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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva projektovanim automatizac¢ni techniky pro strojni
zatrizeni. Je zde popsan projekt hydraulického lisu pro vyrobu automobilovych
kobercovych dild. Prace popisuje jednotlivé funk¢ni casti lisu a nasledny navrh
elektrickych schémat urcenych pro vyrobu lisu a pro celkovou technickou dokumentaci.
V préci je také uveden priibéh momentu hydraulického ¢erpadla pouZitého na lise. V

zavéru je zminka o sekven¢nim programovani.

Klicova slova

automatizace strojnich zarizeni, hydraulicky lis, projektovani elektrickych casti,

moment, programovani, Eplan
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Abstract

The diploma thesis deals with an automation technical design for the industry
machines. It describes the hydraulic press project for the automobile carpet parts
production. The thesis describes each press feature function and electric wiring
diagrams design. The diagrams are used to the production of the press and it is also
included into the final technical documentation. There is also presented the curve of the
torque of hydraulic pump that is used on the press. There is a mention of the sequential

programming in the conclusion.

Key words

automation of industry machines, hydraulic press, electric parts design, torque,

programming, Eplan
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Seznam symbolu a zkratek

°C
A
AC
Cos
DC
F
F
Favin
HMI
Hz
|
IA
IN
kN
kW
|
Ix
M
m3
mA
MA
min
MK
mm
Mmax
MN
Mpa

Nm

Ns

stupen Celsia
ampér

stridavy proud
ucinik
stejnosmérny proud
frekvence

sila

sila potiebna pro zdvih beranu

rozhrani ¢lovék - stroj
hertz

elektricky proud
rozbéhovy proud
jmenovity proud
kilonewton
kilowatt

litr

lux

moment

metr krychlovy
miliampér
maximalni moment
minuta

moment zvratu
milimetr
maximalni moment
jmenovity moment
megapascal

otacky
newtonmetr

synchronni otacky
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0SSD
P
p
PAC
PL
PLC

Pzdvih

S
Smezikruzi
Sz
t
TIA

Nm
Nt
Nv

output signal switching device
vykon

tlak

programovatelny fidici automat
uroven vlastnosti
programovatelny logicky automat
tlak potrebny pro zdvih beranu
pritok

skluz

sekunda

plocha

plocha mezikruZzi valce

skluz zvratu

cas

totaly integrated automation
napéti

volt

objem

geometricky objem

watt

ucinnost

mechanicka ucinnost

celkova ucinnost

objemova ucinnost
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Uvod

Tématem diplomové prace je Automatizace strojnich zarizeni. Téma bylo vybrano
na zakladé zkuSenosti nasbiranych béhem zaméstnani ve firmé Naretec s.r.o., ktera se
zabyva vyrobou strojnich zarizeni pro uziti v automobilovém primyslu. Vyroba firmy je
zameéfena na zarizeni pro zpracovani interiérovych tepelné a akusticky izola¢nich dild
do automobild. Jedna se predevSim o kobercové prvky. Mezi vyrabéné zarizeni patii
napft. hydraulické lisy, zarizeni pro fezani vodnim paprskem nebo robotickd pracovisté

pro svarovani ultrazvukem.

V tvodni kapitole je probrana historie PLC automatti a piehled rtiznych vyrobcti na
trhu. Dale jsou zde informace o pouZivanych sbérnicovych systémech, které se zaméruji
na nejuzivanéjSi z nich - Ethernet. Na konci kapitoly jsou uvedeny trendy do

budoucnosti, z kterych vyplyva nutnost pouZziti automatizacnich systémii.

Druha kapitola je zamérena na normy a bezpecnost v automatizacni technice. Jsou
zde uvedené podminky, za kterych je moZné strojni zarizeni prodavat na evropském
trhu a ¢im jsou tyto podminky definovany. Také je zde uvedena norma pro analyzovani

rizik vyplyvajicich z pouZzivani stroje a vysvétlena duleZita ¢ast této normy.

Ve treti kapitole je popsan hydraulicky lis, na ktery je zamérena tato prace. Dale je
uveden postup, jakym zplisobem je mozné rozdélit elektrickou ¢ast na jednotlivé
podskupiny pro jednodussi orientaci pri tvorbé elektrickych schémat, pfi samotné
vyrobé, ale i pri programovani. Po tomto rozdéleni jsou jednotlivé dulezité casti
probrany samostatné. V zavéru Kkapitoly je popsan software pro projektovani
elektrickych ¢i fluidnich systému Eplan Electric P8/Fluid a dilezité ¢innosti spojené s

v Vv O

vyrobou rozvadécu a jejich podpora.

V predposledni kapitole je zobrazen pribéh momentu potiebného pro hydraulické

Cerpadlo. Je zde popsan vypocet pro vybér ¢erpadla a priklady vypoc¢tii momentu.

V zavéru celé prace je zminka o programovani strojnich zafrizeni pomoci
sekvencnich diagramii a ukazka blokového schématu sekvenc¢niho diagramu pouzitého

na hydraulickém lisu.

11
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1 Teoreticky rozbor PLC automatu

1.1 Historie PLC automatu [1]

Pied vice nez 40 lety, bylo moZné rozpohybovat stroje pouze pomoci riiznych
zapojeni reléovych zarizeni. To mélo nékolik zadsadnich nevyhod. Bylo nutné dikladné
planovani samotného automatizovaného procesu a dle tohoto procesu byl nasledné
seskladany reléovy systém, ktery nebylo jednoduché rozsirit, poupravit nebo, v pripadé
poruchy, jednoduSe najit problém a ten nasledné odstranit. Bylo nutné vyvinout

zarizeni, které by tyto nedostatky odstranilo.

Ve snaze o vétsi efektivitu, modularitu a odolnost proti okolnim podminkam bylo
firmou General Motors zadano nékolika vyvojovym centriim, aby se pokusila vyrobit
zatizeni, které by spliiovalo tyto podminky a jehoZ programovani by bylo zaloZeno na
stavajicich reléovych ¢i kontaktnich schématech. To se nakonec povedlo tymu Richarda
Moreleyho, ktery vyrobil zarizeni zvané ,084“. Toto cislo bylo pouzito, protoZe to byl 84.
projekt jejich tymu. Na zakladé tohoto projektu byla zaloZena spole¢nost MODICON
(MOdular DIgital CONtrol) a programovatelny logicky kontrolér (PLC - Programmable
Logic Controller) byl roku 1969 poprvé zaveden do provozu. V roce 1995 se pak
spole¢nost MODICON zaclenila do skupiny Shneider Electric, ktera je dnes zndma nejen

svymi PLC fidicimi systémy, jako je TSX Telemecanique.

Modicon 084, prvni PLC
na svété — 256 1/0,
32 kB paméti.

Obr. 1 - Prvni PLC — MODICON [1]
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1.2 Prehled trhu automatizaénich systémtu

V dnesSni dobé je na trhu s automatiza¢ni technikou mnoho vyrobcii PLC. Mezi

nejznameéjsi vyrobce patii:

Siemens

ABB

Schneider Electric (MODICON)

Rockwell (Allen-Bradley)

Omron

Bosch Rexroth

Ve svété automatizacni techniky bylo dosazeno dle firmy Frost & Sullivan pi{jmt

ve vySi témér 10,5 miliardy dolari z prodeje programovatelnych logickych automati. V

roce 2018 je o¢ekavano, Ze piijmy dosdhnou téméf na 15 miliard dolari. [2]

Dle vyzkumu firmy ARC Advisory Group jsou v evropskych zemich nejvice

prosazovany tidici systémy od firmy Siemens:

% of total Europaan raspo ndents

70% -

60%

50% 4

407 4

30% 4

20% 1

Primary PLC Supplier - Europe

70%

38%

31% 31%

20%

10%

-

OBvs End-users

@ Rockw ell Automason W Siemens O Other I

Graf 1 — Hlavni evropsti dodavatelé PLC [3]
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1.3 PLCvs. PAC

Rozdil mezi PLC - programovatelnym logickym automatem a PAC -
programovatelnym fidicim automatem neni jasné definovan. Rozdily lze, i kdyZ celkem
nejednoznacné, urcit v oblastech sloZitosti a narocCnosti fizeni. Pro zakladni fizeni
vétSiny strojnich zarizeni bude postacovat systém PLC. Jednd se o zarizeni, ktera
obsahuji vétSinu digitalnich vstupli a vystupli a analogové fizeni je pro né spise
vyjimkou. Systémy PAC je mozné pouZzit v piipadé rozsahlejsich procest, kde je nutné
pracovat s analogovymi vstupy a vystupy a v programu zarizeni je nutné pouzit vétsi
pocet regulacnich smycek. Tyto systémy maji také vétSi variabilitu v pripojovacich
rozhranich a komunikacCnich protokolech. UmozZnuji pripojeni do firemnich siti,
komunikaci pres sériové porty a tim podporuji i moznost pripojeni riznych vstupnich
zarizeni jako jsou napft. ¢tecky kédu. Diky zasitovani PAC je mozné vytvaret statistické
databaze o vyrobcich nebo o zménach stavu jednotlivych funkcénich blokd, popft. je
mozny vzdaleny piistup k zatizeni, jeho Gidrzba a oprava. Vyse zminéné funkce zacinaji
byt implementovany i v automatech oznacovanych jako PLC. Proto je dnes oznaceni PLC

nebo PAC spiSe marketingova zaleZitost. [4]

1.4 Pramyslova komunikace a sité [5]

V soucasné dobé je v automatizac¢ni technice pouzivdno pies 50 rlznych
sbérnicovych systémi. Rozsahlou sbérnici je primyslovy Ethernet, ktery ma vice nez 20

riznych protokold.

PouZity sbérnicovy systém je vybiran vyrobci automatizovanych zarizeni na
zakladé pozadavkl zakaznika, mista instalace zarizeni a Kkonkrétnich funkénich
poZzadavkl na zarizeni. Mezi tyto poZadavky patii naprtiklad rychlost sbérnicového
systému, moZznost implementace do stavajicich systémii zdkaznika nebo rozsititelnost
dodavaného zarizeni o dalSi funkéni bloky nebo soucasti pro sbér dat a jejich

vyhodnoceni a ukladani.

