
Hlava KUKA zaviena —GripClos
Kvitace poruchy —ACK

Obr. 8.13: Blok pro ovladani oddélovace balikti v zadni ¢asti dopravniku

8.3.7 Robot KUKA

Vypis CFC programu pro fizeni robota KUKA se nachéazi v elektronické ptiloze
ROB3.pdf.

V tomto CFC je naprogramovany blok ovladani robota, dodany spolecné s ro-
botem KUKA. V ramci testovani a simulace funkénosti bylo pfidano nékolik blokt

CH_DO slouzici pro jednodussi ovérovani funkci.
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8.3.8 CFC pro ovladani ovinovacky a jejiho dopravniku

Vypis CFC programu pro fizeni ovinovacky se nachazi v elektronické priloze TW4.pdf.
Zakladem pro ovladani ovinovacky je blok ConvCtrl. Na jeho vstup se privadi sig-
naly o uvolnéni, o sousedicich zafizenich, o kvitaci poruchy a signal o blokaci svételné
zavory. Dale jsou privadény signaly z ovinovacky o jejim stavu. Vystupem blok pro
ovladani dopravniku je struktura QwState pro operatorsky panel, signal k ovladani
zafizeni,informace o aktualnim stavu ovinovacky, signal pro spusténi nasledujicich
zafizenich, informace o presunu palety na a z ovinovacky a zda odebiraci dopravnik
prevzal paletu. Dale jsou zde vystupy pro spusténi a zastaveni ovinovani palety féli,
reset pripadnych poruch, informace o pohybu palety, porucha ovinovacky, informace
o preruseni svételné zavory a hlaseni o poruse. Na obrazku 8.14 je znazornén blok

pro ovladani ovinovacky a vyznam jednotlivych vstupi a vystupi.

Conv4Ctrl
ConvCtrl

Conveyer 0833

9/1
Uvolnit—Enable QdwState[—Stav na operatorsky panel
PFedchazejici zafizeni je pfipraveno — Prevkd ConvCtrl—OQvladani zafizeni

Pfedchazejici zafizeni bézi— prevRun Occupl—-Obsazeno
Nasledujici zafizeni je odsazeno —{NextOccu QRun|—-Bé&zi
Nasledujici zafizeni bézi —{NextRun Error[—Porucha
Kvitace poruchy —ack QNextStal—Spusténi nasledujiciho zafizeni

Blokaci svételné zavory —{LightGat || P2_P4 Ru[—Bé&Zi transfer z dop. 2 na dop. 4
ReZim prijezdu palety ovinovatkou—Transsw || p4_P5 Rul-B&Zi transfer z dop. 4 na dop. 5

Ovinovacka pfipravena —{Rready p5_Acc|—Dopravnik 5 prevzal paletu
Ovinovacka prevzala paletu —acc P4_CtrlS|—Start ovinovacky 4
Ovinovacka dokoncila paletu —{End P4_Ctrlsi—Stop ovinovacky 4
Ovinovacka porucha —Fault P4_Rst|—Reset poruchy
Qvinovacka chod —{run P4_Tran|—Transfer dop. 2 na dop. 4 a nebo z dop. 4 na dop. 5
Ovinovacka v rezimu automat—aut P4Fault|—Porucha ovinovacky

LightGat|—Svételné zavory
qwalarm{—Status poruchovych hlasenich

Obr. 8.14: Blok pro ovladani ovinovacky a jejiho dopravniku
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9 NAVRHPROGRAMU PRO OPERATORSKY
PANEL A JEHO OVLADANI

Pii tvorbé navrhu programu pro operatorsky panel bylo vyuzito vyvojového pro-
stfedi firmy Siemens a to programu WinCC Flexible 2008 SP2. Software WinCC
flexible vznikl v roce 2004 ve spolecnosti Siemens a slouzi k vytvareni vizualiza¢nich
projekti pro celé spektrum Siemens ovladacich panelt.

Ve vizualni aplikaci se vytvari jednotlivé obrazovky, které se nastavuji pomoci
predpiipravenych objektti znazornujici fizené technologie. K dispozici je knihovna,
kde je mozno nalézt jak jednotlivé technologické prvky (ventil, motor, klapka, ..)
tak i obrazky sil, potrubi, dopravnikti, HW PC a dalsi.

