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Abstract

Prace se zabyva bezpecnosti pneumatického modelu lisu. Po prozkouméni norem se
provede posouzeni rizika a nasledné probéhne realizace uprav pro splnéni
bezpe&nostnich pozadavkil. Kontrola bezpeénosti je provedena dle normy CSN EN ISO
13489-1. Ke kontrole byl vyuzit program SISTEMA. Soucésti prace je popis
softwarového vybaveni modelu lisu od firmy Rockwell Automation a navrh ovladaciho
programu v RSLogix 5000 v Zebtickové logice. K ovladani slouzi také vizualizace
navzena v aplikaci FactoryTalk pro dotykovy panel PanelView Plus 600.
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Abstract

The work deals with the safety of an air press model. After examining the standards to
carry out risk assessment, changes are implemented to compliance with safety
requirements. Safety inspection is made according to standard CSN EN ISO 13489-1.
A software SISTEMA was used for the control of safety requirements. Description of
a software equipment by Rockwell Automation and design of the control program in
RSLogix 5000 in ladder diagram is the part of the work. The control is also proposed by
the visualization application FactoryTalk for the touch panel PanelView Plus 600.
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1 UVOD

Stroje a bezpecnost. Jak spolu tyto dvé véci souvisi? Stroje se dnes pouzivaji vSude,
kam se ¢loveék podiva, jsou malé i velké, jednoduché i1 slozité a odvadi za nds mnoho
prace. OvSem stroje mohou byt také nebezpecné. Zabyvame se proto u stroji téchto
bezpecnosti. Kazdy stroj ma wurcité c¢asti nebezpecné pro clovéka (elektrickeé,
mechanické, pneumatické atd...). Jelikoz ¢lovék neni neomylny a bezchybny, musi se
tyto ¢asti ukryt, odstranit nebo zamezit, aby se k nim ¢lovék dostal. Pokud ma stroj
pracovni oblast, ktera musi byt pfistupna, tak se tato oblast musi spravné zabezpecit
pomoci urc¢itych bezpecnostnich prvki.

Vsechny podminky pro bezpecnost jsou obsazeny v rtznych normach. Stroje
pouzivané jak v domacnosti tak piredevSim v pramyslu, musi spliiovat bezpe¢nostni
normy. Pfi ndvrhu stroje se vychazi z téchto norem. Hlavni norma pouzita v této praci je
CSN EN ISO 13849-1: Bezpecnost strojnich zafizeni - Bezpeénostni ¢asti ovladacich
systémil - Cést 1: Vieobecné zasady pro konstrukei.

Je zfejmé, ze bezpeCnost tykajici se vodniho cerpadla je uplné odliSnd od
bezpecnosti v pripadée elektrarny. V kazdém ptipadé se postupuje podle platnych norem
a cilem je dosdhnout takového stavu, aby nedoslo k ujmé na zdravi a nejlépe Zadné
Skodé na stroji.

V této praci bylo cilem sezndmit se s normami tykajici se bezpecnosti modelu
pneumatického lisu. Provést analyzu rizika, navrhnout a realizovat hardwarové Upravy
modelu lisu.

Prace je rozdélena do 4 zékladnich kapitol.

Kapitola 2 se zabyva bezpe¢nosti a souvisejicimi normami pro na§ model lisu.
Zabyvat se obecnou bezpec¢nosti by bylo velmi obsahlé, a proto jsou pouzité pouze
nekteré bezpecnosti normy. Na konci kapitoly je provedena analyza rizika dle normy
CSN EN ISO 14121-1: Bezpeénost strojnich zafizeni - Posouzeni rizika — Cast I:
Zasady.

Kapitola 3 popisuje model pneumatického lisu, kterym se v této praci budeme
zabyvat. Jsou zde popsdny nové pouzité¢ i stavajici prvky. Je rozdélena do 3 Casti
(pneumaticka, elektrickd a bezpecnostni). Kazdé tato ¢ast je dobfe popsana, protoze je
dalezit¢ znat vSechny prvky modelu, kvili néslednému vyhodnoceni bezpecnosti.
V posledni casti kapitoly nalezneme zapojeni téchto prvka a vzajemné propojeni celych
casti.

Kapitola 4 obsahuje informace o pouzitém softwaru. Jedna se pfedevsim o programy
od firmy Rockwell Automation, kterymi jsou RSLogix 5000 a RSLinx pro komunikaci
a programovani PLC. V této ¢asti kapitoly je také popsén obsluzny program pro fizeni
funkce lisu, navrzeny v RSLogix v jazyce zebrickové logiky (LD). Nasledné byl vyuzit
software FactoryTalk View Studio rovnéZ od firmy Rockwell Automation, ktery slouzi
k vytvareni vizualizaci k dotykovym panelim. Opét nasleduje popis vytvorené
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vizualizace pro dotykovy panel PanelView Plus 600. Dal§im dualezitym nastrojem je
bezesporu program SISTEMA, ktery slouzi k vyhodnoceni turovné vlastnosti PL
(Performance Level) a splnéni bezpeénosti dle normy CSN EN ISO 13849-1.

Posledni kapitola 5 popisuje provedené uUpravy modelu lisu tak, aby splioval
bezpec¢nostni normy. Jedna se jak o vymeénu nekterych fidicich soucasti (PLC+moduly),
tak o zménu zapojeni. Dllezitym prvkem je vytvotreni krytu nad vrchni ¢asti pracovniho
prostoru lisu.
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2 BEZPECNOST A NORMY

Jak bylo zminéno v Givodu, bezpecnost je velmi dilezita a to nejen kvili lidskému

zdravi. Investovat do bezpecnych zafizeni nebo zabezpecit jiz pouzivany stroj se vyplati

a to hned z né€kolika diivodi. Prvnim a hlavnim divodem je lidsky Zivot a zdravi a s tim

souvisi 1 pracovni nasazeni. Pokud se nékomu stane pracovni uraz, musi zaméstnavatel

vynalozit urcité finance na uzdraveni zameéstnance a navic musi najit dalSiho

pracovnika, ktery bude vykonavat jeho praci. Tento ¢lovék stoji dalsi penize. Poku se

navic pii poruse nebo urazu stane néco se strojem, jsou op¢t potiebné dalsi finance na

jeho opravu. Pouzitim spravného zabezpeceni se tyto faktory eliminuji na minimum.

Pro znacku o shod¢ s bezpecnosti je tieba spliiovat bezpecnostni normy, kterych je

mnoho. Pro na§ model lisu jsou pouzité tyto normy:

CSN EN ISO 13849-1 Bezpeénost strojnich zafizeni - Bezpe&nostni &asti
ovladacich systémi - Cast 1: Vieobecné zasady pro konstrukci

CSN EN ISO 14121-1 Bezpeénost strojnich zaiizeni - Posouzeni rizika -
Cast 1: Zasady

CSN EN 62061 Bezpecnost strojnich zafizeni - Funkéni bezpeénost
elektrickych, elektronickych a programovatelnych elektronickych fidicich
systémt souvisejicich s bezpecnosti

CSN EN 60204-1 ed. 2 Bezpeénost strojnich zafizeni - Elektricka zatizeni
strojil - Cast 1: Vieobecné pozadavky

CSN EN ISO 12100 Bezpet¢nost strojnich zafizeni - Zakladni pojmy,
vSeobecné zasady pro konstrukei

Bezpecnostni normy v oblasti strojnich zatizeni se déli do tii typt:

Normy typu A (zékladni normy) uvadéji zakladni pojmy, zasady pro
konstrukci a vSeobecnd hlediska, ktera mohou byt aplikovana na vSechna
strojni zatizeni.

Normy typu B (skupinové bezpecnostni normy) se zabyvaji jednim nebo
vice bezpe¢nostnimi hledisky nebo jednim nebo vice typy ochrannych
zafizeni, ktera mohou byt pouzita pro vétsi pocet strojnich zatizen:

© normy typu Bl se tykaji jednotlivych bezpecnostnich hledisek (napf.
bezpecnych vzdalenosti, teploty povrchu, hluku)

° normy typu B2 se tykaji pfislusnych bezpe¢nostnich zafizeni (napf.
dvouru¢niho ovladani, blokovacich zatizeni, zatizeni citlivych na tlak,
ochrannych kryti).

Normy typu C (bezpecnostni normy pro stroje) urcuji detailni bezpecnostni

pozadavky pro jednotlivy stroj nebo skupinu stroju.
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2.1 Popis norem

Nyni bude nasledovat struény popis kazdé pouzité normy v této praci. V dalsi casti
kapitoly se budu podrobnéji zabyvat nejdiilezit&jsi normou CSN EN ISO 13849-1. Tuto
normu vyuziva jiz software SISTEMA k analyze bezpecnosti.

2.1.1 CSN EN ISO 13849-1

Tato cast ISO 13849 je urcena jako navod pro ty, ktefi se zabyvaji konstrukci
a posuzovanim ovladacich systémt a dale pro technické komise piipravujici normy typu
B2 a C, které jsou piedpokladem pro splnéni zékladnich bezpe¢nostnich pozadavki
prilohy I smérnice Rady 98/37/EC pro strojni zafizeni. Norma neuvadi specificky navod
pro shodu s jinymi smérnicemi EC.

Jako soucast strategie celkového snizeni rizika u stroje bude konstruktér pro snizeni
rizika Casto volit néktera opatfeni pomoci aplikace ochrannych zatfizeni plnicich jednu
nebo vice bezpecnostnich funkei. Casti ovladacich systémi, které jsou uréeny k plnéni
bezpecnostnich funkci, jsou nazyvany bezpecnostni ¢asti ovladacich systémiti (SRP/CS)
a tyto casti mohou obsahovat hardware a software a mohou byt bud’ odd¢lené¢ od
ovladaciho systému stroje nebo mohou byt jeho integralni soucasti. Kromé
bezpec¢nostnich funkei mohou SRP/CS poskytovat také provozni funkce (napft.
dvouru¢ni ovladani jako prostfedek iniciace procesu).

Tato norma je urcena k poskytnuti srozumitelnych podkladt, na zakladé kterych
muze byt posouzena konstrukce a vlastnosti kazdé aplikace bezpecnostnich ¢asti
ovladacich systémii (SRP/CS) stroje naptiklad tfeti stranou, samotnou firmou nebo
nezéavislou zkusebnou.

2.1.2 CSN EN ISO 14121-1

Tato ¢ast ISO 14121 stanovuje vSeobecné zasady urcené k pouziti tak, aby byly
splnény cile snizeni rizika stanovené v kapitole 5 v ISO 12100-1:2003. Tyto zasady
posouzeni rizika slucuji znalosti a zkuSenosti z konstrukce, pouzivani, nehod, trazl
a Skod u strojnich zafizeni tak, aby mohla byt posouzena rizika v relevantnich fazich
zivotniho cyklu stroje.

Norma uvadi pokyny a informace, které budou poZzadovany k umoznéni provedeni
posouzeni rizika. Jsou popsany postupy k identifikaci nebezpeci a odhadu a zhodnoceni
rizika.

Také uvadi pokyny, jaka provést rozhodnuti, kterd se tykaji bezpecnosti strojnich
zafizeni a jaky druh dokumentace je pozadovan k ovéfeni provedené¢ho posouzeni
rizika.
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2.1.3 CSN EN 62061

Tato mezindrodni norma je uréena pro konstruktéry strojniho zatfizeni, vyrobce
fidicich systéml, montdzni pracovist¢ a ostatni pracovniky, ktefi se podileji na
specifikaci, ndvrhu a potvrzeni platnosti (validace) SRECS. Stanovuje postupy
a pozadavky pro dosaZeni poZzadované funkce. Tato norma patfi do oblasti norem
strojniho zatizeni v ramci IEC 61508. Je urCena pro usnadnéni specifikace funkce
fidicich systémil vztahujicich se k bezpec¢nosti s ohledem na vyznamna nebezpeci
spojena se strojem (viz 3.8 z ISO 12100-1).

Norma je rdmcovou normou z oblasti strojniho zafizeni tykajici se funkéni
bezpecnosti SRECS strojii. Obsahuje pouze ta hlediska bezpecnostniho zivotniho cyklu,
kterd se vztahuji k urceni bezpecnostnich pozadavkl na zdkladé potvrzeni platnosti
bezpecnosti. Uvedené pozadavky o bezpetném pouzivani SRECS (Safety-Related
Electrical Control System) mohou také slouzit pro dalsi faze zivotniho cyklu SRECS.
Existuje mnoho situaci u strojii s pouzitim SRECS, jako ¢asti bezpecnostnich opatieni,
které¢ byly pouzity pro dosazeni snizeni rizika. Typickym piikladem je pouziti
ochranného krytu s blokovanim, ktery v ptipad¢ otevieni pro umoznéni ptistupu do
nebezpecného prostoru zajisti, aby fidici systém zamezil vykonavani nebezpecné funkce
stroje. Také v automatizaci pfispiva elektricky fidici systém pouzity pro dosazeni
spravné funkce stroje k bezpe€nosti sniZzenim rizik spojenych s nebezpecimi
vznikajicimi pfimo v dusledku poruch fidiciho systému.