Dle studii firmy HMS Industrial Networks GmbH je patrny narist vyuZzivani prave

sbérnicového systému Ethernet s riznymi protokoly:
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s

Sonstiges
Ethernet; 8%
WLAN, 2%

Basstooth, 1%

Sonstige Folfbuss, 15%

AS-rhrinen; 3

CANCANopon. 3%

Sormtioie Wirokss, 1%

Graf 2 — Pouziti sbérnicovych systému v automatiza¢nich systémech [5]

Pro strojni zarizeni vyrabéné firmou NARETEC s.r.o. je nejcastéji vybirana Ethernet
sbérnice s protokolem Profinet. Firma tim reaguje na pozadavky zakaznikli z oblasti
automobilového priimyslu, jako jsou dodavatelé pro automobilky Skoda, Mercedes Benz
nebo Volkswagen, ktefi ve svych vyrobach pouZivaji PLC od firmy Siemens. PLC Siemens
Simatic jsou prizplsobeny pravé pro tuto sbérnici, na kterou je mozné pripojit napf.

bezdratova nebo bezpecnostni zatizeni, ale také jednotlivé senzory a akcni cleny.

1.5 Trendy do budoucnosti

Mezi hlavni trendy dnesni a budouci primyslové automatizace patii predevsim
bezpecnost, Uspora ndkladii a energie a vysoka rychlost. I z tohoto dlivodu je stale vice
vyuzivana sbérnice Ethernet. Tvorba software pro automatizaci ve vSech moZnych
oborech se dostava do popredi pred mechanickou a elektrickou ¢ast. Diive bylo nutné
rizné mechanické prvky vyrobit tak, aby pfri jejich jednoduchém pohybu, napt. jednim
elektromotorem, vykonaly vice sekvencnich krokt. Dnes se tyto kroky ridi samostatneé,
coZ umoziuje jejich komfortnéjSi nastaveni, ale také diagnostiku. Graficky zpracovala

tento vyvoj firma ETZ:
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60 Mechanik

40 Elektronik

Software

0
1970 1980 1990 2000 2010 2020

etz
Graf 3 — Vyvoj podilt mechaniky, elektroniky a software na novych zatizenich [6]
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2 Normy a bezpe€nost v automatizacni technice

Jak bylo vySe zminéno, trendem dnesSni doby je zaméreni se na bezpecCnost
strojnich zarizeni. Na tento trend reaguji jak vyrobci jednotlivych komponentt, tak

vyrobci jednotlivych zatizeni i rozsahlych automatizovanych celk.

2.1 Nafizeni vlady

Pro uvedeni vyrobki na trh v Evropské Unii je nutné pti vyrobé dodrZet Narizeni
vlady ze dne 21. 4. 2008 ¢. 176/2008 Sb., o technickych poZadavcich na strojni zarizeni a
jeho dvé zmény ¢. 170/2011 Sb. a 229/2012 Sb. Na zakladé dodrzeni téchto natizeni je
moZzné vystavit prohlaSeni o shodé dle smérnice 2006/42/ES. Takové zarizeni je potom

oznaceno Stitkem CE a je uvedeno na evropsky trh.

Cilem vySe uvedené smérnice je zajiSténi bezpecnosti pri pouZivani konkrétnich
zarizeni. Jsou zde uvedeny podminky, které je nutno splnit pred vydanim prohlaseni o
shodé. Jednou z téchto podminek je vypracovani analyzy rizik, ktera plynou z pouZzivani
zafizeni. Tuto analyzu je doporuceno vytvaiet dle normy CSN ISO 12100 Bezpeénost
strojnich zatizeni - VSeobecné zasady pro konstrukci - Posouzeni rizika a sniZovani

rizika.

2.2 Norma CSN EN 13849-1.2

Pomoci této normy jsou navrhovany dopliujici bezpecnostni prvky pouzité na

strojnim zatizeni. Tyto prvky jsou nezbytné pro splnéni bezpecfnostnich funkci pro

vvvvvv

normy je takzvana Uroven vlastnosti (PL - performance level). Tyto trovné jsou podle
pravdépodobnosti nebezpecné poruchy za hodinu rozdéleny do péti skupin:

Priamérna pravdépodobnost
PL nebezpecfné poruchy za hodinu
[1/h]
>10°az<10+*
>3x10%az < 105
> 10-%az < 3x10
>107az< 10
>10%az <107
POZNAMKA: K dosaZeni irovné vlastnosti (PL) jsou, vedle priimérné

pravdépodobnosti nebezpecné poruchy za hodinu, nezbytna také jina opatrent.
Tab. 1 — Urovné vlastnosti (PL) [7]

T o o T 9

17



Automatizace strojnich zarizeni

Jaroslav Jezek

2015/2016

V normé je uvedena také priloha A, pomoci které je mozno urcit, jaka droven

vlastnosti je pro danou bezpecnostni funkci nutna. Musi byt ur¢eny parametry S, F a P,

ze kterych vyplyne droven vlastnosti:

Start

._

FL,
P1
F1_, a
P2 -
& » b
F2_,
P2 -
P1 J €
F1 - .
P1 J d
E2_,
m‘ -
[

Obr. 2 — Navod pro uréeni pozadované urovné vlastnosti (PL,) [7]

Parametrem S je definovana zavaznost zranéni:
S1 - lehké zranéni s prechodnymi nasledky

S2 - zavazné zranéni, obvykle, s trvalymi nasledky

Parametrem F je definovana Cetnost a/nebo vystaveni nebezpeci:

F1 - ridka az malo casta a/nebo doba vystaveni je kratka

F2 - Casta aZ nepretrzitd a/nebo doba vystaveni je dlouha

Parametrem P je definovana moZnost vylouceni nebezpeci nebo omezeni Skody:

P1 - moZné za urcitych podminek

P2 - sotva mozZné

Jako priklad je moZné uvést obsluhu hydraulického lisu:

Bezpecnostni funkce: zastaveni beranu lisu

Parametr S - zavaZnost zranéni beranem lisu jehoZ hmotnost je cca 22 tun => S2

(rozdrceni koncetiny)
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Parametr F - obsluha béhem kazZdého cyklu lisovani, ktery je dan technologif
navrzenou pro kazdy jednotlivy dil a ktery trva cca 60 sekund, musi sahnout do prostoru

lisovani pro hotovy dil a zaloZit novy prefabrikat => F2

Parametr P - za Zadnych podminek neni moZné omezeni ani zabranéni pohybu

obsluhy lisu v lisovacim prostoru => P2

VysSe uvedenymi kroky bylo zjiSténo, Ze pro zastaveni beranu lisu je poZadovana
uroven vlastnosti PLe. Na zakladé tohoto odvozeni budou dale vybrany bezpec¢nostni
prvky, které museji mit stfedni dobu do nebezpecné poruchy takovou, aby odpovidala

pozZadované urovni vlastnosti.

2.3 Bezpeénostni elektronické a optoelektronické prvky

Jelikoz neni mozné mechanickou konstrukci zarizeni zamezit vSem rizikiim
vznikajicim pri pouZivani téchto zarizeni, je nutné rizika omezit bezpecnostnimi prvky. V
automatizacni technice se jedna o elektronické prvky, které zajisti nepritomnost lidi v
nebezpelnych mistech konkrétniho zarizeni. Mezi nejrozsirenéjsi elektronické prvky
patii bezpecnostni svételné clony, které umoziuji obsluze volny pristup do pracovni
oblasti a zarovenl bezpecné zamezi nebezpecnym pohybim. Jak moc jsou tyto prvky

bezpecné je dano vySe uvedenou normou a tudiZ jejich arovni vlastnosti PL.

V oblasti vyroby strojnich zarizeni pro produkci interiérovych a akustickych dili
do automobili je nutné, aby obsluha méla volny pristup do pracovniho prostoru, kde
jsou zakladany nejcastéji kobercové prefabrikaty, ze kterych je vytvoren konecny
vyrobek, nebo je na nich provedena dalsi ¢ast technologického procesu. Z tohoto diivodu
jsou pouZivany pravé bezpecnostni svételné clony. Na zdkladé zkuSenosti a také
pozadavkil zakaznikd jsou montovany na stroje firmy Naretec s.r.o. prevazné clony od

firmy SICK.
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Obr. 3 — Bezpecnostni svételny zavés deTec4 core [8]

Z technické dokumentace tohoto vyrobce je mozZné odecist hodnotu urovné
vlastnosti PL. Z vySe uvedeného prikladu je zirejmé, Ze pokud tato tirovein neni PLe, neni
mozné svételnou clonu pouzit na hydraulickém lisu. OvSem konkrétné tento svételny

zavés danou hodnotu drovné vlastnosti spliuje.

2.4 Software pro vypocet urovné vlastnosti SISTEMA

Po vypracovani analyzy rizik a nasledném vytipovani komponent pouzitych pro
zajisténi bezpecnostni funkce je nutné ovérit, zda série prvki spliuje pozadovanou
tiroven vlastnosti. Lze tak u¢init nékolika zptisoby. Dle vy$e zminéné normy CSN ISO
13849-1 lze definovat, Ze fetézec prvki pro zajiSténi bezpecnostni funkce je cely v
pozadované urovni. V pripadé, Ze nékterad Cast retézce nesplnuje uroven, nebo to neni
ziejmé, je nutné dopocitat stfedni dobu do nebezpecné poruchy. Tento vypocet je

detailné popsan také v této normé v priloze C. [8]

Aby projektanti a konstruktéfi nemuseli tento vypocet slozité provadét u kazdé
bezpecnostni funkce, byl némeckym institutem pro pracovni bezpecnost vytvoren
software zvany SISTEMA. Tento software se stale vyviji a vyrobci bezpefnostnich
komponent vytvareji datové soubory pro import svych komponent do tohoto programu.
Konstruktér pak jen zada, které prvky pouzil pro svoji bezpecnostni funkci a software
mu dopocita vyslednou troven vlastnosti. Pokud konstruktér nema tyto soubory, miize
opsat dilezité parametry rucné z datovych listi nebo z obecnych ptepokladanych

hodnot danych normou.
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3 Elektrické schéma, ridici a silové obvody

3.1 Celkovy popis zafizeni

V Uvodu projektovani elektrické ¢asti strojniho zatizeni je nezbytné zjistit funkci
tohoto zarizeni. Pro tuto praci byl vybran hydraulicky lis urcéeny pro lisovani
kobercovych dili do interiéru automobilli, popt. pro akustickou a tepelnou izolaci
automobilu. Dle pozadavki zdkaznika je nutné, aby lis dokazal vyvinout silu 4000 kN.
Dal$imi dtleZitymi parametry od zakaznika jsou rozméry lisovaciho prostoru, do
kterého bude uchycen nastroj pro konkrétni vyrobek. MiiZe se zdat, Ze se tyto poZadavky
nijak netykaji elektro-projektovani, ale na jejich zadkladé bude postaven hydraulicky
agregat, ktery je nutné elektricky ovladat a napdajet pohony vSech pouzitych
hydraulickych ¢erpadel. U tohoto konkrétniho lisu byl poZadavek na doplnéni stanice
pro fizeni pary urcené pro mékceni pouZitého materialu a stanice pro rizeni horkého

oleje pro ohtev jednotlivych nastroju.