,Faceplate“ je specidlni objekt, ktery je nutno vytvorit. Hlavni vyhodou téchto
objekti, je moznost centralni zmeény, i kdyZz jsou jiz rozmistény na jednotlivé obra-
zovky.

Pomoci dalsitho editoru se vytvareji textové zpravy (alarmy), které informuji
operatora o urcitych udalostech z fizené technologie. Propojeni s PLC je realizovano
bud pfes zadany bit (0 nebo 1), nebo piekro¢enim/klesnutim pies/pod zadanou mez
meétené veliciny. Textové zpravy lze rozdélit podle dilezitosti do t¥id, pomoci nichz

se operator rychleji orientuje o jaky problém se jedna.[11]

9.1 Program

Z duvodu zvoleni jiného panelu a vyvojového prostredi firmou ASPR byl vytvofen
pouze navrh hlavni obrazovky a jednotlivych faceplatd pro ovladani motori, sni-
maci a ventild. Zakladem programu je hlavni obrazovka, na které je zobrazena cela
linka s jednotlivymi ovladanymi motory, ventily a snimaci. Kazdy prvek na hlavni
obrazovce nésledné signalizuje v jakém je stavu, informaci o poruse, v jakém rezimu

se nachézi a zda neni blokovan.

9.1.1 Navrh vodni obrazovky pro operatorsky panel

V tvodni obrazovce je znazornéna celd linka s jednotlivymi prvky pro ovladani(motory,

ventily, snimade) [12]. Uvodni obrazovka je pfilozena v obrazku 9.1.
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Obr. 9.1: Navrh tvodni obrazovky
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9.1.2 Faceplate motoru

Pro ovladani motoru se vyuziva faceplate, ve ktery shrnuje vsechny prvky pro ovla-
dani, monitoring a chyby tykajici se motoru. Faceplate motoru je provazan s fidicim
programem pomoci struktur QwState_Struct, QwAlarm_Struct a OPdwCmd_Struct.

Faceplate motoru je prilozen jako obrazek 9.2 a je tvoren ze 3 oken:

e Piehled (moznost zapnout a vypnout motor, pfepinat mezi manudlnim nebo
automatickym rezimem. Daéle jsou zde zobrazeny chyby pro signalizaci jejich
Teseni)

e Zpravy (shromazdisté stavi a alarmi)

e Servis (moznost monitoringu motoru)

S'SIMATIC WinCC flexible  coo0oooocooosees (o (B[] | §1 smaic wince ftexible  so08000000000008 [ |[B)[X)
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<
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Obr. 9.2: Obrazovky faceplatu pro motor
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9.1.3 Faceplate reverzniho motoru

Pro ovladani reverzniho motoru se vyuziva faceplate, ktery shrnuje vsechny prvky
pro ovladani, monitoring a chyby tykajici se motoru do jedné prehledné obrazovky.
Faceplate reverzniho motoru je provazan s fidicim programem pomoci struktur
QwState_Struct, QwAlarm_Struct a OPdwCmd_Struct.
Faceplate reverzniho motoru je priloZen jako obrazek 9.3 a je tvofen ze 3 oken:
e Piehled (moznost zapnout doleva/doprava a vypnout motor, piepinat mezi
manualnim nebo automatickym rezimem. Daéle jsou zde zobrazeny chyby a
tlacitko Reset jejich feseni)
e Zpravy (shromazdisté stavi a alarmi)

e Servis (moznost monitoringu motoru)

' SIMATIC WinCC Tlexible  ooooooooeocoocon (2 (8] | £ smaTic wince nexible  cooooocoeocsosso (2 |[8)[K)
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Obr. 9.3: Obrazovky faceplatu pro reverzni motor
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9.1.4 Faceplate ventilu

Pro ovladani ventili se vyuziva faceplate, ktery shrnuje vSechny prvky pro ovla-
dani, monitoring a chyby tykajici se ventilu do jedné piehledné obrazovky. Faceplate
ventilu je provazan s fidicim programem pomoci struktur QwState_Struct, QwA-
larm_Struct a OPdwCmd_Struct.