Tato norma poskytuje metodiku a pozadavky pro:

* stanoveni pozadované integrity bezpecnosti pro kazdou fidici funkci souvisejici

s bezpecnosti, kterd ma byt v ramci SRECS realizovana

* umoznéni navrhu SRECS odpovidajiciho stanovenym fidicim bezpecnostnim

funkcim

* zacClenéni podsestav vztahujicich se k bezpec¢nosti podle ISO 13849

* potvrzeni platnosti (validace) SRECS

2.1.4 CSN EN 60204-1 ed. 2

Cast prvni normy CSN EN 60204 plati pro pouzivéani elektrickych, elektronickych
a programovatelnych elektronickych zatfizeni a systémi u stroju, které nejsou béhem
¢innosti pfenosné rukou, vcetné skupiny strojii, které pracuji spole¢né koordinovanym
zpusobem.

V této C¢asti normy termin elektricky zahrnuje elektrické, elektronické
a programovatelné elektronické predméty (tj. elektrické zatfizeni znamena elektricke,
elektronické a programovatelné elektronické zatizeni).

Plati také pro elektrické zafizeni nebo Casti elektrickych zatfizeni, které pracuji se
jmenovitymi napajecimi napétimi nepiesahujicimi 1000 V v piipad¢ stiidavého proudu
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(AC) a 1500 V v ptipad¢ stejnosmérného proudu (DC) a se jmenovitymi napajecimi
kmitoc¢ty neptesahujicimi 200 Hz.

Zatizeni, na které se vztahuje tato &ast CSN EN 60204, za¢ind v misté piipojeni
napdjeni k elektrickému zafizeni stroje.

Norma nezahrnuje vSechny pozadavky (napf. na ochranu, blokovani nebo fizeni),
které jsou stanoveny jinymi normami nebo piedpisy kvili ochrané osob pied jinymi nez
elektrickymi nebezpec¢imi. Kazdy typ stroje vyzaduje splnéni specifickych pozadavki
pro zajisténi pfimétené bezpecnosti.

2.1.5 CSN EN ISO 12100

Norma se zabyva zakladni terminologii a metodologii pouzivanou k dosazeni
bezpecnosti strojniho zafizeni a zaroven definuje technické zdsady, které pomohou
konstruktérim dosahnout bezpecné konstrukce strojniho zafizeni. Pojem bezpecnost
strojniho zafizeni bere v ivahu schopnost stroje vykonavat jeho ptredpoklddanou funkci
béhem celé Zivotnosti.

2.2 Posouzeni rizika

Posouzeni rizika je fadou logickych kroki, které umoZznuji analyzovat a vyhodnotit
rizika spojena s danym strojnim zafizenim. Pokud je nezbytné sniZeni rizika,
postupujeme dle normy CSN EN ISO 12100-1 kapitola 5. Tento postup miZzeme
opakovat, dokud nebude sniZeno riziko dostate¢nym zptisobem. Cely tento proces nam

znéazornuje Obrazek 1.

—r‘ Uréeni meznich hodnot ‘
'
‘ Identifikace nebezpeci ‘
1 Analyza
- rizika
‘ Odhad rizika ‘
'
‘ Zhodnoceni rizika ‘
v Posouzeni
rizika

. Snizeni rizika
(CSN EN ISO 12100-1,
kapitola 5)

Bylo riziko
nalezité
snizeno ?

Obrazek 1: Proces posouzeni rizika [1]
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Posouzeni rizika se provadi ve vSech fazich zivotniho cyklu stroje (montdz, provoz,
oprava, demontaz apod.). V naSem piipadé¢ se budeme zabyvat pouze hlavni fazi
zivotniho cyklu, kterou je provoz lisu. Montdz a demontdz vynechame, protoze v naSem
pfipadé¢ se jednd pouze o laboratorni model a v praxi by se toto posouzeni nedalo vyuZit.
Céstednd se miizeme zabyvat i fazi opravy (servisu), protoze pii poruse bude nutné do
stroje ur¢itym zpisobem zasahnout.

Analyzu provadime dle dané normy. Pfiklady moZnych nebezpec¢i u rtiznych typa
stroji jsou uvedeny v piilohdch normy CSN EN ISO 14121-1. Nasledujici Tabulka 1
uvadi ptiklady moznych rizik pfi provozu lisu.

Druh nebezpeci | Zdroj MoZné nasledky
Mechanické - hranaté casti - stlacent

- padajici predméty - potfezani

- vysoky tlak - odd¢leni
Elektrickeé - Zivé Casti - popaleni

- zkrat - zasazeni el. proudem
Hluk - vyrobni proces (raZeni) - nepohodli

- pohybujici se casti - stres

- pneumatické zatizeni - Unava

- bolest hlavy

Ergonomické |- pfistup - nepohodli

- umisténi ovladacich a sdélovacich prvku |- inava

- ndmaha (t€zké obrobky) - stres

- osvétleni - bolest zad a kloubti

- opakovana ¢innost

- poloha téla

Tabulka 1: Piiklady moZnych nebezpeci

Zékladni metoda pro snizeni rizika se provadi podle nésledujicich 3 krokii:
1. SniZeni rizik opatfenimi zabudovanymi v konstrukeci stroje (napt. oploceni,
volba materidlu stroje, konstrukce...)
SniZeni rizik bezpecnostni ochranou a dopliikovymi ochrannymi opatfenimi
3. Snizeni rizik informacemi pro pouzivani strojniho =zafizeni (obsluha,
sefizovani a servis, montdz a demontaz, ochranné pomiicky, zbytkové riziko...)
U laboratornitho modelu lisu s kterym pracujeme, miizeme vyloucit skoro celou
mechanickou skupinu nebezpeci. Jedinym faktorem je zde vysoky tlak s naslednym
rizikem stlaceni pneumatickym pistem. Pro snizeni tohoto nebezpe¢i pouzivdme nize
uvedené bezpecnostni prvky a systémy, které nam zabraiiuji zasahnout do pracovni ¢asti
lisu.
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Elektrické nebezpe¢i v nasem piipadé také nehrozi, protoze vSechny prvky jsou
napajeny z nizkonapétového zdroje. Jednoduchou ochranou téchto prvka je plastovy
kryt, ktery v nasem piipadé€ neni pouzit, aby bylo vidét zapojeni modelu lisu pro studijni
ucely.

Nebezpeci zptisobené hlukem je pro nd$ model také bezvyznamné, ale v praxi je
leps$i pouzit ochranné pomticky (sluchéatka nebo Spunty do usi).

Ergonomickému nebezpe¢i mizeme zamezit spravnou konstrukci lisu. Poloha lisu
by méla byt takovd, aby se operator pii vkladdni obrobku a pii obsluze nemusel
zbyte¢né¢ ohybat. VySka ovladacich a zobrazovacich prvkd by méla byt také
ptizplisobena ptirozené poloze ¢loveéka (ve stoje).

2.3 CSN EN ISO 13849-1 - podrobné

Zkraceny popis normy je uveden vyse, a tak se nyni budeme podrobné&ji zabyvat
obsahem této normy, protoze jde o prioritni normu, kterd ndm urcuje spravné navrzenou
bezpecnost modelu lisu.

Norma udéava pozadavky a zasady pro konstrukci stroje a integraci bezpecnostnich
ovladacich systému. Plati pro vSechny typy strojii (elektrika, hydraulika, pneumatika,
mechanika). Nespecifikuje bezpecnostni funkce a urovné vlastnosti pro jednotlivé
pfipady a neuvadi konkrétni pozadavky na konstrukci, ale uvadi specifické pozadavky
pro bezpecnostni ¢asti ovladacich systémii (SRP/CS), které pouZivaji programovatelny
elektronicky systém.

Definice vybranych termini:
Bezpecnostni ¢ast ovladaciho systému — Cast ovladaciho systému, ktera reaguje na
bezpecnostni vstupni signaly a vytvaii bezpecnostni vystupni signaly
Kategorie — klasifikace bezpe¢nostnich ¢asti ovlddaciho systému vzhledem
k odolnosti proti zdvaddm a jejich naslednému chovéni v podmince zavady, kterého
je dosazeno konstrukénim uspotfadanim ¢asti a detekcei zavady
Nebezpecna porucha — porucha, kterd ma potencidl uvést bezpecnostni Casti
ovladacich systémt do stavu nebezpeci nebo selhani funkce
Porucha se spolecnou pri¢inou (CCF) — poruchy rtznych objektt, vyplyvajici
z jedné udalosti, kde tyto poruchy nejsou vzajemnym diisledkem kazdé z nich
Skoda — fyzické zranéni nebo poskozeni zdravi
Zbytkové riziko — riziko, které ziistava i po pouziti ochrannych opatifeni
Bezpecnostni funkce — funkce stroje, jejiz porucha muze vést k okamzitému
zvySeni rizika
Uroveii vlastnosti (PL) — diskrétni urovefi pouzivand k ureni schopnosti
bezpecnostnich ¢asti ovladaciho systému k vykonavani bezpecnostni funkce pfi
predvidatelnych podminkéch

18



Pozadovana uroven vlastnosti (PLr) — Groven vlastnosti pouzivana k tomu, aby
bylo dosazeno pro kazdou bezpec¢nostni funkci pozadovaného snizeni rizika

Stiedni doba do nebezpe¢né poruchy (MTTFd) — ocekdvana stfedni doba do
nebezpecné poruchy

Diagnostické pokryti (DC) — mira G¢innosti diagnostiky

Tato norma se zabyva snizenim rizika pouzitim ovladacich bezpe¢nostnich systémi.
Abychom mohli aplikovat tuto normu, musime mit provedenou analyzu rizika. Norma

Pro spravné vyhodnoceni PL stanovuje norma né¢kolik typt architektur, které jsou
uvedeny na Obrazek 2. Jejich konkrétni popis a vlastnosti nalezneme v norm¢. Pro nas
model byla vybrana kategorie 3. Tato kategorie musi splnovat pozadavky jako
kategorie B a musi byt dodrZzeny osvédCené bezpeCnostni zasady. Déle plati, ze
bezpecnostni ¢asti ovladaciho systému musi byt navzeny tak, aby zavada jakékoliv ¢asti
nevedla ke ztraté bezpe¢nostni funkce. Primérné diagnostické pokryti (DCavg) vSech
¢asti systému musi byt nizké. MTTFd vSech zalohovych kanalti musi byt v zavislosti na
PL kratké az dlouhé a musi byt pouzity opatieni proti CCF.

Stanovena architektura
B, 1 I » L » O
| » L » O
2 ) o )
TE |—» TE |
m
I o LT [*F o
F
3,4 c
h 4
12 » B % oe
Legenda: || -vstup TE - zkusebni zarizeni
L - logika OTE - vystup z TE
O - vystup m - montorovani

Obrazek 2: Stanovené architektury[2]
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Norma rozdéluje PL do nékolika ¢asti. Vztah mezi star§i normou CSN 61508, kde se
udéava hodnota integrity SIL, hodnotou PFHd (pravdépodobnost nebezpecéné poruchy za
hodinu) a urovni vlastnosti PL udava Tabulka 2 .

SIL PL PFHd [h]
- a >10° do > 10"
1 b >3-10° do > 10
1 c >10° do>3:10°
2 d >107 do > 10
3 e >10* do > 107

Tabulka 2: Vztah mezi SIL, PL a PFHd

Norma uvadi rizné typy bezpecnostnich funkci a jejich specifikace. V ptilohach
normy najdeme nékolik uzite¢nych navodt. Mezi dilezité patii napt. ur¢eni pozadované
urovné vlastnosti (PLr), které 1ze jednoduse urcit podle nasledujiciho Obrazek 3 . Dale
zde najdeme vypocet hodnot MTTFd, tabulku pro odhad diagnostického pokryti,
tabulku pro urceni poc¢tu bodii pro CCF.

PARAMETRY RIZIKA

E1 0oE S zavaZnost Zranéni
"2 51 lehké (pFechodné nasle diy)

22 zavainé {obvykle s trvalymi nasledky)

4—: . F tetnost amebo vystaveni nebezpedi

B i fiyaoi] | ‘ F1 fidka aZ malo fasti alnebo doba vystaveni je kratka
[ pa E2 fasta aZ nepfetrfitd a'nebo doba wystaveni je dlouha
87 | P J
" _ P moznost vyloufeni nebezpeéinebo omezeni skody
| = P1 moZné za urtitych podminek
| P2 sotva moZné

L1 H

Obrazek 3: Urceni PLr

Pro splnéni bezpecnosti je nutné prokazat, ze kombinaci vSech bezpecnostnich prvki
a ovladaciho systému bylo dosazeno PL>PLr. Timto je splnén pozadavek normy CSN
EN ISO 13849-1. K tomuto ovéfeni miizeme pouZit druhou &ast této normy (CSN EN
ISO 13849-2) nebo programovy nastroj SISTEMA.
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3 MODEL LISU

Cilem prace bylo seznamit se s modelem, zkontrolovat navrzenou bezpecnost,
navrhnout a realizovat piipadna vylepSeni. Prvky modelu musime znat, protoze
nasledn¢ budeme kontrolovat, zda splituji bezpecnostni normy. Model lisu, s kterym
pracujeme, se da rozlozit do 3 casti. Tyto casti jsou pneumaticka, elektricka
a bezpec€nostni.

V nasledujicich podkapitolach budou popsany vSechny tyto ¢asti a v zavéru kapitoly
bude popsano jejich vzajemné propojeni. U kazdého prvku najdeme zakladni parametry.
Nekteré prvky budou bezpecnostni a u téchto prvkl budou uvedeny dal$i potiebné
parametry.

Ovléadaci a fidici ¢ast modelu lisu byla kompletné pozménéna z divodu vymény
bezpecnostniho PLC za jiny model. S tim souvisi i pouZiti jinych I/O modult. PGvodni
sbérnice DeviceNet byla nahrazena sbérnici Ethernet/IP pro jednoduss$i propojovani
a lepsi konfiguraci. Z tohoto divodu byl do systému pfidan konfigurovatelny Switch
Stratix 6000, ktery ma 8 Ethernet portti 10/100 Mbps a 1 opticky port.