Obr. 5 — Hydraulicky lis 4000 kN
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Hlavni ¢asti hydraulického lisu je ocelovy ram, ve kterém je uzavirana sila vyvinuta
hydraulickymi valci, jeZ pohani beran. Beran je pohybliva ¢ast lisu, kterd umoziuje
otevirani a zavirani nastroje. Do lisu jsou vkladany nastroje pro pozadované dily. Spodni
polovina téchto nastroji je pfimontovana na desku lisu a horni polovina nastroje na
desku beranu. V zakladni poloze lisu jsou tyto poloviny od sebe odtazené, a obsluze je
tak umoZznéno zakladani a vyndavani dilt. Tento lis je vybaven ploSinou umisténou nad
ramem, na které je instalovan hlavni hydraulicky agregat, zarizeni pro rozvod horkého
oleje a v tomto pripadé i hlavni rozvadéc. Po pravé strané lisu je instalované zarizeni pro
rozvod pary. Horky olej i para jsou pomoci potrubi rozvadény ke spodni i horni poloviné
nastroje. Lis je také pripojen k rozvodu stlaceného vzduchu, kterym se ovladaji ventily
pro rozvod pary, horkého oleje i ovladaci ventily pro rizeni samotného stlaceného
vzduchu. Z divodu pouZzivani horkych nastroji je zde instalovan i systém pro odsavani

koure vzniklého pii zpracovani textilnich materiali v nastroji i pro odsavani samotné

pary.

Z elektrickych casti je z hlediska obsluhy nejdiilezitéjSim prvkem hlavni ovladaci
panel, na némzZ je umistén komponent zvany HMI (Human Machine Interface). HMI
slouzi pro nastaveni parametrii lisu a zobrazovani aktualniho stavu ¢i pripadnych
hlaSeni a poruch a je to mensi dotykova obrazovka. U HMI jsou také nainstalovana
zakladni ovladaci tlacitka, jako napft. tlacitka pro zapnuti a vypnuti automatického
rezimu, tlac¢itko pro resetovani poruchy nebo jedno z tlacitek pro nouzové zastaveni
stroje. Na lise jsou umistény i dalsi ovladaci pulty, které slouZi pro startovani cyklu. Z
diivodu bezpecnosti jsou pouzita rychlonavijeci vrata, kterd zabranuji nebezpeci
vzniklému pouZitim pary a horkého oleje. V dobé", kdy jsou vrata otevirena a obsluha se
pohybuje v nebezpecném prostoru u beranu, jsou tyto pohyby detekovany optickymi
svételnymi zavésy. Z boku lisu a u vstupu k rozvodu pary jsou dvere, jejichZ zaviena
poloha je hlidana bezpecfnostnimi elektromechanickymi zamky. Tim je zabezpeceno, Ze v

dobé, kdy jsou tyto dveie oteviené se lis nemiize pohybovat.

Celé zarizeni bude napdjeno ze sité nizkého napéti 400/230 V AC. Ze stropniho
rozvodu energii v misté montaZe bude privedeno potrubi s horkym olejem, parou a
chladici vodou. Chladici voda bude pripojena do klimatiza¢ni jednotky - vyménik voda/
vzduch pro chlazeni hlavniho elektrického rozvadéce a také do chladie pro olej v

hydraulickém agregatu.
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3.2 Rozdéleni do skupin dle funkénich blokti

Na zakladé celkového popisu je moZné rozvrhnout planovani elektrickych c¢asti do
jednotlivych funkcnich bloki. Diky tomu je mozZné projektovat tyto bloky postupné a
piehledné. Timto zplisobem se odstrani i potiZe vznikajici s naslednymi modifikacemi
jednotlivych bloki, popt. s priddanim nového funkcéniho bloku do celého projektu. Firma
Naretec s.r.o. ma pro stroje podobnych typi jiz dlouhou dobu zaveden tzv. Cislovaci
systém, ktery umoziuje standardizaci pri planovani, vyrobé i programovani takovychto
zarizeni. Elektricka schémata jsou tedy rozdélena podle ¢isel a vSichni pracovnici, ktef{
se podileji na vyrobé, jsou s témito Cisly seznameni, coZ usnadni komunikaci a urceni
problému. Pri dlouhodobé praci s takovymto Cislovacim systémem je docileno toho, Ze
projektant s elektromontérem, popf. s programatorem jsou schopni vyresit potiZe i po
telefonu, bez pouZiti schémat nebo néjakych jinych dokumentt. Dalsi vyhodou takového
rozdéleni projektu je mozZnost prace elektromontérii na jednotlivych blocich, ¢imZ se

zamezi chybovosti pii nendvaznosti jejich praci.

3.2.1 Montazni prvky, rozvadéce, ovladaci panely

Pro vyrobu je nutné seznamit se s danym zatizenim pred zacatkem jeho montaze.
Na udvodnich strankach elektrickych schémat jsou proto vytvoreny piehledy
jednotlivych prvkil, ze kterych se zarizeni bude skladdat. Je zde vyobrazen hlavni

rozvadéc, mensi podruzné rozvadéce, hlavni ovladaci panel, popf. dalsi ovladaci panely.
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Hlavni rozvadéc je vybiran aZ v samotném zavéru projektu, kdy uz je znamo, jaké
elektrické komponenty je nutné do néj umistit. Pro tento lis byl vybran rozvadéc¢ od
firmy RITTAL. Tato firma je nejvétsSim svétovym vyrobcem rozvadéci a jeji rozvadécové
systémy se pouzivaji v mnoha odvétvich elektroinstalaci - od primyslovych az po
datové rozvody nebo rozsahlé napajeci systémy nizkého nebo vysokého napéti. Firma
Naretec s.r.o. pouziva vyhradné rozvadécovy systém TS, ktery je mozZno libovolné
rozSifovat o rizné druhy skiini, montaznich prislusenstvi a nebo o systémy rozvodu

proudu.

3.2.2 Napajeni

Napdjeni je privedeno pres skriiiku S20, ktera je umisténa na levém prednim
sloupu lisu a kde je umistén pouze hlavni vypinac. Z ergonomického diivodu nebyla tato
skrin umisténa nahoru na ploSinu s hlavnim rozvadécem. Je totiZ nutné, aby obsluha lisu
mohla v kratkém cCasovém okamZiku odpojit cely lis od elektrické sité. Ze skiriné S20
vede napdjeci kabel o priifezu 4G120 mm?2 nahoru na ploSinu do hlavniho rozvadéce.
Tam je kabel pripojen na Sinovy systém pro rozvod proudu rovnéz od firmy RITTAL. Pro
urceni ptrivodniho kabelu a velikosti Sinového systému je nutné zjistit proud odebirany

lisem. Ten je dan souctem odbért vSech dil¢ich zarizeni pouZitych na lisu.

Odbér: L1 [A] I12 [A] I3 [A]
Osvétleni rozvadéce, servisni zasuvka (rezervovany 16

vykon)

Klimatiza¢ni jednotka RITTAL SK3375.540 0,8 0,8
Zdroj ovladaciho napéti 24 V DC 2 2 2
Ventilator pro odsavani pary 7,64 7,64 7,64
Pohon hydraulického cerpadla 1 157 157 157
Pohon hydraulického cerpadla 2 6,1 6,1 6,1
Pohon piednich rychlonavijecich vrat 2 2 2
Pohon zadnich rychlonavijecich vrat 2 2 2
Cerpadlo horkého oleje 1 4,7 4,7 4,7
Cerpadlo horkého oleje 2 4,7 4,7 4,7
Kladkostroj 2 2 2
Osvétleni pracovisté 1,2 1,2 1,2
Celkovy proud 206,14 189,34 190,14
Celkovy proud s rezervou 20 % 257,675 236,675 237,675

Vjsledné predjisteni 250 250 250

Tab. 2 — Odebirané proudy

Na tento proud byl také vybran hlavni vypinac typ EATON LN2-250-1.
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3.2.3 Chlazeni rozvadéce

Z davodu ztratovych vykont jednotlivych komponent umisténych v rozvadéci je
nutné spocitat, zda se nebude vnitini prostor prehiivat. VétSina prvkid je
provozuschopna do 55 °C. V primyslové praxi je zvolena teplota v rozvadéci 35 °C. Byl

tedy spocitan celkovy ztratovy vykon:

Oznaceni pristroje Ztratovy vykon [W]
+002-F1 1,6
+002-F2 2

+005-F11 1,1
+005-F12 1,6
+005-F14 1,6
+005-F15 1,6
+005-F17 1,6
+005-F3 1,6
+005-F4 1,6
+005-F6 1,6
+005-G1 89
+005-Q1 6,9
+006-K10 2,1
+006-K11 2,1
+006-K20 2,1
+006-K21 2,1
+006-K91 2
+006-K92 2
+012-A10 6,3
+012-A20 1,9
+012-A21 1
+012-A23 0,75
+012-A25 4
+012-A26 4
+012-A27 4
+012-A28 4
+012-A29 4
+012-A32 1,7
+012-A33 1,7
+012-A34 1,7
+012-A35 1,7
+012-A36 1,7
+012-A37 1,7
+012-A38 1,7
+012-A42 4
+012-A43 4
+012-A44 4
+012-A46 1
+012-A48 1
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Vyslednda klimatiza¢ni jednotka byla vybrana pomoci programu RITTAL Therm,
ktery je mozné pouZit online na webovych strankach firmy RITTAL. Timto software jsou
do vypoctu zahrnuty teplotni koeficienty tykajici se prenosu tepla konkrétni skiinég,
umisténi skriné i okolnich podminek, ve kterych bude zarizeni pracovat. JelikoZ okolni
podminky vétSinou nejsou zdkaznikem poskytnuty, jsou tyto informace odhadnuty na
zakladé zkuSenosti s jednotlivymi zakazniky nebo napf. na zakladé podnebi v misté

instalace.