Faceplate ventilu je pfilozen jako obrazek 9.4 a je tvoren ze 3 oken:

e Piehled (moznost zapnout a vypnout motor, pfepinat mezi manudlnim nebo
automatickym rezimem. Dale jsou zde zobrazeny chyby a tlac¢itko Reset pro
jejich Feseni)

e Zpravy (shromazdisté stavi a alarmi)

e Servis (moznost monitoringu a simulace ventilu)
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Obr. 9.4: Obrazovky faceplatu pro ventil
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9.1.5 Faceplate snimace

Pro ovladani ventili se vyuziva faceplate, ktery shrnuje vSechny prvky pro ovla-
dani, monitoring a chyby tykajici se ventilu do jedné piehledné obrazovky. Faceplate
ventilu je provazan s fidicim programem pomoci struktur QwState_Struct, QwA-
larm_Struct a OPdwCmd_Struct.

Faceplate snimace je prilozen jako obrazek 9.5 a je tvoren ze 3 oken:

e Ptehled (moZnost pfepnout snimac¢ do 0 a 1. Déle jsou zde zobrazeny chyby a

tlacitko Reset pro jejich feseni)
e Zpravy (shromazdisté stavi a alarmi)

e Servis (moznost zadani zpozdéni a simulace snimace)
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Obr. 9.5: Obrazovky faceplatu pro snimac
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9.2 Ovladani linky

Linku obsluha ovlada pomoci operatorského panelu umisténého na rozvadéci do-
pravy. Kromé néj jsou zde tlac¢itka pro havarijni stop, ovladani napéti, restart za-
vory, start a stop provozu a start robota KUKA a v pfipadé nutnosti uvolnéni
robota KUKA. Dale byly na rozvadédi umistény kontrolky signalizujici muting za-
vory, poruchu a prepinace pro manudlni - vypnuto - automaticky rezim, prijezd
palety ovinovackou bez ovinuti. Na samotném displeji je po spusténi zobrazen za-
kladni prehled celého pracovisté a v ptripadé potieby lze kontrolovat nebo ovladat
jednotlivé tseky pracovisté. V ramci bakalaiské prace byl vytvofen navod pro ob-
sluhu programu pouzitého v dotykovém displeji pracovisté, tento navod je prilozen

v elektronické piiloze ManualEkobrikety.pdf.
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10 ZAVER

Bakalarska prace se zabyva pripravou a realizaci projektu automatizace procesu
nakladani balikt ekobriket na paletu s vyuzitim robota KUKA a ovladéani paletizacni
linky pomoci naprogramovaného PLC firmy Siemens.

Na zakladé analyzy stavajicich procesii pii nakladani balikd na paletu bez vyuziti
robota v provozovneé je vytvoren navrh nového usporadani pracovisté pro nakladani
balikti véetné vybéru pouzitych zafizeni, vycisleni nakladi a vypoctu navratnosti
investice do projektu. V dalsi fazi projektu se Tesi jiz tvorba elektro dokumentace,
ktera je potfeba pfi vyrobé rozvadéce, natazeni kabeli k jednotlivym zafizenim a
nasledné instalaci linky. Velky diraz je dan na jisténi pfivodniho kabelu z divodu
ochrany majetku, osob a zafizeni.

V programové ¢asti je feseno ovladani linky pomoci programu naprogramova-
ném ve vyvojovém prostiedi Siemens Simatic s CFC nastavbou za pouziti funkéni
bloku opakujicich se prvku linky (motory, ventily a snimace). Prace se rovnéz vénuje
navrhu ovladani prvkid na lince z operatorského stanoviste.