V préci nebudou uvedena ptredchozi pouzitd zafizeni, protoze jsou vyuzita v jiné
praci. Nové ovladaci a bezpecnostni prvky byly vybrany podle provedené analyzy rizika
a dle potieb modelu lisu.

Na Obrazek 4 je vidét predchozi model lisu bez PLC, které nebylo soucasti modelu.
Nyni jsou soucasti modelu vSechny tidici 1 bezpecnostni prvky, jak je vidét na Obrazek
5. Tlacitko STOP bylo piemisténo dolt pro snazs§i zmacknuti a uvolnéni mista. Cely
systém PLC a dalSich prvki je pfipevnén na DIN liSté. Vpravo nahoie je LED dioda pro
indikaci poruchy, spinaci tlacitko pro RESET poruchy a vypina¢ pro odemknuti
bezpecnostniho zamku, ktery drzi vrchni kryt (nové pfidan) pracovniho prostoru modelu
lisu.

Kromé jiz zminénych ovladacich prvki bude k ovladani pouzit barevny dotykovy
panel PanelView Plus 600 firmy Allen-Bradley. Tento panel ma barevny displej
s uhlopftickou 5,5 a rozliSenim 320x240px.
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Obrazek 5: Novy model lisu (bez kompresoru a dotykového panelu)
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3.1 Pneumaticka ¢ast

Prvni a hlavni ¢asti lisu je pneumaticky obvod. Je to jeho vykonova ¢ast, na které
zavisi parametry lisu. Na Obrazek 6 je zobrazeno schematické zapojeni obvodu.
Pracovni tlak modelu lisu se pohybuje v rozmezi 3,2-7 barli, coz je dano pouzitymi
prvky. Stlaceny vzduch dodava kompresor typ Silent Master od firmy Schneider. Tento
kompresor je vyroben jako pfenosny a odhluénény. Maximdlni pracovni tlak
kompresoru je 8 barii. Soucasti kompresoru je zasobnik a redukéni ventil. Vzduch
z kompresoru pokracuje pres filtr necistot a regulacni ventil dale do systému, kde se
nachazi tlakovy snima¢, bezpecnostni ventil a vzduchovy pist. Parametry
bezpecnostniho ventilu uvedu v této Casti, 1 kdyZ se da zaradit i do bezpecnostni ¢asti.

. 7 OE
( ) =i
I'-— S 54—"‘5—:—:: : B

Obrazek 6: Schematické zapojeni pneumatické ¢asti lisu

3.1.1 Regulacni ventil

Na tomto regula¢nim ventilu nastavujeme pracovni tlak pistu v rozmezi 0,5-7 bart.
Typ ventilu je Norgren R07-105-RNMG. Na Obrazek 7 nalezneme zékladni parametry
ventilu. Dale vzduch pokracuje ptes tlakovy snimac.

28 (1.1)
Typ R07-105-RNMG
mw Velikost pfiruby [-] G1/4
' § 3 Maximalni pratok | [dm?/s] 7
3 = Maximalni tlak [bar] 20
" Pracovni tlak [bar] 0,5-7
Pracovni teplota [°C] -34+(+65)

Obrazek 7: Regulacni ventil[3]
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3.1.2 Tlakovy snimac

Tlakovy snimac¢ je digitalni od firmy Norgren typ 18D-0881300. Slouzi ke kontrole
tlaku v obvodu. Je schopen snimat tlak v rozmezi 0,5-7 barii s frekvenci 100 min™.
Parametry jsou uvedeny na Obrazek 8. Za snimacem nasleduje fidici bezpecnostni
ventil.

Typ 18D 0881300
Velikost pfiruby [-] G1/4
Frekvence spinani [min™] 100
Maximalni tlak [bar] 80
Pracovni tlak [bar] 0,5-8
Pracovni teplota [*€] -10+(+80)

Obrazek 8: Tlakovy snimac [4]

3.1.3 Ridici bezpe¢nostni ventil

Tento ventil slouzi k ovladani sméru pohybu pistu. Je pouzit typ Norgren
XSz 8V. Jde o dvoucestny bezpecnostni ventil 5/2 s dynamickym monitorovanim.
Obsahuje 2 elektromagnetické civky, které musi byt ob€ sepnuty v intervalu 500 ms. Pfi
vypnutém napéjeni proudi vzduch jednim smérem a po sepnuti se ventil piepne.
Vyhodou je, Ze pti poruse napéjeni nebo pii poruSe jedné z civek se ventil vrati do
vychoziho stavu. Na Obrazek 9 najdeme zakladni parametry tohoto ventilu.

Typ XSz 8V (5/2)
Port size [-] G1/4
Maximalni pratok [dm3/s] 13
Maximalni tlak [bar] 10
Pracovni tlak [bar] 3,2-10
5 Pracovni teplota [°C] +2 +(+50)

Obrazek 9: Bezpecnostni fidici ventil 5/2 [5]
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3.1.4 Pneumaticky pist

Posledni ¢asti pneumatického obvodu je pneumaticky pist, ktery vykonava
potiebnou praci. Byl pouzit dvoucestny valec firmy Norgren typ RM 8012/M/50
umistény v kovovém piipravku. Parametry jsou na Obrazek 10. U tohoto pistu neméame
zadnou zpétnou vazbu pro zjiSténi pozice a tak jsou pouzity 2 koncové indukéni
snimace pfilepené k pistu, které detekuji krajni pozice. Tyto snimace jsou opé€t od firmy
Norgren typ M/50/EAP/CP a jedna se o PNP senzory s otevienym kolektorem [7].

Typ RM 8012/M/50
Délka valce [mm] 100
Primér valce [mm] 12
Zdvih [mm] 50
Pracovni tlak [bar] 1-10
Pracovni teplota [°C] |-10+(+80)

Obrazek 10: Pneumaticky pist [6]

3.2 Elektricka ¢ast

Vsechny ovlddaci a bezpe¢nostni prvky jsou napdjeny 24 V stejnosmérného napéti
ze zdroje 230/24V s maximalnim proudovym odbérem 3 A. Zdroj je typu 1794-PS3.
Podrobnéjsi informace nalezneme v dokumentaci vyrobce [10]. Pro dany model
a konfiguraci je zdroj dostaCujici. Napdjeny jsou 2 standartni I/0 moduly (vstupni
a vystupni), 2 bezpe€nostni moduly (blok a rozSifujici adaptér s moduly), kontrolér
optickych bran CEDES a piislusné ovladaci a fidici prvky. Soucasti elektrického
obvodu jsou diody (oranzova a zelend), snimac kovu, spina¢ a vypinac. Jejich vyuziti je
popsano v kapitole 4.2.2, kde se zabyvam popisem obsluzného programu.

3.2.1 Standartni I/0 moduly

Jde o 2 moduly. Jeden vstupni a druhy vystupni. Oba maji 32 vstupt/vystupii. Tyto
moduly jsou pfipojeny piimo k bezpecnostnimu PLC pies mistni sbérnici 1769 (prava
¢ast PLC). Napéti vstupli a vystupti je samoziejmé¢ 24 VDC jako cely systém lisu.
Oznaceni a jejich parametry jsou na Obrazek 11. Napajeni vstupt/vystupt téchto
modull se musi pfipojit zvlast’, protoze nejsou napdjeny ze zdroje PLC.
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typ 1769-1Q32 | 1769-0B32
pracovni teplota [°C] 0-60 0-60
poéet /O [-] 32 32
zpozdéni [ms] 8 0.1(on) / 1(off)
max proud [mA] 250 500

Obrazek 11: Standartni I/0 modul a jeho parametry [8],[9]

w r

3.3 Bezpecnostni cast

Prvky do této Casti byli vybrany dle analyzy rizika podle normy CSN EN ISO
14121-1, podle vybrané kategorie a trovné vlastnosti (PL). Prvky byly zvoleny
s bezpecnostni PL = e (SIL 3 dle star$i normy). Zvolili jsme kategorii 3.

Zakladnim bezpecnostnim prvkem je nouzové tlacitko STOP od firmy Schneider
Electric, které je na Obrazek 12. Jedna se o kruhov¢ tlacitko s primérem 40 mm, , které
se uvoliuje pootocenim. Tlacitko vydrzi 300 000 sepnuti dle dokumentace vyrobce
[11]. Je umisténo v krabi¢ce [12] spole¢né¢ se zelenym tlacitkem START [13], které
obsahuje LED diodu [14]. Tla¢itko START nepatii mezi bezpecnostni prvky. Pod
tlac¢itkem START je také kontakt NO [15] a pod tlacitkem STOP najdeme dvojici
kontaktti NO a NC [16].

Obrazek 12: Nouzové tlacitko STOP - samostatné [11], spoleéné se STARTem

Dalsimi soucastmi jsou ovladaci a bezpecnostni PLC, bezpecnostni I/0 moduly
a blok, ovladaci tlacitka, bezpecnostni ventil, bezpe¢nostni zamek a svételné zavory
s modulem CEDES.
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3.3.1 PLC

Pro ftizeni celého modelu byl pouzit automat dodany firmou Rockwell Automation
a vyrobeny firmou Allan-Bradley. Jde o typ CompactGuardLogix 1768-L43S. Oznaceni
S na konci nam tik4, Ze jde o bezpecnostni (safety) PLC. Podobné& jako vétSina jinych
automatl je 1 tento moduldrni. Soucésti tohoto PLC jsou komunika¢ni modul pro
Ethernet/IP 1768-ENBT, napajeci zdroj 1768-PA3 a jiz vySe zminéné 2 standartni
moduly (1769-1Q32, 1769-OB32).

Programovéani PLC probiha také ptes Ethernet. K tomuto ucelu je potieba mit PC
s nainstalovanym programem RSLogix 5000. Na Obrazek 13 se nachazi struény vypis
zékladnich parametri bezpecnostniho PLC.

Typ 1768-L43S
Uroven PL e
Revize [-] 19
Uzivatelska paméet [MB] 2
CF card [MB] 64
Pracovni teplota [°C] 0-60
Max. Proud [A] 1,3
Kategorie [-] 4

Obrazek 13: Bezpecnostni PLC - CompactGuardLogix 1768-L43S [17]

Zdroj a komunika¢ni modul pro Ethernet/IP (1768-ENBT) jsou uvedeny na Obrazek
14. Zdroj je schopen dodavat 3,5A pti 24 VDC (max 90W) pro dalsi pfipojené zafizeni.
Pracovni teploty obou zafizeni jsou v rozsahu 0-60 °C.

Tyto moduly se pfipojuji na sbérnici 1768, kterd je na levé stran€ bezpecnostniho
PLC v tomto potadi (zdroj-ethernet-PLC).

Obrazek 14: Zdroj 1768-PA3 (vlevo) [18] a modul 1768-ENBT (vpravo) [19]
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3.3.2 Bezpecnostni I/0 blok

Jedna se o CompactBlock Guard I/O modul komunikujici ptes sbérnici Ethernet/IP,
konkrétné model 1791ES-IBEXOBV4. Tento modul slouzi pro pfipojeni nékterych
bezpec¢nostnich prvkii. Rozdil oproti standartnimu modulu je ptedevSim v tom, Ze
bezpecnostni modul dokaze detekovat poruchu.

Poruchou je mySlen zkrat vodicl nebo nespravnd zména pind. Detekei pferuSeni
nebo zkratu zajiStuje modul pulsnim signalem s urcitou frekvenci. Vlastnosti testovani
se daji nastavit. Modul ma pouze 4 vystupy, avSak dvoukandlové zapojené. Pti poruse
jednoho z nich nebude vystupni zatfizeni spusténo. Parametry najdeme na Obrazek 15.

Typ 1791ES-IBEXOBV4
Uroven PL [-] &
Rozhrani Ethernet/IP
Pocet vstupu 8
Pocet vystupl 4
Pracovni teplota [*C] (-20) - (+60)
Max odber vystupu [A] 2

Obrazek 15: Bezpecnostni 1/0 blok [20]

3.3.3 Bezpecnostni vstupni/vystupni moduly

Pouzivame 2 druhy bezpecnostnich moduld. Jde o vstupni modul 1734-IB8S
a vystupni modul 1734-OB8S. Tyto moduly nelze pouzit samostatné. Ptipojuji se ptes
rozsifujici adaptér. Konkrétné pres POINT I/O Adapter 1734-AENT komunikujici
rovnéz pres sbérnici Ethernet/IP. Omezeni poctu modulii je pouze v maximalnim
odbéru celého adaptéru, ktery je 10 A.

Tyto moduly maji podobné vlastnosti jako bezpecnostni I/O blok. Jejich vyhodou
jsou rozméry a modularnost. Na adaptéru se musi nastavit 2 kli¢e podle daného modulu,
aby se daly spojit dohromady. Spojeni téchto modull a rozsifujiciho adaptéru je na

Obrazek 16, kde jsou také uvedeny nékteré dalsi parametry.