3.2.4 Ridici napéti

Jako ridici napéti je v prlimyslové automatizaci nejcastéji pouzivano napéti 24V DC.
JelikoZ je hydraulicky lis vybaven mnoha elektromagnetickymi ventily pro fizeni toku
oleje, je nutné instalovat zdroj, ktery doda dostatecné mnoZstvi proudu. V pripadé
tohoto lisu bude postacovat proud 40A. Hydraulicky agregat bude osazen maximalné 25

ventily, z nichz kazdy odebird primérné 1,25 A.
pocet ventill — 25
pramérny odebirany proud — 1,254
odhadnuty soucinitel soubéhu — 0,7
vysledny pottebny proud pro hydraulicky agregat: 1 = 25+ 1,25+ 0,7 = 21,875 A

Pfi navrhu ridiciho napéti je nutné vytvorit riizné ,odbocky“ ovladaciho napéti.
Jedna se o skupinu pro napdajeni vSech PLC komponentli odjisténou jisticem +005-F3,
skupinu pro napdajeni vSech vstupl (senzory, tlacitka, pomocné kontakty apod.)
odjisSténou jistiCem +005-F6 a o skupinu pro napajeni obecnych zatizeni a akénich ¢lent,
které nemuseji byt odepindny Zadnym z bezpecnostnich komponentli. Dale je zde
skupina napajeni, ktera je odjisténa jistiCem +005-F12 a +005-F15. Tuto skupinu
odpojuji stykace +006-K10 a +006-K11, které prerusi napajeci obvod v pripadé, Ze je
stisknuté nékteré z tlaCitek nouzového zastaveni. Posledni skupinou je napajeni zarizeni,
ktera musi byt odpojena v pripadé, Ze je stisknuto nékteré z tlacitek nouzového
zastaveni a nebo je porusena bezpecnost prerusenim paprski svételnych optickych
zavésl nebo otevirenim nékterych ze dveri. Tato skupina je odjiSténa jisti¢i +005-F14 a

+005-F17.
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3.2.5 Nouzové zastaveni

Kazdé strojni zatizeni musi byt vybaveno obvodem s tla¢itky nouzového zastaveni.
Jedna se o zadkladni bezpecnostni funkci, kterd v pripadé stisknuti tlacitka zastavi
vSechny nebezpecné pohyby. Ve skupiné 006 jsou zakresleny vySe zminéné stykace
+006-K10, K11, K20 a K21, které jsou ovladany z bezpecnostnich vystupt
bezpecnostniho ridictho systému. Také jsou zde zakresleny jejich pomocné kontakty,
sériové zapojené do vstupli tohoto systému, coz informuje o jejich aktualnim stavu. V
pripadé sepnuti stykacti dojde k rozpojeni pomocnych kontaktli, a kdyby nastala
porucha jednoho ze stykacti, napr. svareni kontaktd, styka¢ nerozepne, a tudiz pomocné
kontakty opét nesepnou. To zajistuje diagnostické kryti téchto stykaci, které je jednou z

podminek dosaZeni bezpectnostni urovné vlastnosti PLe.

Zpens vazna Zpens vazha
cdpejonaci Grun PS1 acpojovac olauh PS2

T I =1 [ Airomewm C2 5.0, €%, Crocen ‘ [N ware e R ] [zssossimen [<006
 I—— T Hycraulicky s 4000k ety ‘ I
TR C— o I T I Z15055/AP/N

Obr. 7 — Schéma zapojeni stykac¢t +006-K10, K11, K20, K21

Dale jsou v této skupiné zakreslena pravé vsSechna tlacitka nouzového zastaveni.
KaZzdé tlacitko ma na své dva rozpinaci kontakty priveden signal z bezpecnostniho
fidiciho systému a skrze tyto kontakty dale signal pokracuje do bezpecnostnich vstupt.
Tento signal neni obycejné napajeni ovladacim napétim, ale je urcitym zplisobem
modulovany, aby napt. v pripadé zkratu s ridicim napétim nemohlo dojit k poruse,
kterou by nasledné ridici systém nepoznal. Tyto bezpecCnostni obvody jsou v
rozvadécCovych skrinich zapojeny vodiCem Sedé barvy, aby bylo mozné na prvni pohled

poznat, Ze se nejedna o ridici napéti.
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3.2.6 Ovladani, automaticky rezim

Ve skupinach 008 a 010 jsou zakresleny prvky tykajici se obecného ovladani a
automatického rezimu. Prevainé se jedna o ovladaci prvky umisténé na hlavnim
ovladacim pultu HO. Barvy a typ ovladacich komponent jsou definovany v normé
CSN EN 60204-1. Je zde popsano napi. to, jaké barvy jednotlivych tla¢itek, popft.

kontrolek sméji byt pouZité pro riizné funkce ovladani:

Barva Vyznam Vysvétleni Priklady pouZziti
Pouzitv pripadé Nouzové zastaveni
CERVENA Nouzovy stav nebezpecného nebo . ,
. Vyvolani nouzové funkce
nouzového stavu
Zasah pro potlaceni
5 ’ Pousit v pifpads abnormalniho stavu
ZLUTA Abnormalni stav ,p ,p Zasah pro opétné spusténi
abnormalniho stavu v v 1
preruSeného automatického
cyklu
MODRA Povinny P9u21t stav vyzadujici povinny Funkce reset (vychozi stav)
zakrok
ZELENA Normalni Pouit pro vyvolani
normalnich podminek
4 A START/ZAP (prednostné)
BILA
;v . - , STOP/VYP
Neni pfifazen Pro obecné vyvolani funkci s
SEDA zadny urcity vyjimkou nouzového START/ZAP
V';’nam ’ ZZ]staveni STOP/VYP
CERNA 4 START/ZAP
STOP/VYP (prednostné)

Tab. 4 — Barevné oznacovani tla¢itkovych ovladaél a vyznam jednotlivych barev [10]
Zakaznikem bylo specifikovano, Ze pro prepinani reZimd STOP, RUCNE,
ATUOMATICKY, VYMENA NASTROJE a PAUZA ma byt pouzit otoény piepinac. Byl tedy

vybran prepinac od firmy EATON, ktery informuje o zvolené varianté reZimu.

Mezi akéni ¢leny v této skupiné patii signalni svételny sloupek, podle kterého je

moZzné na dalku urcit stav stroje, anizZ by bylo nutné kontrolovat HMI.

3.2.7 HMI, PLC

Dle specifikace zakaznika byl vybran dotykovy ovladaci panel od firmy SIEMENS -
SIMATIC HMI TP1200 COMFORT. Toto zarizeni je mozné pripojit do sbérnicové sité
Profinet. Pro jeho zprovoznéni tedy stac¢i pouze zapojit napajeni a propojovaci
Profinetovy kabel. Na displayi jsou zobrazeny vSechny udaje o lisu, provozni hlaSeni,

chybova hlaSeni a tlac¢itka pro ovladani v manualnim reZimu.
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| RUCNI REZIM [ STATUS STROJE [ & |la
[Uivatel [Hesio [Skupina 17.2.2016 14:32:28
service

T Servicing
i '. S mdmtz olje:
Beran 1758 mm 051M1 40,1 °C
Pozice nahore 250 mm = T
Pozice nastroj 1757 mm : - - - |
Sila o o t i Looeso | |
Tlak 0 0 bar :
senzor potrubl' |
Teplota horniho néstroje 0,0 29,2 190,0 °C
Teplota spodniho néstroje 0,0 290 1900 °C
aktugné  zaddno Zarizeni pro regulaci pary ‘
Krok 1: 0 0 s aktuding
Krok 2: 0 0 s |Tlaknapfivodu 0,0 bar : a
Krok 3: 0 0 s |Tlakvregulaénivétvi 0,0 bar q @ 00655
Krok 4: 0 0 s |Tlakv nastroji 0,0 bar . RES (s
Krok 5: 0 0 s B test A
Krok 6: 0 0 s ooes2 & RES 10061 0657 @
00658 @
Krok 7: 0 0 s
GRAF | -
[12033 Nutny reset bezpecnostnich zavésa ) i
' Zﬁng';'CDE"i STATUS UDRZBA | RECEPTURY PARA [ PRODUKCE | ﬁ I -

Obr. 8 — Pohled na obrazovku HMI — STATUS STROJE [11]

Ve skupiné 012 je zakresleno vse, co se tyka PLC. Na dvodni strance této skupiny je
nahled Profinetové sité. JelikoZ je Profinet specialnim protokolem od znamého Ethernet
TCP/IP, je i sit’ sestavena na stejném principu. Vybrany PLC procesor souzi taktéz jako
pripadny router pro pripojeni celého zarizeni do venkovni sité. Sitové komponenty
pouzité na lise jsou pripojovany paprskovité pomoci zatizeni zvaného Ethernet switch,
které umozinuje komunikaci mezi vSemi jednotkami. Pro tento lis byl vybran switch
SCALANCE XB008, ktery je vybaven 8 porty. 2 z téchto portti jsou nevyuzité a slouzi jako

rezerva pro dalsi pripadné rozsireni.

Procesor, jenZ byl vybran programatorem na zakladé informaci o slozitosti stroje,
je SIEMENS SIMATIC S7-1516F. Jedna se o jeden z novéjSich procesort této firmy.
Oznaceni ,F“ v ndzvu informuje o integrovaném bezpecnostnim systému a moZnosti
pripojeni periferii a komunikace s témito jednotkami na bezpecné trovni - Profisafe.
Tento procesor je instalovan na specialni jednotku zvanou rack. Pro pripojeni vstupt a
vystupli byly namontovany takzvané moduly rozhrani (interface moduly) typu
ET200SP, ke kterym je mozné pripojit vstupni a vystupni karty pro pripojeni senzorti a
akcnich Clend. Takové karty jsou vybrany na zakladé potieby poctu vstupli/vystupl
jednotlivé oblasti. Za ucelem zjednoduSeni vyroby byl proto dan do hlavniho rozvadéce,
do rozvadéce k hydraulickému agregatu, do rozvadéce k zarizeni na rozvod horkého
oleje, do rozvadéce k zarizeni na rozvod pary a do hlavniho ovladaciho pultu vzdy jeden
interface modul s riiznym poctem rozsitujicich karet. Do téchto karet byly nasledné

v_ 7 v

zapojeny senzory/akeni ¢leny z dané oblasti.
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JelikoZ se nejedna o rozsahlé a slozité zatizeni, neni zde velky pocet analogovych
vstupli/vystupli a vétSina informaci ze senzorl je ziskavana v digitalni podobé - tudiz
bud’ 1, nebo 0. Vyjimkou jsou pouze spojité se ménici veli¢iny, jako napft. pozice beranu
nebo teplota nastrojli. Analogové vystupy jsou taktéZz pouzité minimalné, a to hlavné v
piipadé frizeni hydraulického Cerpadla popi. proporciondlnich ventild. Vystupnimi
kartami je umoznéno ridit ak¢ni ¢leny pomoci signali 0-10 V, 1-5V, -5-+5V, -10-+10
V. V pripadé digitalnich vystupnich karet je standardné umoZnéno ovladat zarizeni s

odbérem proudu max. 0,5 A.