Zamérem provozovatele bylo urychleni procesu nakladani pii souc¢asném snizeni
potifebnosti lidské obsluhy, coz se podarilo. Realizaci projektu se dokazalo ukazat,

ze vyuziti PLC je efektivni i v malych provozovnach.
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A NAVRH AUTOMATIZOVANEHO ROBOTIZOVANEHO PRACOVISTE
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B PARAMETRY AUTOMATICKE OVINOVA-
CKY ATLANTA MYTHO

Stupen automatizace

Automatické

Specifikace tocny

Dopravnik

Specialni funkce

Piedepinani fdlie, Pritlak, Svar, ofez, Specialni pa-

rametry ovinu

Rychlost to¢ny ot. /min. 16

Max. vyska produktu v mm 2400

Max. rozméry produktu v mm | 1200x1400
Max.hmotnost produktu v kg | 2000

Ovladaci panel

START, STOP, RESET, Manualni/auto rezim,

Bezpecnostni stop

Nastaveni parametri

Rychlost posuvu félie, Rychlost rotace toc¢ny, Fo-
tobuiika zpoZdéni/vyjima, Procento predepinéni,
Horni/spodni ovin, Napinani félie nahofe a dole,
Napinani nahoru/dold, Doba svafovani (volitelné),

Ofez

Vybér ovinovaciho cyklu

Vyrobni data, 10 programovatelnych paméti,
Prazdny cyklus (prijezd produktu), Pritlak (vo-
litelné), Fotobunka/vyskomér

Provozni napéti

400V, 3Ph, +N +G - 50/60Hz

Prikon

3.5 kW

IP
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C VYPOCET SPOTREBY AUTOMATIZOVANEHO PRACOVISTE

Oznaceni | Zarizeni Prikon Spotieba tla- | Spotfeba  tlak. | Celkova spo- | Vyuziti za | Pfepocet
kW] kového vzdu- | vzduchu na kW | tieba  zafizeni | hodinu [s] | spotfeby
chu [1/hod] kW] na kWh
1 Zasobnik palet 1,50 31,4 3,30 4,80 120 0,160
1.1 Dopravnik zasobniku palet 0,75 - - 0,75 110 0,023
Dopravnik s pfidrzovanim palet 0,75 62,8 6,60 7,34 120 0,245
Paletiza¢ni robot KUKA KP40A -el 9,20 - 9,20 3400 8,689
Paletizacni robot KUKA KP40A -vz 40,2 4,22 4,22 1000 1,173
4 Ovinovacka palet Atlanta Mytho 3,50 50,0 5,25 8,75 300 0,729
5 Odebiraci dopravnik 0,75 - - 0,75 40 0,008
6 Odebiraci dopravnik 0,75 - - 0,75 40 0,008
7 Rozvadéc dopravy 0,50 - - 0,50 3600 0,500
8 Délicka baliki briket 0,55 160,8 16,90 17,43 2400 11,623
9 Doprava balickt briket netesi projekt
Vyroba vzduchu pro zarizeni 36,05 345,2 36,25 - - -
Maximalni piikon kW] 54,50 - - 54,50 - 23,157




D HARMONOGRAM INSTALACNICH PRACI

Ukony / Dny v mésici bieznu

6-8

9-12

13 - 17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

1-30

Dodéavky zarizeni na misto

Priprava zakladu pod robot

a patek pod dopravniky

Zréni betonu

Montéaz a pokladka ptivodu elektro

Montéz a usazeni robota

Montaz a usazeni dopr. a zas.

Montaz a usazeni ovijecky palet

Montaz a pripojeni pneumatiky

Montaz a pripojeni elektro a fizeni

Montéz oploceni

Revize elektro

Individuélni zkousky robota

Individualni zkousky ovijecky

Individualni zkousky dopr. a zas.

Komplexni zkousky

Zahajeni provozu, skoleni, predani

Zkusebni provoz




E NAKLADY NA REALIZACI

Pol. Nézev — popis

Cena bez DPH [K¢]|

Poz.1.1 — VD 2200 — valeckovy dopravnik 112 800
Poz.1 — ZP 2200 — zasobnik palet pro max. 15 palet 280 600
prislusenstvi: najezd palet do zasobniku, najezd pro vy- 11 200
sokozdvizné voziky

4. Poz.2 — VD 1600 — valeckovy dopravnik 64 860
prislusenstvi: srovnavaci a fixa¢ni zafizeni ovladané pne- 89 400
uvalci s koncovymi spinadci
Poz.3 — Robot KUKA 1179 200
Uchopovaci hlava robota 126 800
Poz.4 — TERMPLAT 3000 PGS — automaticka ovijecka 539 000
palet s oto¢nym dopravnikem
Poz.5 — VD 1600 — valeckovy dopravnik 64 860
Poz.6 — VD 1600 — valeckovy dopravnik 64 860