Typ IB&S OB8S
Reakéni doba [ms] 16,2 6,2
Provozni teplota [°C] | (-20) - (+55) [ (-20) - (+55)
Podéet vstuplu/vystupt 8 8
:i Max odbér [mA] 700 (puls test) 1000
i Uroven PL [-] e e

Obrazek 16: POINT I/O Adapter [21], bezpecnostni moduly OB8S a IB8S [22]
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3.3.4 Ovladaci tlacitka

Jako ovladaci tlacitka byla pouzita 2 dotykova bezpec€nostni tlacitka firmy Rockwell
Automotion typ 800Z-GL2065. Princip téchto tlacitek spociva v tom, ze operator musi
mit ob¢ ruce na tlacitkach béhem pracovniho cyklu lisu. Jak jiz bylo zminéno, jedna se
o dotykova tlacitka releového typu, ktera kombinuji princip kapacitniho snimace
a snimace povrchové viny. Pro lepSi bezpe€nostni vyuziti by tlacitka mohla mit
pfidavny kruhovy kryt, ktery je pro laboratorni pouziti zbyte¢ny. Tlacitka jsou

zobrazena na Obrazek 17.

Typ 800Z-GL2065
Vystup [-] | reléového typu
Zpozdéni [ms] 60
Vstupni napéti V] 10-40 DC

“ | Max. proudovy odbér | [mA] 100
Pracovni teplota ] -25+(+55)

Obrazek 17: Bezpecnostni dotykova tlacitka [23]

3.3.5 Svételné zavory

Svételné zavory jsou velmi rozsifené, protoZze dokazi zabezpecit i vEtSi prostory.
Zavor je n€kolik typi velikosti 1 s riznym rozliSenim. U naSeho modelu lisu jsou
obvzlasté dulezité, protoze chrani pracovni prostor lisu pfed vniknutim ciziho télesa.
Zavory pracuji na principu vysila¢ a pfijimac. Vysildny jsou svételné paprsky ve
spektru, které¢ lidské oko nevidi. Byly pouzity svételné zavory typ S400S-KEF5N-LF3-
ACDSS5 opét od firmy Rockwell Automotion.

Zékladni parametry téchto zavor jsou na Obrazek 18. U téchto zavor je potieba
dodrzet urcitou vzdalenost od pracovniho prostoru a dile je urCena minimalni
a maximalni vzdalenost zavor. VSechny tyto udaje jsou k nalezeni u vyrobce nebo
v dokumentaci. Tyto zadvory pro svoje pouziti potiebuji specialni bezpecnostni modul.

il Typ S400S-KSF5N-LF3-ACD55
| Urovefi SIL: [-] 3
IF: Rozlideni [mm] 14
Rozsah [mm] 500
Vyska zavor [mm] 150
Max. proudovy odbér | [mA] 100
Pracovni teplota [C] -10+(+55)

Obrazek 18: Svételné zavory (piijimac a vysilag) [24]
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3.3.6 Modul CEDES

Poslednim bezpecnostnim prvkem v modelu je tento modul. Jedna se o kompaktni
modularni bezpecnostni modul, ktery 1ze rozsifit a ptipojuji se na n¢j dalsi bezpecnostni
prvky jako napt. vySe zminéné svételné zavory. Moznosti vyuziti a zapojeni modulu
jsou pomérn¢ velké, a proto doporucuji precist dokumentaci vyrobce. Jedna se o typ
S400S-KEF5N-LF3-ACDS5 a jeho parametry jsou na Obrazek 19.

Typ S400S-KEF5N-LF3-ACD55
Uroven SIL: [] 3
Kryti [-] IP20
PFH [h] 6*10°
Vstupni napéti V] 24
Max. proudovy odbér | [mA] 70
Pracovni teplota (] 0+(+55)

Obrazek 19: Bezpecnostni modul CEDES [25]

3.3.7 BezpecCnostni zamek

Pro zabezpeceni pfistupu k pracovnimu prostoru lisu svrchu byl pouzit odklapéci
kryt, ktery se uzamyka pomoci bezpe€nostniho zamku GuardMaster TLS1-GD2. Tento
zamek pro uvolnéni pottebuje privést napajeni 24 VDC na civku. Zamek obsahuje 1 NO
+ 1 NC kontakt na civce pro monitorovani a 2 NC kontakty pro zjisténi zasunutého
zdmku. Samotny zdmek vydrzi pomérné malo sepnuti, avSak bude vyuZivan pouze
v pripad¢ opravy/poruchy lisu. Zamek a dal$i parametry najdeme na Obrazek 20.

Typ TLS1-GD2
Pracovni teplota [*C] (-20) - (+60)
Napajeni [V] 24
Max drzici sila [N] 2000
Kontakty 2NC/1NC+ 1NO
Pocet operaci 250000

Obrazek 20: Bezpecnostni zamek GuardMaster [26]
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3.4 Zapojeni a realizace modelu

V této podkapitole najdeme zapojeni modulll a nasledné ptipojeni vSech prvkl na
dané moduly.

Zacneme komunikaénim rozhranim Ethernet/IP, které se pouziva pro cely model
lisu. Zakladni modul je 1768-ENBT pfipojeny piimo k PLC, jak jiz bylo zminéno vyse.
Tento modul je pfipojen ke switchi Stratix 6000 (1783-EMSO08T). Ke switchi jsou
piipojeny i dal§i moduly jako je bezpecnostni blok 1791ES-IB§XOBV4 a adaptér 1734-
AENT s moduly 1734-IB8S a 1734-OBS8S. Samoziejmé ke switchi také ptipojime PC,
v kterém musime mit nainstalované pfislusné obsluzné programy od firmy Rockwell
Automotion. Dale bude ptes Ethernet/IP pfipojen i vizualiza¢ni panel, ktery bude
popsan v dalsi kapitole.

Nastaveni IP adres vSech modulti probiha ptes BootP/DHCP server opét od firmy
Rockwell Automation. Nastavujeme pevné IP adresy podle dané sit¢, abychom mohli
pfislusné moduly vyhledat a pfipojit se k nim. Sprdvny modul pozname v programu
pomoci MAC adresy, ktera je uvedena na Stitku kazdého zafizeni.

Standartni I/O moduly jsou pfipojeny piimo ke sbérnici PLC. Konkretni ptipojeni
vSech prvkll je uvedeno nize, véetné pripojeni svételnych zavor a bezpecnostniho
modulu CEDES.

V systému jsou pouzity 2 napéjeci zdroje. Jeden pro PLC, ktery uz nenapdji nic
jiného a dalsi zdroj 240 VAC / 24 VDC pro napajeni dalSich moduli a prvkd. Napajeni
modulll zapojime dle ptislusSnych dokumentaci. K rozvodu napéjeni 24 VDC pro prvky
jsou pouzity spolecné svorky na DIN li§t¢ umisténé pfimo pod zdrojem. VSechny prvky
pozadujici uzemnéni jsou pfipojeny k DIN listé nebo k zadni mtiZce, kterd je propojena
se zemnici svorkou. Dalsi Obrazek 21 uvadi schematické zapojeni celého systému.

1734-AENT

IBAS+0OESS 1791 ES-IBEXOBEYY Stratix G000 1768-PA3 + 1768-L43S + 1768-EBNT + 1769-1032 + 1769-0B832
T - -

- - oW, WO B0 W
"

- | s7op (&k R
H00ZC R START  7is1.GO2
B

CEDES + zévory ~———— Ethernet

Snimace, tlagitka, LED

Fanelview Plus GOO

Bezpecnostni preky

Standartni preky

Obrazek 21: Schéma propojeni ovladacich a bezpecnostnich prvkil
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3.4.1 Zapojeni standartnich 1I/0 moduli

Tyto moduly obsahuji, jak jiz bylo zminéno, 32 vstupt a 32 vystupi. Na vstupy jsou
pfipojené tyto prvky:
» tlacitko start
* magneticky induk¢éni senzor
* snimac tlaku (2 vstupy — nizky, dostatecny)
* Cerny vypinac (slouzi pro odemceni bezpecnostniho zdmku)
* modry spina¢ (funkce tlac¢itka RESET)
* 2 PNP snimace pro polohu pistu (horni, dolni)
* svételné zavory (INFO1, INFO2)
Na vystupni modul jsou zapojeny prvky:
* 2 LEDKky (oranzova - chyba, zelena - START)
* spusténi svételnych zavor (GPIO3)
Konkrétni zapojeni vstupil a vystuptl je uvedeno na Obrazek 22.

INPUT OUTPUT
" VEC
VCC START 11 GRIO3 +VOC 1
RESET I, B s Tt |45 OUT 0 =
snimac polaohy TN 1 s u@aﬁ_zémek ouT 2 —
hormi| et -IN3 LED <7 [oUT4 |—
i [ o IN 4 INFO1 START — ouT5
doini| K] NS - e 0uT 6
prpe] IN§ | INFO2 | SZ 0T
-INT ouT 8
Fo_o=—rt COM 17 TR R
8 sk - 0UT 11
shirmad kowu N1 ING '—|°k | ouT 12 =
(obrobku) N0 takowyt S
snimac
sl —r o] our 15
IN15 GOM 1
N 14 LED CHYBA Y3
L COM
COM COM 2

Sl=gvitelné zavary (modul CEDES)
Obrazek 22: Pfipojeni prvki na standartni I/0 moduly 1769

3.4.2 Zapojeni bezpe¢nostnich prvki

Mame k dispozici bezpecnostni blok, 2 vstupni a 1 vystupni modul 1734.
Vyuzivame vsak pouze 1 vstupni modul 1734 a blok 1791. Na modul 1734-IB8S jsou
pfipojeny pouze vstupni prvky a to:

* nouzové tlacitko STOP (2 vstupy — NO + NC, 2 pulsni vystupy)

* 2 bezpecnostni dotykova tlaitka (4 vstupy — 2 NO + 2 NC, 2 pulsni vystupy,
2 COM)

* svételné zavory (OSSD1, OSSD2 — 2 vstupy)
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Prvky pfipojené na bezpecnostni I/O blok jsou:

» zadmek TLS1-GD2 (4 vstupy, 4 pulsni vystupy, 1 vystup)
* ventil XSz 8V (2 vystupy)

Napdajeni dotykovych tladitek je pfipojeno na svorkdch pod zdrojem. Zbytek
bezpecnostnich prvkl pridavné napajeni nepotiebuje nebo je vSe potiebné piimo na
svorkach danych modult. Zapojeni najdeme na Obrazek 23.

Po zapnuti napdjeni u bezpecnostnich modulti nebudou moduly spravné pracovat

dokud neprobéhne jejich konfigurace vstupti a vystupli pomoci programu RSLogix
5000. Toto nastaveni je uvedeno nize v kapitole 4.2.1.

Aoz BY (2 civky) ) .
civka zlamku

GND —Ti00%
oo [ ] =]

E@@@@@@@@@g E@@@@@@@@g

Lo e I = [ = =l == e = | ==

L=l e I e [ == =l s |

18 19 20 21 22 23 24 25 26 272829 3031323334
1234567829 1011121314 1516 17

QREERERERIE %

L-J J ) Bezpeénostni /O blok
'?"] o 17T91ES-IB8XOBV4
w4 L]

TLE1-GD2 (civka + zdmek)

modul 1734-IB85  =TOP tL
o 0 L [ I|g

o | 2T T | DT - dotykové tlagitko
ka u_?) I“Z; ‘/Z:_._""““H_: 57 - gyStelng zavory

i, | A (madul CEDES)
iy .?‘7; D d?;[:.g Sl ST
COM  COM | COM COM

D DNDD

™ TiM| T2 T
e ol ool I
& DD &

Obrazek 23: Pfipojeni prvkil na bezpecnostniho I/0 moduly
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3.4.3 Modul CEDES a svételné zavory

Posledni zbyva zapojeni svételnych zavor. Zavory jsou pfipojeny piimo
k bezpecnostnimu modulu CEDES, dle manudlu a specialnich konektord. Tento modul
ma 5 aktivacnich vstupt, ale my budeme pouZivat pouze jeden (GPIO3). Tento vstup je
pfipojen na vystup standartniho modulu. Pro aktivaci zavor musi byt tento signal
aktivovan v délce 0,5-5 s. Zapojeni modulu pouZzivame nejjednodussi dle dokumentace,
jak je vidét na Obrazek 24. Modul CEDES obsahuje 4 vystupy: OSSDI1, OSSD2,
INFO1, INFO2. Vystupy INFO jsou pfipojeny na vstupy standartniho modulu a maji
pouze informacni charakter. INFO1 neni aktivni, pokud se nachdzi néco v prostoru
zavor a neni mozny jejich start. Vystup INFO2 se deaktivuje pii poruse modulu
CEDES. Naopak vystupy OSSD se pouzivaji jako bezpe¢nostni. Maji rychlou reakci na
preruseni svételnych zavor. Jsou aktivni pouze do pteruSeni, pak zlstanou deaktivovany
a musi se znovu aktivovat vstup GPIO3. Tyto vystupy jsou napojeny na bezpecnostni
vstupy. Déle je na modul pfipojeno napéti +24 V na vstupy IN1, IN2 a 24V a 0 V na
vstup OV. Stav vstupil a vystupl je zobrazen malymi LED diodami u kazdého kanalu.
Zelena znaci aktivni vstup/vystup a cCervend naopak. Vyznamy vystupi modulu
nalezneme v dokumentaci [12].