3.2.8 Odsavani

Odsavani koure vzniklého pii lisovani horkym nastrojem a také prebytecné pary je
zajisténo pomoci ventilatoru urceného pro tyto ucely. Ventilator miize byt vystaven
odsavanému vzduchu o teploté az 200 °C. Jelikoz se jedna o zarizeni, které nemuze
nikomu zpulsobit Zadné zranéni (nebezpecné casti jsou zakryté), a v oblasti tohoto
ventilatoru se bude pohybovat pouze Udrzba, je moZné priradit tomuto pohybu droven
vlastnosti PLa. Diky této malé drovni vlastnosti je postacujici, aby byl ventilator ovladan
pouze jednim stykacem. Vykon ventilatoru je 4 kW, a proto je mozZné tento stykac pouzit

i pro rozbéh.

Na vystupnim potrubi odsavaciho systému je instalovana klapka, ktera je ovladana
pneumatickym valcem a ventil ovladajici tento valec je fizen z potencidlu PS1, ktery
ventil odpoji v pripadé stisku tlacitka nouzového zastaveni. Pfi odpojeni ventilu dojde k

zavieni klapky pomoci pruziny pfimontované na pistnici.

3.2.9 Hydraulicky agregat

hydraulického oleje. Pri navrhu elektrické casti je nezbytné nutné, aby projektant
pochopil alesponn zakladni funkce jednotlivych ventild a dokazal je roztridit do
spravnych skupin. Firma Naretec s.r.o. si nechava hydraulické jednotky vyrabét od

riznych dodavatelii. Na tento lis dodavala hydraulicky agregat firma HYDAC.
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Obr. 9 — Hydraulické schéma od hydraulického agregatu [12]
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Takové schéma je po objednani hydraulického agregatu zaslano projektantovi,
ktery jej projde a popi. domluvi drobné tpravy. Nasledné jsou vSechny elektrické prvky
zarazeny do skupiny dle ¢islovaciho systému. Napt. motor od hlavniho hydraulického
Cerpadla oznaceny cislem 161 je zarazen do skupiny hydrauliky a pojmenovan jako
prvni motor: +051-M1. Po upravé nazvi vsech elektrickych komponent je schéma
zaslano zpét vyrobci, ktery prepiSe stavajici oznaceni tak, aby se shodovala s oznaCenim
v elektrickych schématech. Dale je nutné urcit, které ventily budou ovladany z
neodpojovaného potencialu, které budou odpojovany potencidlem tlacitek nouzového
zastaveni a které budou odpojovany potencidlem tlacitek nouzového zastaveni a nebo

potencidlem bezpecnostnich svételnych zavéstl a elektromechanickych zamki.
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Popis: Oznacéeni: R o2 c8g8B%
Motor hydraulického ¢erpadla 1 +051-M1 -
Ventil - Rizen{ tlaku +051-Y31P B
Ventil - Rizeni pritoku 1 +051-Y31F -
Ventil - Rizeni priitoku 2 +051-Y32F -
Motor hydraulického ¢erpadla 2 +051-M2 -
Ventil - Hydraulickd pumpa hlavni okruhy do tlaku +051-Y1 -_
Ventil - Hydraulicka pumpa tlak do akumulatoru ~ +051-Y2 -_
Ventil - Okruh chladici vody +051-Y1W -
Ventil - Padova brzda beranu odjistit +151-Y1 -_
Ventil - Beran bezpec¢nostni ventil +152-Y1 -_
Ventil - Beran dolu +161-Y1 -_
Ventil - Beran nahoru +161-Y11 -_
Ventil - Rychlost beranu +161-Y2 -
Ventil - Regulace sniZeného tlaku beranu +161-Y33P -
Ventil - Povoleni regulace snizeného tlaku beranu  +161-Y3 -
Ventil - Plnici ventil beranu +162-Y1 -_
Ventil - Dekompresni ventil +162-Y2 -_
Ventil - Hydraulicky okruh 1 vyjet +511-Y1 -_
Ventil - Hydraulicky okruh 1 zajet +511-Y11 -_
Ventil - Hydraulicky okruh 1 odtlakovat A +511-Y2 -_
Ventil - Hydraulicky okruh 1 odtlakovat B +511-Y12 -_
Ventil - Hydraulicky okruh 2 vyjet +512-Y1 -_
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Ventil - Hydraulicky okruh 2 zajet +512-Y11
Ventil - Hydraulicky okruh 2 odtlakovat A +512-Y2
Ventil - Hydraulicky okruh 2 odtlakovat B +512-Y12
Ventil - Hydraulicky okruh 3 vyjet +513-Y1
Ventil - Hydraulicky okruh 3 zajet +513-Y11
Ventil - Hydraulicky okruh 3 odtlakovat A +513-Y2
Ventil - Hydraulicky okruh 3 odtlakovat B +513-Y12

Tab. 5 — Uréeni potencialtl pro zafizeni na hydraulickém agregatu
Dle této tabulky jsou nasledné zapojeny hydraulické ventily k jejich ridicim
bezkontaktnim relé. Nutnost pouzit relé vyplyva z velkého proudového odbéru ventild.

Ovladat akeni ¢leny rovnou z binarniho vystupu je mozné pouze do odbéru proudu 0,5A.

3.2.10 Ochranné prvky

Pro zajiSténi bezpecnosti jsou na stroji namontovany bezpecnostni ochranné
prvky. V prostoru obsluhy lisu jsou pouzity vySe zminéné optické bezpecnostni zavésy,
které detekuji pritomnost osob v nebezpecném prostoru. Jedna se o parové zarizeni.
Jedna Cast je vyrobena pouze jako vysila¢ emitujici infracervené paprsky. Druha ¢ast je
prijimac, ktery je vybaven vyhodnocovaci elektronikou. V pripadé preruseni paprsku,
vyhodnocovaci jednotka odepne dva bezpecnostni vystupy oznacené jako OSSD (Output
Signal Switching Devices). Tyto signdly jsou zapojené do bezpecnostnich vstupl v

Fidicim systému, ktery neustale vyhodnocuje jejich aktivitu.

SICK deTect Core _— SICK deTec# Core

Vysilad C4C-5A18010410000 Pijimai  C4C-EALSD10410000

+ BEF-1SHABPKLI4 —_— + BEF-1SHABPKL4

{ - ! v 5 g
1 N 4 H 4 3 B B 8 H
= :
IEEEER IEEEIER

WOBLAL WOE1AZ
SaCeih M1 Fra 78
MRS HMBPRMES

XDBLALA o 25 4 HOELAZA 01 : 63 a
ar ar
+7211 [ML1E 1 L L MLI16/ 10

+72.81 P10 : : L —pL10/ 10

Obr. 10 — Zapojeni bezpeénostnich optickych zavést
Tyto vystupy museji byt dva, aby mohla byt splnéna troven vlastnosti PLe. Jelikoz

miiZe byt beranem zpiisobeno vazné zranéni, kterému je obsluha vystavovana casto a

nelze mu Zadnym zplisobem zamezit, je tato Uroven vlastnosti vyZadovana. Diagnostické
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kryti je v tomto pripadé zarizeno pomoci software, ktery neumozni nebezpecny pohyb
bez kontroly OSSD signali. Také nesmi byt umoZnéno automatické spusténi
nebezpetného pohybu (zavirani lisu). Proto je vyZadovan reset svételnych zavésii na

zakladé stisknuti potvrzovaciho tlacitka obsluhou.

V pripadé, Ze je spuStén automaticky cyklus, jsou jako prvni zaviena rychlonavijeci
vrata. Jejich zaviend poloha je snimana bezpecnostnim snimacem firmy EUCHNER.
Z tohoto snimace jsou opét vyvedeny dva OSSD vystupy do bezpecnostnich vstupl

fidiciho systému. Jedna se o snimac s RFID kddovanym aktuatorem.

Mezi nejnovéjsi bezpecnostni prvky pouzité na lise patii elektromechanicky
bezpecnostni zamek, taktéZ od firmy EUCHNER. Toto zarizeni je navrZeno tak, aby
odolalo mechanickému namahani pii zavirani a otevirani dveri, popf. jinych krytd. Jeho
vystupem jsou taktéz dva OSSD vystupy, které jsou opét zapojené do bezpecfnostnich
vstupl ridiciho systému. Zamek je také vybaven elektronikou, kterou je ridici systém
informovan o chybné funkci pristroje nebo napft. o tom, Ze jsou dvere fyzicky zavieny, a
je tudiZ mozné zadmek zamknout. Ovladani zamku je provadéno pomoci civky, ktera je

Fizena z digitalniho vystupu PLC.
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Obr. 11 — Zapojeni bezpe¢nostniho elektromechanického zamku
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3.2.11 Beran lisu a jeho prvky pro jeho fizeni

Na tomto lise je beranem pohybovano pomoci dvou hydraulickych valct. Ventily
pro ovladani téchto valcli byly zminény v kapitole 3.2.9 Hydraulicky agregat. Pro
spravné rizeni pohybu beranu je nutné znat jeho aktualni polohu. Ta je zjiStovana
linedrnim odmeérovacim systémem od firmy BALLUFF s oznaCenim BTL6. Jedna se o
analogovy senzor, ktery je Ctyr-dratové zapojeny a vraci hodnoty 4-20 mA v zavislosti
na poloze beranu. Pro koncové polohy beranu jsou pouzity indukéni snimace do firmy
SICK. Senzory jsou zde namontovany proto, aby bylo mozné informovat ridici systém o
maximalni vyjeté a zajeté poloze. Vyhodou indukcnich snimact je jejich bezkontaktni

spinani, diky kterému je vylou¢eno mechanické opotiebeni.