10. prislusenstvi: najezd pro vysokozdvizné voziky 33 600

11. Poz.7 — RCD — rozvadéc pro tizeni dopravnikt, dodavka 144 900
véetné kabelaze a montazniho materialu

12. VD 650 — valeckovy dopravnik, déleny dopravnik se 64 000
dvéma pohony pro déleni baliki

13. prislusenstvi: koncova zarazka a stoper 129 500

14. Gravitacni stavajici valeckovy dopravnik, zkraceni na 9 500
délku 1300mm

Ostatni nutné dodavky

15. Zaklad pod robot, rozmér 800x800x400mm 3 820

16. Piivody pro rozvadéé RCD — rozvadéc pro fizeni doprav- 7 750
nikt poz.7, pro robot poz.3 a ovinovacku poz.4

17. Rozvod vzduchu pro zasobnik palet poz.1, pro robot 12 800
poz.3, ovijecku poz.4 a dopravnik VD650 — poz.8

18. Oploceni pro robot poz.3 a ovijecku poz.4 véetné vstupni 165 800
a vystupni svételné bezpecnostni zavory

Montéz strojni

19. Montaz dopravnikt poz.1.1, poz.2, poz.3, poz. 5-6, 39 500
poz.8-9

20. Montéz zasobniku palet poz.1 4 500

21. Demontéz dopravniku poz.9 a naslednd montaz 4 500




Montaz elektro a pneumatiky

22. Montaz kabelovych rozvodid pro dopravniky poz. 1.1, 16 800
poz.2, poz.3, poz. 5-6, poz.8-9

23. Montéaz kabelovych rozvodt a pneumatiky pro zasobnik 8 200
palet poz. 1

24. Montéz kabelovych rozvodd a pneumatiky pro robot 16 800
poz.3

25. Montéz hlavnich pfivodd pro fizeni dopravnikt poz.7, 8 900
pro robot poz.3 a ovijecku poz.4

26. Vychozi revize 3 000

InZenyrska c¢innost

27. Vypracovani kompletni provadéci dokumentace strojni 30 000
casti

28. Vypracovani kompletni provadéci dokumentace elektro 25 000
¢asti a Tizeni

29. Vypracovani programu pro fizeni dopravniki, zasobniku 12 800
palet a vazeb na robot poz.3 a ovijecku poz.4

30. Vypracovani prohlaseni o shodé 50 000

Celkem) 3 325 250

DPH 665 050

CELKEM S DPH 3 990 300




F VYVOJOVY DIAGRAM PROGRAMU OVLADANI PRACOVISTE
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G SEZNAM VSTUPU PLC

Adresa | Symbolickd adresa | Popisek

10.0 MC1.1Fault Porucha dopravniku M1.1 v zasobniku palet - 2Q1

0.1 MC1.1Run Chod dopravniku M1.1 v zasobniku palet - 21KM1

102 MC1Fault Porucha motoru M1 zdvihu zasobniku palet - 2Q2+2F1

103 MC1RunUp Chod motoru M1 zdvihu zasobniku palet nahoru -
21KM2

104 MC1RunDw Chod motoru M1 zdvihu zasobniku palet dolu- 21KM3

105 MC2Fault Porucha dopravniku s pfidrzenim M2 - 3Q1

10.6 P4.Trans Prijezd palety ovinovackou

10.7 MC5Fault Porucha dopravniku M5 - 3Q2

11.0 DoorClose Bezpecnostni dvefe zavieny - 7K1