_ i DIN rail
ﬁ' Safed00
[ ] Lamp Recslvar

Start ] GPIO4
24V | T—}j GPI103
] GPI02
| GPio1

<+— | 0SSD 2
<«— | 0SSD 1
+— | Info2
+— | Infol
+24 W = ] In2
+24 \ (] Int
oV ——] ov

+24V | > | 24v Safed0

Emitisr

Figure 3: SafeClS3 controller (basic configuration, manual start)

Obrazek 24: Zakladni zapojeni bezpecnostniho modulu CEDES [25]
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4 POUZITY SOFTWARE

Tato kapitola obsahuje popis vSech pouzitych softwarovych a vyvojovych
prostiedkli pro model lisu. V prvni ¢asti se budeme zabyvat programy od Rockwell
Automotion (RSLinx, RSLogix 5000 a FactoryTalk View Studio), které slouzi
k naprogramovani PLC v jazyce nazyvaném zebiickova logika (Ladder Diagram)
a k vytvoreni vizualizace pro dotykovy panel. Dale si fekneme néco o proménnych
a jejich mapovani. Hlavni ¢asti kapitoly bude popis fidictho programu modelu lisu.
V zévéru kapitoly se budeme zabyvat nastrojem SISTEMA, ktery nam vyhodnocuje
uroven bezpecnosti.

4.1 RSLinx

Tento program slouzi pouze ke zjisténi vSech potiebnych parametrti daného PLC
ajeho soucasti. Samoziejmé& lze zjistit 1 parametry dalS§ich moduli nebo bloki
piipojenych ptes Ethernet/IP. RSLinx usnadniuje nastaveni hardwarové konfigurace,
ktera je potiebna v programu RSLogix 5000.

Pti otevieni programu si v levé Casti najdeme IP adresu naSeho PLC (192.168.1.138)
a rozbalime danou nabidku, kde uvidime zakladni desku (backplane), na které jsou
vSechny pfipojené¢ moduly. Pokud si zobrazime desku, tak v pravé ¢asti programu
uvidime vSechny moduly daného PLC. Parametry konkrétniho modulu zjistime
kliknutim pravym tlac¢itkem mySi a vybérem polozky Device Properties (vlastnosti
zafizeni). Ptiklad je uveden na Obrazek 25.

Zatizeni, které mizeme prohlizet jsou:
* PLC 1768-L43S resp modul 1768-ENBT (IP: 192.168.1.138)
* 1/O Blok 1791ES-IB8X0OBV4 (IP: 192.168.1.137)
* Adapter 1734-AENT (IP: 192.168.1.136)
* PanelView Plus 600 (IP: 192.168.1.135)
* Switch 1768-EMS08T (IP: 192.168.1.1)

V piipadé adaptéru 1734 musime nastavit spravnou velikost Sasi. Toto Cislo je
zavislé na poctu instalovanych modull. V nasem ptipadé jsou pouzity 3 moduly, takze
velikost Sasi bude 4 (1 vychozi je adaptér samotny). Nastaveni velikosti $asi najdeme
v nabidce Module Configuration a v zalozce Chassis Configuration.

Po rozbaleni nabidky adaptéru uvidime pfipojené bezpecnostni moduly IB8S
a OB8S, u kterych opét mulzeme zjistit potiebné parametry pro hardwarovou
konfiguraci.
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Obrazek 25: Priklad zobrazeni parametrti PLC

4.2 RSLogix 5000

RSLogix 5000 je hlavnim softwarem pro programovani PLC. Zakladni obrazovku
najdeme na Obrazek 26. V levé Casti je n€kolik polozek. Néas budou zajimat polozky:
Controller Tags, Main Task, Safety Task, 1/0 Configuration. Vyznam téchto polozek
bude popsan postupng.

Program umi generovat vystupni zpravy, kde najdeme proménné a vypis programu
v LD. Bohuzel tyto informace umoziiuje pouze vytisknout.

RSLogix 5000 - Model_lisu[1768-1.435 19.11] - [MainProgram - MainRoutine]

B Fle Edit “ew Search Logic Communications Tools ‘Window Help
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= e -] \ v = e
ﬁ -£5] Controller Model_lisu — —_
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© [ add-on Instructions SZ:I'HIIUZ chyba
@ [ Data Types 2 AE {L—
(2 Trencs poloha_d  poloha_h
=25 1f0 Configuration
= @@ 1768 Bus
= @ [1]1768-ENBT/A Ethernet_modul thak_lawe
£ & Ethernet
= g 1734-AEMT/A PointICo_adapter
= 3 PointIO 4 Slot Chassis

Obrazek 26: Prostiedi programu RSLogix 5000
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4.2.1 Hardwarova konfigurace a nastaveni

Nez zacneme vytvaret vlastni program v Zebfickové logice (LD), musime provést

vvvvvv

vybereme New. Zde najdeme spravny typ PLC (1768-L43S), nastavime revizi (19)

a doplnime jméno projektu. Tento postup ukazuje Obrazek 27.

Mew Controller

Obrazek 27: Vytvateni nového projektu

Yendor: Allen-Bradlep

Type: | 17881.435 CompactLogis63435 Safety Contiollsr |

Revigion: :19 b
B el IE]

Marme: :.Model_lisd'

Nyni se pfesuneme na polozku /0 Configuration a postupné budeme ptidavat nové

moduly stiskem pravého tlacitka mysSi. K dispozici méme 2 sbérnice (1768, 1769).

Sbérnice 1768 reprezentuje levou ¢ast PLC, kde se nachazi pouze komunika¢ni modul
pro Ethernet/IP 1768-ENBT. Po vybéru spravného modulu je potieba nastavit major
revizi, kterou zjistime pomoci programu RSLinx. Déle je potfeba nastavit IP adresu,

jméno a doplnit revizi modulu. Nyni pfiddme pod tento komunika¢ni modul dalsi
2 prvky (bezpecnostni blok 1791ES-IB8XOBV4 a adaptér 1734-AENT). Postup
nastaveni a pfidani prvki je podobny jako pfi ptfidani modulu pro Ethernet. Pro adaptér
1734-AENT musi byt nastavena spravnd velikost Sasi, pak pfidame bezpecnostni
moduly 1734-IB8S a 1734-OB8S. Nyni zbyva pfidat standartni I/O moduly, které se

pfidaji do sbérnice 1769. Vysledna hardwarova konfiguraci najdeme na Obrazek 28.

=5 IO Configuration
=-EE 1768 Bus
= g [1]1763-ENBT}A Ethernet_maodul
==z Ethernet
= ﬁ 1734-AENT/A PointIC_adapter
(= PointIs 4 Slot Chassis

[I [0] 1734-AENT /A PointID_adapter

il [1]1724-1B85}4A 5_input_1
il [2]1739-1B8S}A 5_input_2
il [3]1739-0B85/4 S_output

B 1791ES-IB3X0BY4) A CompactBlock_safety

gl 1785-EMET/A Ethernet_modul
B [0] 1768-L435 Model_lisu
=5 1769 Bus
B [0] 1768-L435 Model_lisu
Bl [1]1769-103204 Input
Bl [2]1769-0B32}4 Output

Obrazek 28: Hardwarova konfigurace
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Aby bezpecnostni moduly fungovaly, musi byt nastavena hodnota Safety Network
Number u vSech bezpecnostnich moduli. Tuto hodnotu zkopirujeme ptimo z vlastnosti
PLC a vlozime ji ke kazdému bezpec¢nostnimu modulu. .Poslednim krokem je nastaveni
parametrd  vstupi a vystupll bezpecnostnich moduli. Nastaveni je provadéno
v zélozkach Input Configuration a Test Output. Toto nastaveni zalezi na pfipojenych
prvcich a volbé testovani vstupti. Piiklad nastaveni pro bezpecnostni modul 1734-IB8S
najdeme na Obrazek 29.

General | Connection | Safety | Module Info | Input Configuration | Test Output

Point Cperation Test Input Detay Time (mz)

Pk Type D'Tﬁ;r: ?;Z?Y Hrailnl s SOUrCE | off=0n | On-=Off
|0 [[complemertary 50 «| Safety Puse Test _ [0 | 0+ o=
1 | SafetyPulseTest [0 | 0% 02
|2 |complementary 50 «|SafetyPuseTest _[1 | T o=
=R ol | SafetyPulseTest (1 | 0% 0 2
4| Complementary 500 « | Safety Pulse Test |2 | 0 % e |
5] ol | SafetyPulseTest (3 | 0% 0 2
| 6 |Equivalert 50 o | Safety _ | mone | 0 3 e |
[ 7] ol | Safety Arane f 02 03]

Obrazek 29: Nastaveni vstupii modulu 1734-1B8S

Poslednim krokem nastaveni komunikace je zvoleni cesty k PLC. V zdlozZce
Communications vybereme nabidku Who Active. Ve stromové struktufe najdeme adresu
naseho PLC a oznac¢ime hlavni jednotku PLC. Nastavime cestu tlacitkem Set Project
Path a stdhneme nastavenou konfiguraci do PLC tlacitkem Download. Nyni miZeme
otestovat spravné nastaveni konfigurace spusténim PLC do online rezimu tlacitkem Go
Online. Ukazka nastaveni cesty je na Obrazek 30.

¥ Who Active

[#] &wutobrowse T

= = warkstation, PC-E132-12 —
F- Linx Gakeways, Ethernet
+-2z AB_DF1-1, DF1 Uplaad..
-5 &8_ETHIP-1, Ethernet

¥ 192.168.1.1, 1783-EMS0ET EMet Managed Switch, 1763-EMSOAT) Download
= Q 192.168.1.136, 1734-AENT Etheret/TF Adapter, 1734-4ENT Eth -
m= 192.168.1.137, 1791E5-IBSXOBY4 TF20 8PP Safety DC_Inp. | DPdate Fimware. .
= f 192.168.1.138, 1765-ENBT/A, 1765-ENET)A
=B Backplane, 1768 3 Slat Bus
=B SAFETY, Modsl_lisu
Bl 01, 1768-ENBT/A, 1765-EMBT/A

Cloge

R

Help

< *

Path: AB_ETHIP-14192 168.1.138\E ackplanehD
Path in Project: AB_E THIP-1%132.168.1 1384 ackplaneh0

Clzar Praoject Path

Obrazek 30: Nastaveni cesty k PLC
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4.2.2 Programovani a proménné

Pokud mame nastavenou komunikaci a HW konfiguraci, miizeme pfiejit k vytvaieni
programu pro model lisu. Nez za¢neme vytvaret samotny program, fekneme si néco
0 nastaveni proménnych.

Proménné se dé€li do 3 zakladnich typa:

1. Globalni proménné (standartni i safety)
2. Standartni lokalni proménné
3. Safety lokalni proménné

Déleni proménnych je dano programem RSLogix 5000. V globalni ¢asti mohou byt
oba typy proménnych (standartni i safety). Pouzivani globalnich proménnych se
snazime co nejvice omezit v prubchu programovani. Ptistup k t€émto proménnym je
vlevé Casti programu pod nabidkami: Controller Tags (globalni), Program Tags
(lokalni — safety, main). Abychom nemuseli hledat slozitou cestu k proménnym,
vytvofime si tzv. aliasy. V nabidce Edit Tags zadame nazev proménné a vybereme
vstup/vystup. Takto si mlizeme oznacit vSechny potfebné vstupy a vystupy. Aliasy lze
vytvaret ve vSech typech proménnych. Lokalni proménné Ize pouzit pouze v dané Casti
programu (safety/main). Globalni proménné se daji pouzit v obou ¢astech s uréitym
omezenim.

Cteni safety promé&nnych neni omezeno, ale jejich zapis ve standartni asti programu
neni mozny. Standartni proménné nemohou zasahovat do bezpecnostni ¢asti programu.
Proto je potfeba ud€lat mapovani tagi pro standartni proménné, které chceme vyuZzit
v bezpecnostni ¢asti programu. Mapovat 1ze pouze globalni proménné. V nabidce Logic
vybereme Map Safety Tags. V levé ¢asti tabulky budeme mit vybrané standartni
proménné, které chceme mapovat a v pravé ¢asti budou jim odpovidajici bezpe¢nostni
proménné, které si musime pfedem nadefinovat. Nelze mapovat aliasy, ale pouze
nadefinované proménné. Hodnotu danym proménnym musime pfifadit piimo
v programu (1 tadek LD). Ptiklad vypisu proménnych ze standartni ¢ésti je na Obrazek
31. Vypisy vSech proménnych jsou v piiloze 2.