Dilezitou soucasti pro bezpecnost lisu je hydraulicka brzda od firmy SITEMA. Je to
zarizeni, které je urCeno pro bezpecné zabrzdéni beranu v jakékoliv poloze jeho zdvihu.
Z divodu pouZzivani této brzdy je na beranu nainstalovana ocelova ty¢, ktera je brzdou
chycena. Brzda je ovladana ventilem +151-Y1. Koncové polohy brzdy jsou nasledné

snimany induk¢nimi ¢idly, ktera informuji zda je brzda zabrzdéna ¢i nikoliv.

—r

i

Obr. 12 — Hydraulicka brzda SITEMA [13]
V ocelovém jadie jsou do kruhu posklddany celisti, které maji kuZelovy tvar.
V pripadé odebrani tlaku ze spodu téchto celisti dojde k chyceni ocelové tyce, kterou
jsou Celisti nasledné dale tazeny smérem doli a tim jsou diky svému kuzelovému tvaru
stéle vice pritlacovany k tyci. Ta je tim pevné zachycena a beran lisu nemize dale klesat.
Odbrzdéni probiha opacnym zpiisobem. Pro jednodussi odbrzdéni je zaroven zdvihan

beran aby Celisti brzdy nebyly tolik namahany.
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3.2.12 Nastroj

Lis je postaven jako zafizeni, do kterého lze namontovat rizné nastroje. Nastroj je
ocelova forma, ktera se v pripadé technologickych poZadavkil tohoto lisu ohtiva horkym
olejem a je mozné k ni pripojit privod pary a stlaceného vzduchu. Elektricky jsou obé
poloviny nastroje propojeny s lisem pomoci priimyslového HARTING konektoru. Skrze
tento konektor Ize identifikovat Cislo nastroje, zjistit aktudlni teplotu nastroje pomoci
teplotniho odporového senzoru PT100, popf. ovladat ak¢ni ¢leny pouZité na nastroji.
Cislo nastroje je definovano BCD kédem, ktery je zapojeny v protikusu konektoru. Lis je
pripraven az na 127 nastroji, jelikoZ je mozné nastavit 7 bit pro kédovani. V pripadé,
Ze neni nastaven Zadny kod, systém to vyhodnoti jako chybu. Ke kaZzdému ¢islu nastroje
jsou nasledné pomoci HMI prirazeny receptury odpovidajici funkci a vlastnostem

kazdého z nich.

3.2.13 Pridavna zarizeni

Dle specifikace zakaznika bude soucasti lisu zarizeni pro rozvod horkého oleje a
pro rozvod pary. Obé tyto zafizeni firma Naretec s.r.o. nevyrabéla, ale nechala vyrobu na

subdodavatelich.

[talskou firmou TWK byl dodan komplet s ventily a ¢erpadly pro cirkulaci horkého
oleje, ktery je centralné ohtivan pro celou zdkaznikovu vyrobnu. Toto zarizeni je
zakresleno ve skupiné 950. Cerpadla pouzita pro cirkulaci oleje ve spodnim i hornim
nastroji jsou napdajena z Sinového systému a odpindna dvéma stykaci pro dodrZeni
pozZadované urovné vlastnosti. Tento pozadavek vyplyva z ndvodu pro urcenf rizika (viz
kapitola 2.2). Riziko popaleni je zdvaZné zranéni, kterému je obsluha vystavena casto ale
v pripadé popaleni je mozné dalSimu riziku zamezit istupem z nebezpecného prostoru.

Tim je urCena uroven vlastnosti PLd.

Zatizeni pro rozvod pary bylo dodano firmou Spirax Sarco, ktera je specialistou
pravé na praci s timto médiem. Jedna se o soustavu ventili ovladanych stlacenym
vzduchem. Para je opét centralné generovana pro celou vyrobu a potrubim dopravovana
k jednotlivym strojim. Ovladani tohoto zarizeni je provaddéno z interface modulu

umisténého ve skiini S3 pfimo v pristavku u lisu.
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Obr. 13 — Systém pro rozvod a 1’1ravu pary — Spirax Sarco

3.2.14 Osvétleni

Ukolem obsluhy lisu neni pouze vyndat a zaloZit dalsi dil. Po kazdém cyklu stroje,
kdyZ se otevi'e nastroj, je nutné zkontrolovat, zda nékde nedoslo k poskozeni dilu nebo
nastroje a nebo napt. pripojovaciho vedeni. Z tohoto divodu je nutné zaridit spravné
osvétleni pracovniho prostoru. Po instalaci dvou svételnych zdroji bylo provedeno
méreni osvétlenosti a bylo zjiSténo, Ze toto osvétleni neni dostatecné. Proto byly pridany
dalsi dva svételné zdroje. Nasledné bylo naméreno osvétleni primérné 500 lx, coz
odpovidalo zadani od zdkaznika. Osvétleni je moZné zapnout z hlavniho ovladaciho

panelu HO.

3.3 Projektovani v CAE software EPLAN ELECTRIC P8

Projektanti elektrickych Casti pro strojni zatizeni vyrabéné firmou Naretec s.r.o.
jsou vybaveni software Eplan Electric P8. Tento software byl zakoupen jiz pied nékolika

lety a prace s nim je neustale zdokonalovana.

Jednd se o program podobny napf. zndmému AutoCAD. Je ovSem rozsifen o
databazovy systém, ktery je moZné instalovat na server, a tudiz je pristupny pro vSechny

projektanty. Pro standardizaci pfi planovani elektrickych ¢asti i samotném kresleni
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schémat je tato skutecnost velice diilezita. Eplan lze rozsirit o celou fadu dal$ich prvki z

tzv. Eplan platformy.

Obr. 14 — Eplan platforma [14]

Eplan Electric P8 - planovani projektu - elektricka schémata

Eplan Fluid - planovani projektu - fluidni schémata (pneumatickd, hydraulicka, ...)
Eplan Preplanning - priprava projekti

Eplan Pro panel - virtualni planovani rozvadéct ve 3D

Eplan Harness proD - navrhovani a dokumentace kabelovych svazki

Firma Naretec s.r.o. ma zakoupené z této platformy licence na Eplan Electric P8 a
Eplan Fluid. Béhem nékolikaleté zkuSenosti s timto vyvojovym programem byly
vytvoreny dilezité databaze pouzivané pri tvorbé kazdého projektu. S kazdym dalS$im
projektem je napf. rozSifovana databaze artikld, které jsou od vyrobcli neustdle
obnovovany. Do této databaze jsou ukladany vSechny diilezité informace o konkrétnich

komponentech pouZitych v zarizenich.

3.4 Vstupy a vyhodnoceni z EPLAN ELECTRIC P8

Na zacatku vyroby kaZzdého zatizeni je nutné vytvorit projekt v tomto programu.
Je tak zaloZena databazova struktura, ktera je béhem pripravy projektu neustale
rozSifovana. Jednotlivé poloZzky této databaze je pak mozné zobrazit v elektrickych ¢i
fluidnich schématech. V pripadé zmény takové polozky je nutna oprava pouze ,na

jednom misté“. VSechna dalsi zobrazeni jsou opravena podle tohoto mista. Mezi zakladni
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vstupni poloZKky projektu patii napt. jeho nazev, jméno a adresa vyroby zakaznika, ¢islo

projektu nebo napét'ova soustava, ke které ma byt zatizeni pripojeno.

Déle jsou vytvorena schémata. Ta je mozné vytvorit z pripravenych maker nebo
sestavenim jednotlivych symbolt. KaZzdy symbol je opét definovan jako polozka
projektové databaze. Jednotlivé spoje konkrétnich symboli (napf. motor, tlumivka,
frekvenéni ménic¢) tudiZ nejsou vytvareny jako grafickd cara, ale opét jako polozka
databazové struktury. Tyto spoje tedy nejsou kresleny projektantem, ale pripojuji se

samostatné po vloZeni na stejnou Uroven na strance schémat.

Strany schémat je mozZné rozdélit do rdznych datovych struktur. Mezi

nejpouzivanéjsi struktury patfi:
Titulni strana
Schéma vicepdlového zapojeni

Schéma jednopdlového zapojeni

/o v

Usporadani skiiné
Grafika

Je tedy mozné vytvorit jeden prvek, napt. zdroj ovladaciho napéti +005-G1,
kterému je prifazen artikl. Kdyz je nasledné stejny prvek vytvoren na strance struktury
sgrafika“, systém Eplan jiZ nevytvori dalsi komponent, ale pouze vytvori k jiz
zaloZzenému komponentu novou datovou strukturu. Timto systémem je zamezeno
stejnému oznaceni riznych piistrojii v jednom projektu a popf. i objednani vice kust

nez je zapotrebi.

Na stejném principu je zaloZeno i vytvareni jakychkoliv dalSich prvki projektu.