I1.1 MC6Fault Porucha dopravniku M6 - 3Q3

1.2 MCS8.1Fault Porucha déliciho dopravniku M8.1 - 4A1

1.3 MCS8.2Fault Porucha déliciho dopravniku M8.2 - 4A2

114 AutModeSw Automaticky provoz - 13S1/1

I1.5 HandModeSw Manuélni provoz - 1351/2

1.6 StartBut Start automat/manul provoz -1352

117 StopBut Stop automat/manuél provoz -13S2

120 ZS1L Zdvih zasobniku palet dole - 14S1

121 ZS1M Zdvih zasobniku palet uprostied - 1452

122 ZS1H Zdvih zasobniku palet nahote - 1453

123 751C Zdvih zasobniku palet sevien - 14S4+14S5

124 7510 Zdvih zasobniku palet otevien - 1456+414S7

125 Z51.10 Dopravnik M1_1 v zasobniku palet obsazen - 1458

126 7252.20 Zarazka v dopravniku s pridrzenim M2 nahote - 1459

127 7252.2C Zarazka v dopravniku s pridrzenim M2 dole - 14510

3.0 7252.10 Srovnani v dopravniku s pridrzenim M2 otevieno - 1551

3.1 72520 Dopravnik s pfidrzenim M2 obsazen - 1552

132 7550 Dopravnik M5 obsazen - 1553

I3.3 7560 Dopravnik M6 obsazen - 1554

134 Z58.1.10 Stoper v Délicim dopravniku M8.1 v zakladni poloze -
1555

135 758.1.20 Délici dopravniku M8.1 obsazen - 1556

3.6 758.2.10 Srovnani v dopravniku MS8.2 otevieno - 1557

3.7 758.2.20 Srovnavaci dopravniku M8.2 obsazen - 1558




14.0 CtrlVoltOn Ovladaci napeti zapnuto - 8K1

I4.1 Light GateOn Svetelna zavora zapnuta - 9K24+9K3
142 PS1.0K Tlak vzduchu OK - 16PS1

14.3 753.10 Hlava robota valec 1 otevien - 1651
144 753.20 Hlava robota valec 2 otevien - 1652
145 753.30 Hlava robota valec 3 otevien - 1653
14.6 753.40 Hlava robota valec 4 otevien - 1654
14.7 753.50 Hlava robota valec 5 otevien - 1655
5.0 P4.Ready Ovinovacka 4 pripravena prijmout paletu
I51 P4.Acc Ovinovacka 4 prijala paletu

152 P4.End Ovinovacka 4 dokoncila ovijeni

5.3 P4 .Fault Porucha ovinovacky 4

154 P4.Run Chod ovinovacky

155 P4.Aut Ovinovacka v automatickém rezimu
156 PackOnTable Balik na odkladacim stole

5.7 GripCheck Kontrola uchyceni vyrobku

119.0 | KeyRobot

119.1 | ZS1.20 dopravniku M1.1 v zasobniku palet obsazen - 1851
119.2 | ACKBut Reset poruchy

119.3 | ZS8.2.30 Srovnavaci dopravniku M8.2 obsazen
119.4 | MCO08.Block Blokace dopravniku MC8

119.5 | ZS2_20 Dopravnik s pfidrzenim M2 obsazen - 1552.2
I 258.0 | PRDI_LRDY

I 258.1 | STOP_MESS Zastaveni robota

I 258.2 | PRO_ACT

I258.3 | HOME Povel k vychozi poloze robota

I 258.4 | ON_PATH

I258.5 | EXT

I 258.6 | HAND Povel k ru¢nimu ovladani robota
1258.7 | AUTO Povel k automatickému ovladani robota
I 259.0 | GRIPOFFS Hlava je mimo balik