Program se dé¢li do dvou ¢asti (bezpecnostni a standartni), které nalezneme pod
polozkami MainTask a SafetyTask. V kazdé této Casti jsou jiz zminéné lokalni
proménné a piedev§im c¢asti programu v zebtiCkové logice (LD). Jako prvni byly
vytvofeny bezpecnostni funkce pro vSechny bezpecnostni prvky modelu lisu. Jsou
pouzity tyto funkce: DIN (Diverse Input), THRS (Two Hand Run Station), LC (Light
Curtain), RIN (Redundant Input) a ROUT (Redundant Output). Potiebné informace
a parametry funkci nalezneme v napovédé (F1) k programu, kterd je velice dobra.
Dalsim krokem bylo nastaveni hlaseni vSech moznych chyb. V programu jsou 2 typy
chyb (bezpecnostni a standartni). RozliSeni téchto chyb nema zadny vyznam. Oba typy
jsou indikovany oranzovou LED diodou. Konkrétni chybu lze zjistit z moduli a jejich
LED indikaci nebo pomoci dotykového panelu a vytvoifeného obsluzného programu.
Dalsi ¢asti programu jsou vytvotfeny dle pozadavku funkénosti a ovladani modelu lisu.
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Name Alias For |Da1a Type |Class

Hicas_aktivace TIMER Standard
Fpocet vylisku COUNIER Standard
reset. pocet BOOL Standard
reset_tl_panel BOOL Standard
start_tl_panel BOOL Standard
start_tl Local:1:1 Data. 0(C) BOOL Standard
reset_tl Local:1:1 Data 1{C) BOOL Standard
Vypiac Local:1:1Data.2{C) BOOL Standard
poloha b Local:1:I.Data.3(C) BOOL Standard
poloha d Local:1:1.Data 4(C) BOOL Standard
sz infol Local:1:IData.5(C) BOOL Standard
sz info? Local:1:1.Data.6(C) BOOL Standard
obrobek Local:1:I Data. 7(C) BOOL Standard
tlak_high Local:1:1 Data 8(C) BOOL Standard
tlak low Local:1:1 Data 9(C) BOOL Standard
sz_aktivace Local:2:0 Data.0(C) BOOL Standard
led_chyba Local:2:0 Data.13(C) BOOL Standard
led start Local:2:0.Data.2(C) BOOL Standard

Obriazek 31: Vypis standartnich proménnych

Funkce lisu mé byt nasledujici. Vlozeni obrobku do lisu (kontrola ¢idlem). Spusténi
lisu tlacitkem START u lisu nebo na dotykovém panelu, pokud jsou splnény urcité
podminky. Po aktivaci svételnych zavor se rozsviti zelena LED. Poté se ¢eka na sepnuti
dotykovych tlacitek (ob¢ zaroven). Proces lisovani zacne 1s po stisknuti tlacitek. Behem
lisovani se musi tlacitka drzet, pokud se tlaCitka pusti, proces nebude dokoncen, ale ani
zruSen. Opétovnym stisknutim tlacitek lze proces spustit znovu. Po skonceni lisovani se
deaktivuje zelena LED a ¢eka se na vyménu obrobku a znovu aktivaci. Pokud v pribéhu
celého procesu bude naruSen prostor svételnych zavor, proces se ihned prerusi, lis se
vrati do vychozi pozice a musi se znovu spustit tlaCitkem START. Stejné tak v ptipade
jakékoliv chyby bude proces zrusen a rozsviti se oranzova LED. Chyby se musi nejdiive
odstranit a poté se resetuji modrym tlacitkem.

V ptiloze 3 najdeme vypis standartni i1 bezpeCnostni Casti programu v LD
z programu RSLogix 5000. Nejdiive popisi standartni ¢ast a nasledné bezpecnostni. Jak
je vidét, na prvnim fadku je resetovani chyb jak tlac¢itkem na modelu lisu tak
dotykovym tladitkem na panelu. Po zmacknuti se vynuluje bit Chyba a nastavi se
proménna reset. Tato proménnd je mapovana do bezpecnostni Casti jako reset chyba.
Druhy tadek pii indikaci jedné z moznych chyb (bezpecnostni nebo standartni) rozsviti
LED diodu a vynuluje bit start, ktery slouzi pro start celého procesu lisovani. Dalsi
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fadek obsahuje podminky pro spusténi procesu lisovani a aktivaci svételnych zavor.
Svételné zavory jsou aktivovany az po odmacknuti tlacitka START, a proto nasledujici
fadek v programu zabrani rozsviceni zelené LED dfive, nez se aktivuji zavory. Zaroven
je spustén casovac, ktery nastavi bit pripraven az po 500ms. Tento bit je mapovan do
bezpeénostni ¢asti programu a slouZi dale pro spusténi bezpeénostniho ventilu. Radek 6
nuluje bit start, pokud je zmacknuto tlacitko STOP, otevieny kryt nebo se prerusi
svételné zavory. Radek 7 indikuje dokon&eny proces lisovani, vynuluje bit start a zvatsi
pocet vyliskll o jeden. Nésledujici fadek nuluje pocet vyliskil (funkéni pouze pomoci
dotykového panelu). Posledni fadek nastavi bit servis, kdyZ je zapnuto Cerné tlacitko.
Tento bit je mapovan do bezpecnostni casti programu a slouzi k odemceni
bezpec¢nostniho zamku.

BezpecCnostni Cast programu vyuziva piedevSim jiz vySe zminénych funkci, které
budou ve zkratce popsany. Jejich nespornou vyhodou je hlavné detekce riznych chyb
a vypis v jednom bitu. Na zacatku programu se nachéazi pravé zminéna indikace chyb.
Nastavi se bit chyba_safety, pokud nastane v jedné z nékterych funkcich chyba. Radky
5 a 6 slouzi ke spuSténi bezpecnostniho ventilu. Pti stisknutych tlacitkach, aktivovanych
svételnych zavorach a nastaveném bitu pripraven safety se spusti prvni ¢asovac, ktery
po 1s aktivuje ob¢ civky bezpecnostniho ventilu na dobu 5s (proces lisovani). Dalsi
fadek nastavi bit hotovo, pokud je dokoncen proces lisovani. Tento bit je dale vyuzit ve
standartni ¢asti programu. Nasledujici 3 fadky slouzi k odemceni zdmku vrchniho krytu
lisu ve spojeni s funkci ROUT. Kryt Ize otevtit pouze, pokud neni aktivovan lis a je
zmacknuto Cerné tlacitko.

Funkce ROUT (Redundant Output) slouzi ke zpétné kontrole funkcnosti civky
bezpecnostniho zamku. Pokud civka nevrati v daném intervalu pozitivni hlaSeni, funkce
vyvola chybu a zdmek se znovu zamce. Dalsi funkci souvisejici s bezpecnostnim
zamkem je funkce RIN (Redundant Input), kterd nastavuje bit O1 kladny, pokud oba
vstupy jsou sepnuty v urcitém intervalu. Tato funkce hlida, jestli je zavien nebo otevien
vrchni kryt (zasunut/vysunut zdmek). Pro nouzové tlacitko STOP je pouzita funkce DIN
(Diverse Input), protoze tlacitko obsahuje dvojici kontakti NO+NC. Bit Ol se nastavi
pozitivni, pokud je tlac¢itko zmacknuto a naopak. Chyby jsou opét hlaSeny, pokud se
kontakty neptfepnou v urc¢itém intervalu. Funkce LC (Light Curtain) je podobna funkci
DIN, protoze ji pouzivam v zdkladnim nastaveni. Porovnavd 2 vytupy z modulu
CEDES (OSSD1, OSSD2) pro svételné zavory a podle nich nastavuje vystupni bit O1
nebo indikuje chybu pomoci bitu FP, jako vSechny tyto funkce. Posledni pouzitou
funkci je THRS (Two Hand Run Station), kterou vyuzivam pro dotykové tlacitka.
Porovnava dvojici vystupu NO+NC z obou dotykovych tladitek a ndsledn€ nastavuje bit
Ol nebo chybové bity. Dokaze rozliSit zvlast stisk tlacitek nebo jejich chyby.
Resetovani vSech funkci v pfipadé néjaké chyby je provadéno bitem reset safety, ktery
je namapovany ze standartni ¢asti programu. Tento bit se nastavi pii stisknuti modrého
spinace RESET.
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4.3 FactoryTalk View Studio

Program FactoryTalk slouzi k vytvafeni vizualizaci pro dotykové panely firmy
Rockwell Automation, které umi komunikovat s PLC. Dotykovych paneld je nékolik
druhtli. Existuji jak barevné tak cernobilé a nckteré s pfidavnymi ovladacimi tlacitky.
Nami vybrany model patii mezi jednodussi. Ma barevny dotykovy displej s rozliSenim
320x240 pixeli a nema piidavné funkéni klavesy. Pro jednoduchou vizualizaci
k obsluze pneumatického lisu je tento panel dostacujici. Konkrétné se jedna o model

PanelView Plus 600 (Obrazek 32). Tento model je napdjez ze sit¢ 230V a ma
zabudovany komunikac¢ni port pro Ethernet.

T T L Lkl

|lh"“

Obrazek 32: dotykové panely PanelView Plus [27]

Nyni pfejdeme k tvorbé vizualizace pro model lisu. V poloZce File vybereme New
application. Zadame néazev aplikace a vytvotime tlaCitkem Create. DalSim krokem je
nastaveni zakladnich parametri aplikace. Ve stromové struktuie otevieme polozku
Project Settings a vybereme typ panelu, ktery pouzivdme. Aby nam aplikace neotevirala
okna s varovanim, musime v polozce Diagnostic List Setup odskrtnout vSechny
,checkboxy* a potvrdit. Rychlost komunikace mezi PLC a panelem najdeme v Global
Connections vpravo nahote. Doporuc¢ené nastaveni pro nasi aplikaci je 0,1/0,25 s.
Pomalej$i nastaveni ma negativni vliv na odezvu dotykového panelu a funk¢nost
aplikace a rychlejsi je zbyte¢né. Poslednim nastavenim je vychozi displej, ktery se ma
zobrazit po spusténi aplikace. Tuto volbu najde v nastaveni Startup pod nabidkou Initial
graphic.
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@ FactoryTalk View Studio - Machine Edition

16 |0w #E] 2 |2

= &3 5 Local [PC-E13212)
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= &, phieu_liz
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] - Project Settings
8 Runtime Security
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. @2 HMI Tags
| EZH Graphics
i |__I g Displays
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[DIAGMOSTICS]
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Faults

g Global Ohbjects
il Symbol Factory
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i D BL RSLinx Enterprize
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|__| 27 Swstam
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[=

I -"—‘-j” @RSLinx Enterprise; loading FackoryTalk data server "$local:pneu_lis:RSLinx Enkerprise’ From configu. .. ;—| [ Elear] [ Clear AII]‘
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Obrazek 33: Prosttedi FactoryTalk View Studio + displeje (Main, Faults)

Dulezitou soucasti pro vyuziti proménnych z PLC je jejich nastaveni pies polozku
RSLinx Enterprise — Communication Setup. Vlevo si vytvofime nazev zafizeni napf.
PLC. Vpravo ve stromové struktufe najdeme automat, ktery budeme vyuzivat
a nasledné¢ tlacitkem Apply (vlevo nahote) provedeme nastaveni. Dal$im krokem je najit
soubor z programu RSLogix5000 (*.acd), kde jsou uloZzeny proménné. Nez potvrdime
zmény, musime zkopirovat toto nastaveni do Runtimu, abychom mohli aplikaci spoustét
a testovat na PC.

Témito kroky mame nastaveny vSechny potfebné parametry a mizeme piejit
k vytvafeni grafické casti aplikace. V polozce Displays mizeme vytvofit nékolik
displejli a mezi nimi se lze ptepinat pomoci tlacitek Goto Display Button a Return to
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Display Button. Tato tlacitka najdeme v horni li§té programu, kde se nachéazeji vSechny
potiebné ovladaci prvky pro vizualizaci. Kromé jiz zminénych dvou byly pouzity tyto
prvky: Text, Momentary Push Button, Numeric Display a obrazkové prvky z knihovny
Symbol Factory. Kazdy prvek ma svoje riiznd nastaveni, kterd upravime dle naSich
ptedstav. V polozce Connections u nékterych prvkii displeje nastavujeme propojeni
s danou proménnou v PLC. Abychom mohli vyuzit funkci LED diod, pouzijeme symbol
z knihovny a nastavime vlastnost Animation-Color (viz.Obrazek 34). Zde nastavime
vyraz nebo proménnou, kterd se ma vyhodnotit a dale barvu pti hodnoté 0/1. Podobné
muzeme nastavit viditelnost nékterych prvki v zalozce Visibility.

[ isitiliy Il Fiotalion Il width I Height ]
( Harizontal Position T Wertical Position T Harizontal Slider T “ertical Slider ]
Fil i Touch 1 viColof [ OLE Verb ]
Exprezzion

| C)Program: M ainProgram. Hak, kigh)

Blink.
r Line: . ]
) No value P B O
Fil Stle: | Soid |
Drefault Colors Blirk, rate [Secondsz]:
[ Delete H Cloge H Help -

Obrazek 34: Nastaveni parametri animace

Pomoci téchto prvkl je vytvofena aplikce pro model lisu. Prvni displej Main
(Obrazek 33) obsahuje 3 LED indikujici polohu pistu a obrobek v lisu, které sviti Zluté.
V dolni ¢asti jsou 4 LED indikujici popsané parametry pomoci barvy zelena/Cervena.
Pocet vyliskli a jejich reset se nachazi uprostfed displeje. V pravé horni ¢asti jsou 2
hlavni LED, indikujici vyskyt chyby a aktivaci lisu (START). Pii kliknuti na START
muizeme aktivovat lis a pii kliknuti na CHYBA se ptepneme do druhé obrazovky, kde je
indikace vSech moznych poruch. LEDky STOP a Servis se objevi pouze, kdyz je
stisknuto tlacitko STOP nebo tlacitko pro odemceni bezpecnostniho zamku. Druhy
displej nazvany Faults (opét Obrazek 33) obsahuje ve dvou sloupcich indikaci moznych
poruch. Funkce LED je opét ziejma. Zelena barva znaci, ze je vSe v poradku, naopak
cervena signalizuje poruchu. V dolni ¢asti se nachézi tlacitko pro reset chyb a pro ndvrat
k hlavni obrazovce.
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B Transfer Utility

Download Upload Compare

Source file: L
|E: \Documents and SettingshAll Users\D ocumentshRSView Enterprize\ME \Runtime\pneu_lis.mer Help

[~ Download as: |

Destination storage type:

| Intermnal Storage j 'E WARNING:
v Run application at start-up = Include a goto configure mode button in your application if
When application rns: 3 wou need to access the configuration mode screens.