Tim je umoZnéno filtrovani téchto prvkda podle rtznych parametri. Eplan ma jiz

v

preddefinované tyto filtry pro nejbéznéjsi pouzivani. Dle terminologie systému Eplan se

jedna o navigatory:
Navigator stranek

Navigator svorkovnic
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Navigator PLC

Navigator kabelti

Navigator usporadani skiiné 2D
Navigator pristroji

Navigator prerusovacich bodi

=)

Stranky - Z15055_AP_N. =]
|| Filtr: I
[- Meaktivovan - -] [=)
Hodnota:
Svorkovnice =]
| i |
(=R m|
=L
Hodnota:
PLC
Bez identifikatoru| | Filtr:

X001Q1 - Nesktivavano - - ()

I AR

< i

Obr. 15 — Nejpouzivangjsi navigatory v programu Eplan Electric P8

Strom  |Seznam

gl (T =
Xo0gsa | Filtr:
oA - Neaktivovino - v [w]
X0S1M24 -
YOS1Y31C —— Uspofédani skiiné 2D - 715055 AP N &3]
XOTLALA Filtr:
XOTLAGLA
XTI [retosno- <] ]
XOTIR1A Hodnota:
Xo71x I
YOTIY1A
XOT2ALA T Vaechny artikly
XO72A91A +000-HO
X072B71C +000-50
XOT2MIA
XO72R1A ez identifikétoru struktury
¥o72x1 01 (Mapsjeni)
XOT2¥1A 02 (Osvétlen servisnf zasuvka)
XOBLALA 03 (Klimatizvace, chlazeni roz]
XOBLAZA 05 (Ovldaci napéti 24VDC)
XOBLAZA 06 (Obvody nouzového vypni
XOBLA4A 12 (PLC komponenty)
XOBZALA 15 (Skupina filtrace, odsavani|
X08242A 51 (Hydraulika 1)
X0B2A3A 71 (Skupina ochranné ploty, I
X500A 72
X5504 00 (Nastroje - spoleéné ovlad
¥O5IMIA 50
¥952M1A 51 (Ostatni zaffzeni (tzv. Srot])
X9BLY32FC 52 (Ostatni zafizeni (tzv. Erot])
XOBLY3ZPC 81
X9BIMIA 1 (Osvétlent pracoviite)
XO91HIA +000-51
XHOA +000-52
XHOB +000-53
XHLA +000-520
XH2A & Chybné umisténo
o XH3C
7| strom  [Seznam XHaA
| ——— | XHL
XHN
] XHPE
7] XML

| I »

Po nakresleni celého elektrického schématu je mozné nastavit takzvana

vyhodnoceni. Mezi tato vyhodnoceni patii napt. obsah, kusovniky, legendy nahledt

42



Automatizace strojnich zarizeni Jaroslav Jezek 2015/2016

montaznich desek nebo schémata zapojeni svorkovnic. Schémata zapojeni svorkovnic
jsou jednim z nejdileZitéjSich vyhodnoceni pro elektromontéry. Podle téchto schémat
jsou na montazni dilné sestaveny vSechny svorkovnice, aniZ by montéfi museli
prochazet celd elektrickd schémata a zjiStovat konkrétni zapojeni. Tim je zajiSténa
obrovska casova, a tudiz i finan¢ni dspora na projektu. Dalsi vyhodnoceni miiZze byt
provedeno externé, to znamena, Ze se nezobrazi ve vyslednych elektrickych schématech.
Téchto vyhodnoceni je vyuZivdno napf. pro import kusovnikii do ekonomickych

(ndkupnich) systémi firem.

3.5 Technicka podpora vyroby rozvadééti a montaze zarizeni

Databazové struktury projektu vytvoreného pomoci programu Eplan je vyuZzivano i
pii samotné vyrobé konkrétniho rozvadéce nebo zarizeni. Filtrovanim prvki podle typu
je mozné snadno a rychle vytvorit seznam $titki pro jednotlivé svorkovnice, kabelaz

’

nebo piistroje pouZité v rozvadécich.

Firma Naretec s.r.o. je vybavena tiskarnami pro znacici stitky od firmy Phoenix
Contact. Je tedy moZné z projektu vyexportovat soubor pro software Clip Project, ktery
je urcen pro ovladani téchto tiskaren, a dodat na montazni dilnu vSechny Stitky pred
zahajenim vyroby. Rozvadéc je tedy sestaven dle nahledu skiiné, schémat zapojeni
svorkovnic a ndasledné oznacCen jeSté pred tim, neZ jsou zapojeny prvni vodice
jednotlivych zatizeni. Montérim je tak velice usnadnéna orientace na montazni desce, a

tim je minimalizovana chybovost pfi zapojovani.
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4 Elektricky pohon strojniho zafizeni
4.1 Uréeni pohonu
4.1.1 Typ motoru

Motor pro pohanéni hydraulického Ccerpadla byl vybran dodavatelem
hydraulického agregatu na zakladé vypoctl pro dodrZeni potfebnych tlaki a pritoki.

SIENVENS EB® CE
Made in Czech Rep

\OV32828 1LE'503208234)84-2 | UC 1508/162529201
0 ‘ : 5 »
-20°Ce= TAMB<=40"C

8317-C3 |30g Interval: 8000h
NE 6217C3 |30g

Obr. 16 — Typovy stitek motoru pro hydraulické ¢erpadlo

Motor bude napdjen ze sité nizkého napéti 400/230V, proto bude zapojen do
trojuhelniku dle typového Stitku.

U F P I N Ma n
v A g pwl (A [1/min] Nm] [ o9
400 A 50 90 157 1485 579 95,2 0,87

s/l MA/MN MK/MN IE-CL

7,2 2,6 3 IE3

Tab. 6 — Hodnoty obsazené v datovém listu motoru [15]

Z Klossova vztahu a hodnot z datového listu je mozné urcit momentovou

charakteristiku motoru.
Synchronni otacky:

B 6O>|<f_60>|<50_1500 ot

s p 2 min

Skluz pfi jmenovitém vykonu a otackéach:
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ne—n oo 1500 — 1485 100 = 1%
= k e EE——_———_ L =
ST T 1500 0
Klossuv vztah:
_ 2% Mgy
S .S
S, *
M =579 Nm
Mgy = 3% M, = 3579 = 1737 Nm
2 % 1737
579 = =" ~°°
1.5
s, 1
s, =5%
Moment motoru 90kW 1LE1503
1600

1400 f\

1200 \
1000

800 \

moment

Moment [Nm]

600 \
400 AN

Jmenovity moment [Nm]

200 —

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09

skluz

1

Graf 4 — Momentové charakteristika motoru 90kW 1LE1503

4.1.2 Typ pohonu

Z predchozich analyz provadénych firmou Naretec s.r.o. vyplynula vyhodnost

pouziti frekven¢niho ménice pro rozbéh tohoto motoru. Jedna se piedevsim o mozZnost

frekven¢niho rozbéhu, a tim o omezeni rdazového proudu. Pro motor byl vybran

frekvenéni ménic od firmy SEW EURODRIVE s oznacenim MDX61B0900-503-4-00.
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JiZ z oznaceni je viditelné, Ze je frekvencni méni¢ urcen pravé pro motory o

vykonu 90 kW.

280 (11.0)
140 (5.51

— l
7" 0 %

z N

20(0.79)

Lo
(1.6)

bl %

230 (9.08)

230 (9.06) !

1000 (39.37)
970 (38.2)

230 (9.06) ‘
1

T

230 (9.06)

11(Q4 (0.4)
294 (11.6)
318 (12.5)

Obr. 17 — Zobrazeni frekvenéniho méni¢e MDX [16]

4.2 Dimenzovani motoru a frekvenéniho ménice

4.2.1 Ovéreni spravného dimenzovani motoru

Pfi vybéru motoru pro hydraulické Cerpadlo je nutné vzit v potaz predpokladany
pribéh momentu. Tento pribéh lze odhadnout na zakladé pozadavki na funkce

hydraulického agregatu.

JelikoZ se jednd o hydraulickou jednotku pro lis, je zapotiebi urcit, jakym
zplsobem bude Cerpadlo vyuzivano. V tomto pripadé bude predevsim pohanét dva

hydraulické valce o téchto parametrech:
prumér pistu: 290 mm
prumér pistnice: 275 mm
zdvih: 1800 mm
Z téchto parametrl je mozné urcit tlaky a pritoky pro zadané parametry lisu.

lisovaci sila beranu: 4000 kN

mm
maximalni rychlost zasouvani valct (beran nahoru): 300 —
s
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4000000

F — 2000000
p=s = - > = 30,28 MPa

S T * 12 0,290

’T*( 2 )

1% (2*TL’*T'Z*h)_(z*n*rz?istnice*h)

1777 18 B
0,5
) 2
2o (2220 w1824+ (222) 18 l
1,8 min

0,3

Pro zdvih beranu je nutné spocitat potfebny tlak. Beran bude zatiZen nastrojem o

hmotnosti cca 10 tun a samotny beran ma hmotnost cca 12 tun.

220000
Fyavin > 110000

Padvi = vikruzi | 0,006656  0,006656

= 16,5 MPa

Tento tlak nesmi piresdhnout maximalni hodnotu tlaku cerpadla a zaroven dle
vykonové kiivKky Cerpadla musi pii tomto tlaku postacovat vyse spocitany pritok. Podle

tlaku a pritoku bylo nasledné vybrano hydraulické ¢erpadlo Parker PV180.

— 300 —
E 570 PV180
; 210 \ \ \ \\ \\ g '9\\}’0
NS ZRSAD
150 \ N\ &N AN
NN NNz NN D
120 N eNANA NG
\\L? &?,5 \ "\
P
90 4%\¥<%>4? ~
A) N N ]
€0 \%\ 0 :”“::“ ]
30 \\\._ ‘\\\\:-a._,____
_"""'-..._.__-_- """---.._“_:-“-—.._
0 "'--.._____ —

0 50 100 150 200 250 300 350
Pressure p [bar]

Graf. 5 — Vykonova kiivka ¢erpadla Parker PV180 [17]
Na zakladé vyse spocteného je moZné dopocitat vykonovou krivku, a tudiZ vykon

motoru, ktery je moZné pouZit pro pohon cerpadla.
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P =

p+q _ 16500000«

239,6
1000 = 60 _

Ne

0,85

77 517.6 W

Nejblizsi vyssi vykonova charakteristika i zaroven fada motora je 90kW. Dale je

odhadnuty pribéh momentu béhem jednoho cyklu lisu. Tento odhad je sestaven na

zakladé vySe spoctenych hodnot a také na vysledném nastaveni konkrétnich tlakl a

pritokil u tohoto lisu. Pro vypocet momentu je zapotiebi spocitat tzv. geometricky

objem cCerpadla.

Vg

q

n*mny,

[m3]

Daéle je z geometrického objemu moZné spocitat moment pro aktudlni tlak.

M=—
2T *Ny,

Vo*p

Do téchto vzorct byly zadany hodnoty:

Moment
Pohyb [Nm]
klidovy stav 3,32
zdvih - sitema 131,4
jizda dolu 372,7
jizda dolu rampa 344,02
jizda dolu dozavieni 265,2
lisovani 400t 111,1
jizdavnal,loru rampa 1613
otevreni
jizda nahoru 604,22
jizda nahoru rampa zakl. pol 340,44
klidovy stav 3,32

Tlak
[bar]

25
165
130
160
185
310

180

190
190
25

[Nm]

Nm

0,85

Prutok
[1/min] Otacky n,
10
60
216
162
108

27 1485 0,95
67,5

239,6
135
10

Tab. 7 — Hodnoty pro vypocet momentu

Z tabulky 7 je vytvoren graf priibéhu momentu. Trvani jednotlivych useki bylo

urceno z pozadavkil zakaznika popt. odhadnuto z nastaveni drive vyrabénych list.
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Pribéh momentu béhem cyklu lisu
1600

1400

1200

-
=]
=1
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= = Ekvivalentni moment

Jmenovity moment motoru

— Maximalni pfetiitelnost motoru

Moment [Nm]
o
S
2

o
S
=3

-
S E— e [— 9

tas [s]

Graf. 6 — Prtibéh momentu béhem cyklu lisu

1 2 1 2
M = ?ZML- = 4—62Mi = 284,8 Nm

Ekvivalentni moment nepresahuje jmenovity moment motoru a z tohoto hlediska

je dany motor vyhovujici. Zd&dné z maxim vysledného momentu nedosahuje k maximalni

pretiZitelnosti motoru, takze i z tohoto hlediska je motor vyhovujici.