I 259.1 | GRIPOFF2 Hlava je mimo paletu

I259.2 | PALETEND Paleta je plna

I 259.3 | GRIPOPCTRL Hlavu otevrit

I259.4 | CHECK Ztrata dilu




H SEZNAM VYSTUPU PLC

Adresa | Symbolicka adresa | Popisek

Q 0.0 P2-P4.Run Bézi preprava palety z dopravniku 2 na ovinovacku 4

Q0.1 P4-P5.Run Bézi preprava palety z ovinovacky 4 na dopravnik 5

Q0.2 P5.Acc dopravnik 5 prevzal paletu

Q0.3 P4.CtrlStart Start ovinovacky 4

Q04 P4.CtrlStop Stop ovinovacky 4

Q0.5 P4.Rst Reset ovinovacky 4

Q0.6 P4.Tran Prijezd pres ovinovacku 4 bez baleni

Q1.0 AutModelLL Signalizace automatického modu -20H1

Q11 FualtIL Signalizace poruchy -20H2

Q1.2 P4.Quit Kvitace otevienych dveii - 20K1

Q14 HupeCtrl Houkacka - 20H3/1

Q15 GreenLight Majak zelena barva - 20H3/2

Q1.6 YellowLight Majak zluté barva - 20H3/3

Q1.7 RedLight Majak ¢ervena barva - 20H3/3

Q2.0 MC1.1Ctrl Ovladéani dopravniku M1.1 v zasobniku palet - 21KM1

Q21 MC1.CtrlUp Ovladani motoru M1 zdvihu zasobniku palet nahoru -
21KM2

Q22 MC1.CtrlDw Ovladani motoru M1 zdvihu zasobniku palet dolu -
21KM3

Q23 MC2.Ctrl Ovladani dopravniku s pridrzovanim M2 v zasobniku
palet - 21K1

Q24 MC5.Ctrl Ovladani dopravniku M5 palet - 21K2

Q 2.5 MC6.Ctrl Ovladani dopravniku M6 palet - 21K3

Q27 LightGateCtrl Mutting svételné zavory - 21K5

Q 3.0 MC8.1CtrlLL Ovladéani déliciho dopravniku MS8.1 - nizkd rychlost -
4A1

Q3.1 MC8.1CtrH Ovladani déliciho dopravniku M8.1 - vysoka rychlost -
4A1

Q 3.2 MC8.2CtrlL Ovladéani déliciho dopravniku MS8.2 - nizkd rychlost -
4A2

Q3.3 MC8.2CtrlH Ovladéani déliciho dopravniku M8.21 - vysoka rychlost -
4A2

Q34 YC1.1CtrlC Ovladani ventilu zdvihu zasobniku palet - drapaky

seviit- 22Y1




Q 3.5 YC1.1CtrlO Ovladani ventilu zdvihu zasobniku palet - drapaky
otevrit- 22Y2

Q 3.6 YC2.2.1CtrlO Ovladéani zarazky v dopravniku s pridrzenim M2 nahoru
- 22Y3

Q3.7 YC2.2.2CtrlC Ovladéani zarazky v dopravniku s pfidrzenim M2 dolu -
22Y4

Q4.0 YC2.1.1CtrlC Ovladéani srovnani v dopravniku s pfidrzenim M2 seviit-
23Y1

Q4.1 YC2.1.2CtrlO0 Ovladani srovnani v dopravniku s pridrzenim M2
oteviit- 23Y2

Q4.2 YC8.1CtrlC Ovladéani stoperu v délicim dopravniku MS8.1 seviit -
23Y3

Q4.3 Y(C8.1CtrlO Ovladani stoperu v délicim dopravniku MS8.1 oteviit -
23Y4

Q44 YC8.2CtrlC Ovladéani srovnani v dopravniku M8.2 seviit - 23Y5

Q4.5 YC8.2CtrlO Ovladéani srovnani v dopravniku M8.2 otevtit - 23Y6

Q4.6 YC3.CotrlC Ovladéani hlavy robota valec 1 az 5 sevrit - 23Y6

Q4.7 YC3.CotrlO Ovladéani hlavy robota valec 1 az 5 oteviit - 23Y7

Q 258.0 | DRIVERS_ON

Q 258.1 | CONF_MESS

Q 258.2 | EXT_START

Q 258.3 | MOVE_LENABLE Pohyb povolen

Q 259.0 | GRIPOFFS8EN Hlava na balik

Q 259.1 | GRIPOFF2EN Hlava nad paletu

Q 259.2 | PALETRDY Paleta pripravena

Q 259.3 | GRIPOP Hlavu oteviena

Q 259.4 | GRIPCHECKROB | Kontrola dilu OK

Q 259.5 | GOHOME Pozadavek na dokonceni

Q 259.6 | PACKTABLE Balik na odkladacim stole

Q 259.7 | NEWPALLETE Signal k poslani prazdné palety

QW 256 | LT1