I Replace commurications Include a shutdown button in your application if you want to

I Delete Log Files be able to shut it doven,

Select destination terminal:

= EI_ R5Linx Enterprise, PC-E132-12
+ - 1759-A17, Backplane
- Etherhlet, Ethernet
2_. 192.168.1.1, 1783-EM308T, 1783-EMS0ST/A
=87 anelview Plus 600, PanslVisw-Pl
+ -3 Panelview Plus Swstem, Panelview Plus Syskem
g 192.168.1.136, 1734-AENT, 1734-AENT Ethernet Adapter
4 192,168.1.137, , A-B 1 791E5-IBSX 08NS IP20 84
+ 6 192.168.1.138, 1765-ENET/A, 1763-ENBT/A

Mode: Select Mot Browsing

Obrazek 35: Prenos aplikace do dotykového panelu

Pokud mame hovotou aplikaci, tak v nabidce Application - Create Runtime
Application vytvotime aplikaci pod ndzvem *.mer, kterou mizeme nahrat do panelu.
Nahravani aplikace se provadi ptes nabidku Tools — Transfer Utility, kde vybereme
piisluSny soubor s aplikaci, najdeme v dolni ¢asti okna panel, do kterého chceme
aplikaci nahrat a zvolime, jestli se mé aplikace spustit sama po zapnuti panelu.

4.4 SISTEMA

Program SISTEMA (Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine
Applications), ktery byl vytvofen némeckou instituci IFA, slouzi jako nastroj
konstruktérii bezpe¢nostnich systémill pro vyhodnoceni navrzeného systému dle normy
CSN EN ISO 13849-1. Program je freeware ke staZeni na strankéach instituce IFA [28].

Na Obrazek 36 je zobrazeno hlavni okno programu SISTEMA. V levé casti je
zobrazena struktura projektu. Nejdiive zadame ndzev projektu a pak nasledné¢ musime
vytvofit pro kazdou bezpeCnostni ¢ast jednu funkci. Kazdé funkce obsahuje nékolik
subsystému, které se dal rozkladaji na bloky a elementy. Nize vlevo najdeme informace
o naSich funkcich, blocich a dalSich podrobnostech (PL, kategorie, MTTFd, DC atd.).
Uprostied okna se nachazi vzdy aktudlni oznacend (zvolend) ¢ast projektu, kde mizeme
meénit podrobnosti a parametry. Vpravo se nachdzi napovéda, podle niz mizeme
postupovat. V posledni spodni ¢asti najdeme informace o chybach nebo riznych
upravach, které program provedl.
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Obrazek 36: Program SISTEMA (zobrazena kategorie subsytému)

Jako ptiklad bude popsano nastaveni a zobrazeni bezpecnostni funkce dvourucni
ovladani. Pod nazvem funkce vybereme typ bezpecnostni funkce. Dale si u této funkce
zvolime pozadovanou troven vlastnosti (PLr), ktera je v nasem ptipadé PLr=e (ziskame
ze stromového diagramu). Soucasti této funkce jsou subsystémy, kde je PLC
a ezpecnostni I/0 modul. Subsytém PLC a bezpe¢nostni I/0 modul nacteme z knihovny
RA (Rockwell Automotion). Tuto knihovnu musime nejdiive importovat do programu
pomoci zalozky Library. Dals§i pouzitd knihovna je od firmy Schneider Electric
a obsahuje nouzové tlacitko STOP (Emergency Stop, 2 contacts). Knihovny lze
stahnout na strankach IFA [28]. Nasledujicim krokem je vytvofeni vlastniho
subsystému, kde budou vstupy (dotykovéa tladitka) a vystupy (pneumaticky
bezpecnostni ventil). Zvolime kategorii 3 u tohoto subsytému a v zalozce CCF (chyba
se spolecnou pfi¢inou) musime z interni knihovny vybrat piislusné body, abychom
splnili aspont 65 bodi ze 100. Jelikoz jde o kategorii 3, tak musi kazdy kanal obsahovat
blok s ventilem a dotykovym tlac¢itkem. Ani jeden prvek neni obsazen v knihovnach,
a tak je musime vytvofit. Do jednoho kanalu vloZzime novy blok a do n&j novy element.
Vyplnime jména a parametry nastavujeme pouze u koncového elementu. Pro ventil
zvolime typ vyrobni technologie electromechanic. V zalozce MTTFd vybereme vypocet
hodnoty pomoci B10d. Tuto hodnotu zjistime od vyrobce nebo z katalogovych listl
a udava nam pocet cykli, které ventil vydrzi. Pro ventil XSz 8V udava vyrobce hodnotu
1000000 cykla. Dale je poteba vypocitat hodnotu NOP, kterou ndm spocita program po
zadani 3 parametri. Musime znat pocet dni v roce a pocet hodin denn¢, kdy bude stroj
v provozu a dobu jednoho pracovniho cyklu. Pfedpokladany pocet dnii bude 260, 16
hodin provozu denné¢ a doba pracovniho cyklu 120s. Nasledné program vypocita
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MTTFd 80,13. OvSem zivotnost zafizeni je desetina této hodnoty (T10d), a proto je
nutné ventil vymeénit po 8 letech, aby nebyla porusena bezpecnost. Podobné vytvotime
dotykova tladitka a nastavime jejich parametry. NOP bude stejna jako pro ventil,
protoze jsou pouzivdna a spindna stejn€ jako bezpe€nostni ventil. Vydrz tlacitek je
ovSem 3x vétsi. Opét zjisténo z katalogovych listli vyrobce. Ukéazka nastaveni elementu
dotykovych tladitek je na Obrazek 37. V obou kandlech by mély byt stejné bloky,
protoze se jedna kategorii 3 a pouzivame 2 tlacitka a bezpecnostni ventil, ktery ma
2 ovladaci civky.
njap| a

P Element Y IFA

= XPR preumaticky lis
= W EF svetelne zavory
[#-%* &R Safety PLC: Compact GusrdLogix 1768
- %GR Safety /0 17341BBS
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&% SR Monitoring 5afety Relay: 5afeCl53-2P-410 (Main)
B

Doacumentation | MTTFd | DC

() Enter MTTFd value directly
(%) Determine MTTFd value from B10d value:

= WEF oz vyprit B10d: (2000000 | Cyeles  nop 43760 | Cyclesta
[ VSR Safety 10 17344885 —
- W ER Safsty PLC: Compact GuardLogix 1768 T10d: 2002 =

5w 5B Emeigency Stop, 2 contacts )
- W5F bezpecnostr zamek MTTFd 0032 & MTTFd level High
&
i

- W ER Safety PLC: Compact GuardLogix 1768

Typical components values [Good engineering practice method)

& BL Guard Locking Interlock Switch: TLS-GD2
Migsion time:

[ % CH Channel 2
= 02 5F dvourueni ovladani
' 5R Safety PLC: Compact GuardLogix 1768

Mission time: [z0 a

Safety |10 17341685
Hacitka+ventil
CH Channel 1 d_op: 260 Days

= BL dotykove tlacitko n = g XAy ¥36005 h_op: 18 Hours
VEL dolykove Hacitko & Lo -
=- 11 BL ventl_castl t_cycle 100 Seconds
O EL civkal
< >

Obrazek 37: Nastaveni hodnoty MTTFd elementu

Naposledy zbyva nastavit hodnotu DC, kterou ziskadme vybérem z vnitini knihovny.
U dotykovych tlacitek jde o pfimou zpétnou vazbu s dvojici kontakti NO+NC.
Bezpecnostni ventil nema zpétné hlaseni, ale sam ma dynamické monitorovani, které
odpovida DC nejméné 90%. Ukazka subsystému na Obrazek 38.

Subsystem YIFA

Documentation | PL Category | MTTFd | DCavg | CCF .B|DCkS_

Chaninel 1

,J Library @ Marmne DC[%] MTTFd [a]
W BL dotykove tacitka 99 [High) 200,32 [High)
L Mew o BL venti_castl 59 [High] B6.77 [High
| Edit

m Delete 0

Obrazek 38: Subsystém obsahujici vstupy a vystupy (1 kanal)

Pokud nam budou chybét nékteré dalsi parametry, tak je nalezneme ve spodni ¢asti
okna programu. Postupné opravime vSechny nedostatky, doplnime potfebna data,
a pokud vse udélame spravné, tak by se ndm mély objevit ,,zelené fajtky* u vSech ¢asti
nasi funkce. Ptiklady vytvofenych bezpecnostnich funkci jsou na Obrazek 39.
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Obriazek 39: Zobrazeni stromové struktury programu SISTEMA

Takto postupujeme pro vSechny bezpecnostni funkce (nouzové vypnuti, svételné
zavory a bezpeCnostni zdmek). Kromé& bezpecnostniho zamku najdeme vSechny
subsystémy v nasich importovanych knihovnach. Bezpe¢nostni zamek musime vkladat
jako samostatny blok, protoze sadm nesplituje pozadavky kategorie 3/4. OvSem diky
dostate¢nému poctu zpétnych hlaSeni a ve spojeni s fidici logikou PLC jej miiZeme
1 samotny prohlasit jako dostacujici pro kategorii 4. Vyuzivime pouze zjisténi
zavieného krytu jako bezpe€nostni funkci ovliviiujici provoz lisu a zde jsou pouzity
2 bezpecnostni NC kontakty. OvSem pro splnéni kategorie v programu SISTEMA jej
musime vlozit i do druhého kandlu. Splnéni bezpecnosti dle normy pozname, tak ze
u zadné funkce nebude cerveny kiizek. Pokud n¢kde bude zluté kolecko, jde o varovanti,
které musime respektovat. Pfikladem varovani je vcCasna vyména bezpecnostniho
ventilu.

Jak je vidét na Obrazek 39, vSechny nase vytvofené bezpecnostni funkce spliuji
pozadavky normy CSN EN ISO 13849-1. Miizeme prohlasit, ze model lisu spliuje
bezpecnost dle ptislusné normy.

Program SISTEMA umoznuje vygenerovat vysledky ve formatu *.pdf ve dvou
variantach, a sice zjednoduseny vypis a podrobny vypis. Zjednoduseny vypis je opravdu
Cisté¢ informacni. Jako podklad dokumentace ke stroji, by se mél pouzit podrobny
vypis, v kterém najdeme kompletné zobrazené vSechny ¢asti projektu vcetné parametrii
i s pfilozenou dokumentaci. Dokumentaci mizeme vlozit ke kazdému prvku v zélozce
Documentation. V ptiloze 1 této prace najdeme podrobny vypis z programu SISTEMA.
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5 PROVEDENE UPRAVY

V této kapitole budou popsany provedené hardwarové zmény oproti puvodni
konstrukci. Po prostudovani norem a vyuziti nastroje SISTEMA jsme zjistili, Ze
bezpe¢nostni urovein pivodniho modelu nebyla splnéna, protoze nebyl pouzit
bezpecnostni ovladaci ventil. Navic nebyly splnény i dalsi podminky norem, pfedevsim
zapojeni n€kterych prvkl modelu. Podrobnosti a postup k vytfeSeni spravné bezpecnosti
je uveden niZe v nasledujici kapitole.

5.1 PLC

Cely systtm PLC, I/O moduly (bezpe¢nostni i standartni) byly vyménény. Byl
pouzit automat menSich rozmérit (CompactGuardLogic L43S), aby mohl byt soucasti
modelu lisu. V piedchozi sestavé modelu byl automat mimo model lisu a moduly byly
pfipojeny pomoci sbérnice DeviceNet. Nyni jsou vSechny moduly pfipojeny pfies
Ethernet, jak jiz bylo popséno. Diky jiné sbérnici byl pouzit i1 jiny model
bezpecnostniho I/O bloku a byl pfidan adaptér s bezpecnostnimi moduly.

Bezpecnostni blok nemusel byt pouzit, protoze pocet vstupli a vystupl
bezpecnostnich modulti na adaptéru 1734 je dostaCujici. Tim by se uSetfilo spoustu
mista, protoze moduly 1734 jsou rozmérové pomérné malé. Jelikoz jde o model pro
studijni ucely, kde je nutné vyzkouSet si hardwarovou konfiguraci a rizné moznosti
sestaveni celého systému PLC, tak byly pouzity vSechny tyto prvky.

5.2 Vysledky programu SISTEMA

Po provedeni bezpecnostni analyzy v programu SISTEMA dle vySe uvedeného
postupu bylo zjisténo, Ze neni splnéna podminka pro hodnotu urovné vlastnosti (PL).
Bylo to z divodu Spatné zvolené¢ho dvoucestného pneumatického ventilu. Tento prvek
nepatiil vibec do bezpecnostni kategorie, protoZze nemél zadnou zpétnou vazbu, kterad
by kontrolovala jeho funk¢nost. Timto nebyla splnéna podminka pro danou kategorii
a vilbec nebyla vyhodnocena hodnota PL. VSechny ostatni zvolené prvky a zpracované
bezpecnostni funkce spliuji bezpecnostni pozadavky a dokonce odpovidaji PL=e.

Jedinym feSenim pro splnéni trovné vlastnosti byla vyména dvoucestného ventilu za
bezpecnostni ventil kategorie 4 s PL=e (SIL 3). Byl vybran jiz vySe zminény
bezpec¢nostni ventil firmy Norgren XSz 8V. Touto vyménou jsou splnény podminky
a pozadavky normy CSN EN ISO 13849-1.
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Obrazek 40: Stavajici (vlevo) [5] a ptivodni (vpravo) ventil [2]

5.3 Spravné zapojeni

Po provedeni kontroly zapojeni bylo zjiSténo, Zze nékteré prvky byly Spatné
pripojeny. Slo o dvoucestny ventil, tla¢itko reset a modul CEDES.