4.2.2 Ovéreni spravného frekvenéniho ménice

Po uvedeni frekven¢niho méni¢e do provozu byl zméren vystupni proud. Z
diivodu omezeného ¢asu pro méfeni (méireno pomoci méricich obvodl primo v ménici)
bylo toto méfeni rozdéleno na 3 ¢asti. Bylo zjiStovano, zda vystupni proud pfi lisovani a

zdvihani beranu neprekroc¢i maximalni piipustny proud ménice.
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Vystupni proud [%] - 100% = 157A
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Graf 7 — Vystupni proud frekvenéniho méniée — zdvih bez zatéze

Vystupni proud [%] - 100% = 157A
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lisovani 200t
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Graf 8 — Vystupni proud frekvenéniho ménic¢e — lisovani 200t
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Graf 9 — Vystupni proud frekvenéniho ménice — lisovani 400t

Z namérenych hodnot je patrné, Ze maximalni vystupni proud frekvencniho

ménice nepresdhl 153 A, coZ je hodnota definovana vyrobcem SEW Eurodrive.
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5 Rizeni strojniho zafizeni PLC automatem

V automatizacni technice je pro jednotlivé technologické celky pouzivano tzv.

Y

sekvenc¢ni Fizeni. Jedna se o po sobé jdouci kroky, které se vykonavaji postupné za sebou

v__ 7

na zakladé plnéni urcitych podminek.

(Init. positon)

. . Kroky
Uvodni pozice ~tens

(steps)

Podminky odpaleni pfechodu
(transitions)

Krok n

Obr. 18 — Obecny sekvenéni diagram

Pro tuto praci byl navrZen sekvencni diagram pro zavieni, pusténi pary, lisovani a
otevieni nastroje:

Seq_Tool 1
Stroj nastaven do automatického rezimu
Stroj v zakladnf pozici
Krok 1 Uvodni pozice
Neni nastaven Spatny kod nastroje
Podminka pro krok 2  Neni aktivni automaticky rezim stop
Je nastaven automaticky rezim

Podminka Uvodni pozice

Krok 2 Vlozeni dilu
Podminka pro krok 3  Start cyklu tlac¢itkem
Krok 3 Rezerva
Podminka pro krok 4 -
Beran dolt
Krok 4 Dvere dold
Je nastaven automaticky rezim
ot o ik 3 Zadni dvefte jsou dole
Piedni dvere jsou dole nebo jsou deaktivovany
Aktualni pozice beranu 2 pozice nastavena pro puSténi pary
Krok 5 Para a lisovani
Podminka pro krok 6  Ukonceni sekvence z kroku 5 (sekvencni diagram "Steaming')
Krok 6 Rezerva
Podminka pro krok 7 -
Krok 7 Rezerva
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Podminka pro krok 8 -
Krok 8 Rezerva
Podminka pro krok9 -
Krok 9 Rezerva
Podminka pro krok 10 -
Krok 10 Rezerva
Podminka pro krok 11 -
Krok 11 Rezerva
Podminka pro krok 12 -
Krok 12 Rezerva
Podminka pro krok 13 -
Krok 13 Rezerva
Podminka pro krok 14 -
Krok 14 Ber%n nahoru
Dvere nahoru
, Beran nahoie
Podminka pro krok 15 Ptedni dveie nahore
Krok 15 Rezerva
Podminka pro krok 16 = Stroj v zadkladni pozici
Krok 16 Cyklus ukoncen

Tab. 8 — Sekven¢ni diagram pro cyklus zavirani a otevirani lisu

Tyto jednotlivé kroky jsou nasledné naprogramovany v software od firmy
Siemens - SIMATIC TIA Portal. Zkratkou TIA - Totally Integrated Automation je mysleno
to, ze podprogramy, které jsou diilezité pro programatora jsou soucasti tohoto baliku.
Jedna se napt. o SIMATIC Step 7, urceny pro samotny program stroje, a WinCC, urceny
pro vizualizace na HMI. V tabulce 8 je oznacen krok 5 a podminka pro krok 6. V tomto
misté je vnofen do sekvencniho diagramu dalsi sekvencni diagram, kterym je umoZnéno
nastavit konkrétni parametry technologie pro jednotlivé vyrobky. Tyto parametry jsou
nastaveny pomoci HMI a jednda se napt. o tlak a pritok pary, lisovaci silu nebo
vzdalenost, kterou maji mezi sebou horni a dolni polovina nastroje. Cast této sekvence je

zobrazena blokovym schématem na obr. 19:
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Obr. 19 — Blokové schéma sekvenéniho diagramu ,,Steaming*“[18]

V pripadé nutnosti regulace jsou pouzivany regulatory urcitych veli¢in. V tomto
pripadé bylo nutné regulovat, kvili technologickému procesu, tlak pary vstupujici do
nastroje. Byl pouzit PID regulator. Parametry tohoto regulatoru byly urceny na zakladé

funkce ,Autotuner”, ktera je zahrnuta v programovacim software TIA Portal.

Proportional gain: | 5.890027
Integral action time: |1.125829 5

Derivative action time: |1.970201E-1 5

Obr. 20 — Parametry PID regulatoru [18]
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Zaver

V Gvodu této prace byla popsana historie PLC automatl a prehled aktualnich
vyrobcl na trhu s automatizacni technikou. Také zde byly zminény pouzivané sbérnice
pouzivané pro komunikaci mezi jednotlivymi prvky. Na konci prvni kapitoly bylo
popsano, jak je v dnesSni dobé stale vice dileZity software u automatizovanych stroji a

jak jeho rozsitfovani prevlada nad mechanickymi a elektronickymi ¢astmi.

Ve druhé kapitole byly popsany normy pouZzivané v automatizacni technice. Bylo
zde popsano, jaké poZadavky musi spliiovat strojni zarizeni pred uvedenim na evropsky
trh. Jednou z ¢asti kapitoly byl popis normy, kterou je definovano, jak moc je strojni
zatrizeni bezpelné. Dle této normy bylo predvedeno urceni bezpecnostni Urovné
jednotlivych prvkia - troven vlastnosti PL. V ndvaznosti na urceni tirovné vlastnosti byl

piedstaven software pro snadnéjsi vypocet této tirovné - Sistema.

Treti kapitolou bylo popsano konkrétni strojni zarizeni - hydraulicky lis pro
lisovani automobilovych interiérovych dilii. Tato ¢ast prace byla zaméiena piredevsim na
tvorbu elektrickych schémat a vysvétleni jednotlivych funkcénich blokil. Tyto funkcni
bloky byly rozdéleny do jednotlivych skupin pro snadnéjsi pochopeni jejich funkce a
také pro prehlednost pri tvorbé schémat i samotné vyrobé. V kazdé skupiné tak byly
obsazeny rtzné komponenty, jejichZz vybér, objednani, montaz a predevSim zapojeni
jsou praci elektro-projektanta. U vétSiny téchto komponent neni moZné pouze
nahlédnout do datového listu a podle toho vytvorit schéma. Je nezbytné nutné chapat
zakladni principy funkcnosti kazdého zarizeni a dle téchto principii uvaZovat pii pouziti
v projektu. Prikladem mize byt napf. priprava elektrického zapojeni a tizeni
hydraulického agregatu, na kterém je namontovano velké mnoZstvi
elektromagnetickych ventilli, senzori nebo i vice motorii. Dle hydraulického schématu
agregatu je nutné pochopit funkci téchto prvk, spravné je roztiidit do skupin ale hlavné

je spravné odpinat dle pouzitych bezpecfnostnich zarizeni.

Na konci treti kapitoly byl predstaven software pro tvorbu elektrickych a
fluidnich schémat - Eplan Electric P8/Fluid. Tento software bylo nutné nastavit dle
pozadavkl vyroby firmy Naretec s.r.o. Jelikoz firma i zminény software jsou neustale ve
vyvoji, je nutné optimalizovat nastaveni tohoto programu pro aktualni podminky. V

pripadé spravného nastaveni je diky databazové strukture mozné uSetrit velké mnozstvi
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Casu pri tvorbé schémat, a tim i velké mnozstvi finan¢nich prostredki. Z tohoto software
je mozné vyexportovat rizné seznamy symboldi, Stitk(i, svorkovnic atd. Diky tomu je
moZné snadno a rychle vytvaret dobré podminky pro vyrobu napf. pomoci tiskdren na
tvorbu znacicich prvka. Na CD je k praci ptiloZzeno kompletni schéma obsahujici nahledy

skrini, schéma Profinet sité, schémata zapojeni svorkovnic i celkovy kusovnik.

Ctvrta kapitola je vénovana vybéru pohonu pro hlavni hydraulické ¢erpadlo. Je
zde popsan motor i frekvencni ménic, ktery byl pouzit pro rozbéh motoru. V zavislosti
na hydraulickych obvodech je zde reSen pritbéh momentu po jeden cyklus stroje a z této
momentové charakteristiky je dopocitano, Ze motor nebude pretéZovan. Také v této
kapitole bylo provedeno méreni vystupniho proudu na tomto lise a na zakladé tohoto

méreni bylo odvozeno, Ze frekvenéni ménic¢ neni piretézovan.

V posledni kapitole byl navrZen sekven¢ni diagram pro ¢ast cyklu stroje. Navrh
byl konzultovan s programatorem firmy Naretec s.r.o, byl zkorigovan a byla jim
schvalena funkénost. V této praci byl diagram zobrazen jako tabulka jednotlivych krokd.
Také zde byla zminéna mozZnost vnorit vice diagrami do sebe, coZ bylo zvyraznéno v
tabulce a byl priddn dal$i diagram v blokovém schématu z firemniho oddéleni

automatizace.
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