Piivodni ventil byl pfipojen na vystup standartniho I/O modulu. Novy ventil nemtize
byt pfipojen na standartni modul, protoze se jedna o bezpecnostni prvek. Bezpecnostni
ventil musi byt napojen na vystupy bezpecnostniho I/0 modulu, jak je to uvedeno
v kapitole 3.4.2 Zapojeni bezpe¢nostnich prvki.

Modré tlacitko reset nemusi byt zapojeno na bezpecnostni modul, a proto bylo
pfepojeno na vstup standartniho modulu.

Posledni $patné ptipojenou ¢asti byly vystupy z bezpecnostniho modulu CEDES, na
ktery jsou pfipojeny svételné zavory. Vystupy OSSD1 a OSSD2, které indikuji aktivitu
svételnych bran, nemaji byt pfipojeny na vstup standartniho I/0 modulu, ale musi byt
pfipojeny na vstup bezpecnostniho I/0 modulu. Touto posledni zménou piipojeni
vystupt OSSD byly opraveny vSechny chyby zapojeni.

5.4 Servisni kryt

Pti studovani konstrukce modelu lisu jsme narazili na pomérné dilezity nedostatek,
vedouci k nebezpecné situaci. Plocha nad pracovni ¢asti pistu je odkrytd a volné
pfistupna, a tak je mozné do této Casti zasdhnout i béhem pracovniho cyklu, coz mlze
vést k uyymé na zdravi.
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Tento nedostatek byl odstranén ptidanim vyklopného kovového krytu na vrch
pracovniho prostoru lisu. Kryt je uzamykatelny pomoci bezpecnostniho zamku
GuardMaster TLS1-GD2, jak je vidét na Obrazek 41. Zamek je pfipojen dle
dokumentace na bezpecnostni I/O blok. Béhem provozu je kryt uzamcen. Zamek se
odemyka pomoci Cerného tlacitka, ovSem vSe je fizeno pfes PLC. Signalizace
otevieného krytu je na dotykovém panelu.

1I5705%201 1 @4-";17 PM
.p_'?

Obrazek 41: Vrchni kryt s bezpe¢nostnim zamkem (vpravo)
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6 ZAVER

Bakalafska prace byla zameéfena na analyzu a kontrolu navrzené bezpecnosti
laboratorniho modelu lisu dle platnych bezpe&nostnich norem, predev§im normy CSN
EN ISO 13849-1 Bezpecnost strojnich zatizeni - Bezpec¢nostni ¢asti ovladacich systémi
a nasledné realizaci hardwarovych zmén.

Nejprve byla provedena analyza rizika dle normy CSN EN ISO 14121-1 a nasledné
vyhodnoceni a feSeni moznych nebezpec¢i. Hlavnim problémem bylo vyiesit bezpecné
ovladani a zamezit ptistupu do pracovniho prostoru. Resenim je pouZiti bezpe¢nostnich
prvkl jako jsou dotykova tlacitka, svételné zavory, bezpecnostni PLC a bezpecnostni
ventil. Dulezitou soucasti je také kryt vrchni ¢asti pracovniho prostoru lisu spole¢né
s bezpecnostnim zamkem.

Po prostudovani hardwarové €asti byla provedena analyza v programu SISTEMA.
Vysledek z programu jasné ukazal, Ze nebyla splnéna bezpecnost pro model lisu. Pro
splnéni bezpecnosti musel byt vyménén pneumaticky ventil ovladajici pist lisu za
bezpec¢nostni pneumaticky ventil. Pouzitim bezpecnostniho ventilu se omezil pracovni
tlak lisu na 3,2-7 baru.

Dale se prace zabyva pouzitym softwarem pro programovani a navodem pro
sestaveni HW konfigurace modelu lisu. Software je pouzit RSLogix 5000 od firmy
Rockwell Automotion, ktery vyuziva jazyk v Zebtickové logice (LD).

K lepsimu ovladani lisu byl pouzit barevny dotykovy panel, na kterém nalezneme
vSechny potifebné informace tykajici se funkénosti modelu lisu. Grafické prostredi bylo
navrzeno v programu Factory TalkView Studio rovnéz od firmy Rockwell Automation.

Posledni dilezitou véci byla oprava zapojeni prvkl na bezpecnostni a standartni 1/0
moduly, pfedevsim vystupy z modulu CEDES.

52



Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

STIBOR, Karel. Bezpecnost v modernim priumyslu. Brno : VUT v Brné¢, 2010.
35 s. [cit. 2010-10-15]. Dostupné z
<http://www.crr.vutbr.cz/system/files/brozura 07 _1010.pdf>.

UHEREK, V. Model malého lisu. Brno: Vysoké uceni technické v Brng,
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, 2010. 58 s. Vedouci
diplomové prace Ing. Radek Stohl Ph.D.

Norgren, Pressure regulator series 07, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://www.norgren.com/document resources/EN/8.300.200.pdf>.

Norgren, Pressure switches series 18D, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://www.norgren.com/document resources/EN/N gb 5 11 _021.pdf>.
Norgren, XSz 8V Safety valve, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://www.norgren.com/document resources/en/N_UK 5 4 368 XSz8V.pd
>

Norgren, Double acting piston cylinder, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://www.norgren.com/document resources/EN/1.5.021.pdf>.

Norgren, Magnetically operated switches, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://www.norgren.com/document resources/en/N en 4 3 007 M 50 EAP
pdf>.

Rockwell Automation, Compact 32-point input modul, [online].

[cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in
[1769-in032_-en-p.pdf>.

Rockwell Automation, Compact 32-point output modul, [online].

[cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in
/1769-in031_-en-p.pdf>.

Rockwell Automation, DC power supply modules, [online]. [cit. 2011-5-23].

Dostupné z
<http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in
/1794-in069 _-en-p.pdf>.

Schneider Electric, Emergency switching off pushbutton, [online].

[cit. 2011-5-23]. Dostupné z <http://www.ops-ecat.schneider-
electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServiet?
fet=get_element&env=publish&scp id=Z000&lc=en&el typ=product&cat id=
BU_AUT 660 L3&maj v=1&min_v=5&nod _id=0000000011&prd id=ZB5SA
S54& frm=pdf&pdf frm=A4>.

Schneider Electric, Empty control station, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z

53


http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000011&prd_id=ZB5AS54&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000011&prd_id=ZB5AS54&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000011&prd_id=ZB5AS54&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1794-in069_-en-p.pdf
http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1794-in069_-en-p.pdf
http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1769-in031_-en-p.pdf
http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1769-in031_-en-p.pdf
http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1769-in032_-en-p.pdf
http://samplecode.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1769-in032_-en-p.pdf
http://www.norgren.com/document_resources/en/N_en_4_3_007_M_50_EAP.pdf
http://www.norgren.com/document_resources/en/N_en_4_3_007_M_50_EAP.pdf
http://www.norgren.com/document_resources/EN/1.5.021.pdf
http://www.norgren.com/document_resources/en/N_UK_5_4_368_XSz8V.pdf
http://www.norgren.com/document_resources/en/N_UK_5_4_368_XSz8V.pdf
http://www.norgren.com/document_resources/EN/N_gb_5_11_021.pdf
http://www.norgren.com/document_resources/EN/8.300.200.pdf
http://www.crr.vutbr.cz/system/files/brozura_07_1010.pdf

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

<http://www.ops-ecat.schneider-

electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServiet?
fct=get_element&env=publish&scp id=Z000&lc=en&el typ=product&cat_id=
BU_AUT 660 [3&maj v=1&min_ v=5&nod id=0000000006&prd id=XAL
D02&frm=pdf&pdf frm=A4>.

Schneider Electric, Head for green illuminated pushbutton , [online].

[cit. 2011-5-23]. Dostupné z <http://www.ops-ecat.schneider-
electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?
fct=get element&env=publish&scp id=Z000&lc=en&el typ=product&cat id=
BU_AUT 660 L3&maj v=1&min_v=5&nod id=0000000009&prd id=ZB5A
HO033&frm=pdf&pdf frm=A4>.

Schneider Electric, Light block , [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://www.ops-ecat.schneider-

electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?
fet=get_element&env=publish&scp id=Z000&lc=en&el typ=product&cat id=
BU_AUT_660_L3&maj v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZALV
B3&frm=pdf&pdf frm=A4>.

Schneider Electric, Contact block NO, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://www.ops-ecat.schneider-

electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?

fct=get element&env=publish&scp_id=7000&Ilc=en&el typ=product&cat id=
BU_AUT 660 L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZENL
1 11 &frm=pdf&pdf frm=A4>.

Schneider Electric, Contact block NC, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://www.ops-ecat.schneider-

electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServiet?
fct=get_element&env=publish&scp_ id=Z000&lc=en&el typ=product&cat_id=
BU_AUT 660 [3&maj v=1&min_v=5&nod id=0000000015&prd id=ZENL
1121 &frm=pdf&pdf frm=A4>.

Rockwell Automation, CompactLogix Controllers, [online]. [cit. 2011-5-23].

Dostupné z
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/17
68-in004_-en-p.pdf>.

Rockwell Automation, CompactLogix Power Supplies, [online].

[cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/17
68-in001_-en-p.pdf>.

Rockwell Automation, CompactLogix EtherNet/IP Communication module ,
[online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z

54


http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1768-in001_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1768-in001_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1768-in004_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1768-in004_-en-p.pdf
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZENL1121&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZENL1121&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZENL1121&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZENL1111&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZENL1111&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZENL1111&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZALVB3&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZALVB3&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000015&prd_id=ZALVB3&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000009&prd_id=ZB5AH033&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000009&prd_id=ZB5AH033&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000009&prd_id=ZB5AH033&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000006&prd_id=XALD02&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000006&prd_id=XALD02&frm=pdf&pdf_frm=A4
http://www.ops-ecat.schneider-electric.com/cut.CatalogueRetrieverServlet/CatalogueRetrieverServlet?fct=get_element&env=publish&scp_id=Z000&lc=en&el_typ=product&cat_id=BU_AUT_660_L3&maj_v=1&min_v=5&nod_id=0000000006&prd_id=XALD02&frm=pdf&pdf_frm=A4

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/17
68-in002_-en-p.pdf>.

Rockwell Automation, Compact Block Guard I/0 Safety Modules , [online].

[cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/17
91es-in001_-en-p.pdf>.

Rockwell Automation, POINT 1I/0 Adapter, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné
z

<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/17
34-in590_-en-p.pdf>.

Rockwell Automation, POINT Guard 1/0, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/1
734-pp002_-en-p.pdf>.

Rockwell Automation, Touch Buttons, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/br/8
00z-br002_-en-p.pdf>.

CEDES AG, Safety Light Curtain, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://csa.cedes.com/pdfs/produkte/sa/103373e_Safex00.pdf>.

CEDES AG, Safety Controller, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://csa.cedes.com/pdfs/produkte/sa/104720e_Manual_SafeCIS3_410.pdf>.
Rockwell Automation, Guard Locking Switches, [online]. [cit. 2011-5-23].
Dostupné z

<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/tls
gd2-in001_-en-p.pdf>.

Rockwell Automation, PanelView Plus, [online]. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/2
711p-pp008_-en-p.pdf>.

IFA, SISTEMA [software]. Ver. 1.1.2. [cit. 2011-5-23]. Dostupné z
<http://www.dguv.de/ifa/en/pra/softwa/sistema/index.jsp>.

55


http://www.dguv.de/ifa/en/pra/softwa/sistema/index.jsp
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/2711p-pp008_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/2711p-pp008_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/tlsgd2-in001_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/tlsgd2-in001_-en-p.pdf
http://csa.cedes.com/pdfs/produkte/sa/104720e_Manual_SafeCIS3_4IO.pdf
http://csa.cedes.com/pdfs/produkte/sa/103373e_Safex00.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/br/800z-br002_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/br/800z-br002_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/1734-pp002_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/1734-pp002_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1734-in590_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1734-in590_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1791es-in001_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1791es-in001_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1768-in002_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1768-in002_-en-p.pdf

Seznam zKkratek

SRP/CS (Safety-Related Part of a Control System) = Bezpecnostni ¢ast fidiciho systému
SRECS (Safety Related Electrical Control System) = Souvisejici s bezpecnosti
elektrického fidiciho systému

IEC (International Electrotechnical Commission) = Mezindrodni elektrotechnicka
komise

LD (Ladder Diagram) = Zebtitkova logika

PLC (Programmable Logic Controller) = Programovatelny logicky automat

CCF (Common Cause Failure) = Porucha se spole¢nou pti¢inou

PL (Performance Level) = Uroveii vlastnosti

MTTFd (Mean Time to Dangerous Failure) = Stfedni doba do nebezpecné poruchy

DC (Diagnostic Coverage) = Diagnostické pokryti

SIL (Safety Integrity Level) = Uroven bezpe¢nosti

NO (Normally Open) = Normaln¢ vypnuty (kontakt)

NC (Normally Closed) = Normaln¢ sepnuty (kontakt)

IFA (Institut fiir Arbeitsschutz) = Ustav pro bezpeénost prace

SISTEMA (Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applications)
= Softwarovy nastroj pro hodnoceni bezpecnosti strojnich zatfizeni

Seznam priloh

Ptiloha 1: Vypis z programu SISTEMA
Ptiloha 2: Vypis proménnych z RSLogix 5000
Ptiloha 3: Vypis fidiciho programu v LD a HW konfigurace z RSLogix 5000
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