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Abstrakt

Prace se zabyvd méfenim geometrie zakladaného kusovitého produktu na
skladkach. V prvni ¢asti dokumentu se popisuje zakladni rozdéleni typu skladek,
architektura skladek a metody zakladani kusovitého materialu na skladkach. Prace
pokracuje popisem technologii zaklddani a odebirani kusovitého materidlu na
skladkach. V experimentalni ¢asti prace byla navrzena méfici zafizeni uréena ke méfeni
geometrie a stavu zakladaného produktu. Experimentalni Cast prace obsahuje dale
stanoveni algoritmi pro zpracovani méfenych dat na univerzalnim skladkovacim stroji,
tedy programovym vybavenim PLC systému sbéru dat. Tato Cast prace se uzavira
popisem navrzené vizualizace zpracovanych dat PLC systémem a simulaci vstupnich
dat.

Kli¢ova slova

Skladka, skladkovani, méfeni geometrie, sypké materialy, radarové snimace, Siemens,
WInCC, Step 7

Abstract

This thesis is concerning about measurement of bulk materials geometry on the
stockyards. In the first part of the document is summarized basic allocation of stockyard
types, stockyards architecture and methods of bulk materials stacking. Furthermore
there are allocated particular stacking and recovering technologies of bulk materials on
the stockyards. The experimental part of the thesis is concerning about introduction to
measurement of bulk materials geometry and its state consequently selection and
description of measurement devices intended to forenamed purpose. The experimental
part of the thesis is dedicated to determination of algorithms for measured data
processing on a combined stacker/reclaimer machine; consequently it is dedicated to
software equipment of data gathering PLC system. At the last part of the thesis a
description of designed input data simulation and visualization which displays gathered
data by PLC system are stated.

Keywords

Stockyard, stacking, geometry measurement, bulk materias, radar sensors, Siemens,
WinCC, Step 7
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UVOD

Cilem této diplomové prace je stanovit vhodnd méfici zafizeni, ktera budou
schopha za ztizenych podminek, tedy na skladkach sypkych materialt, které byvaji pti
zakladani hromad zaplnény prachem v ovzdusi, méfit vysku zakladané hromady. Vyska
hromady ovSem nestaci k zajisténi kompletniho ptfehledu nad skladkou, je nutné proto
méfit celou geometrii skladky, tedy, mimo vysku, i $itku a délku zakladaného materialu.
Pokud mame zméfenou geometrii skladky, je vhodné také veédét, vjakém stavu je
material a jak velké mnozstvi materidlu je zalozeno na skladce. Tyto informace
samozfejm¢ miuzeme ziskat dopocCitdnim objemu ze zméfené geometrie a typu
materidlu, nicméné pro pfesnost tohoto méteni potfebujeme jesté jedno méfici zatizeni,
které bude rovnou méfit hmotnost zakladaného materialu. Pro ziskani informaci o stavu
materialu, ktery zakladame, a tim materidlem je v tomto ptipad¢ uhli, je vhodné znat
jeho vyhievnost. Tato informace je uzite¢na pro ziskani ptehledu o mnozstvi energie,
které se uvolni Uplnym spalenim jedné jednotky méfeného materialu. Jakmile budou
vybrana vSechna potiebna méfici zafizeni, bude tfeba zvolit jejich vhodna umisténi.

Ukolem této prace je také navrhnout propojeni méficich zafizeni do systému sbéru
dat technologie skladkovani. Znamena to tedy navrhnout typ fyzického propojeni
pomoci zndmych primyslovych sbérnic ¢i ptimého propojeni jednodussich snimaci,
které nevyzaduji komplexni vlastnosti priimyslovych sbérnic. S fyzickym propojenim je
spojeno softwarové propojeni, tedy tvorba algoritmti, které zpracovéavaji méfena data
Vv technologii sbéru dat technologie skladkovani. Tyto algoritmy jsou navrZeny
Vv prostiedi Step 7 firmy Siemens a uZity v PLC automatech, ktera realizuji sbér dat.
Sbirana data jsou pak nadale zpracovana dalSim systémem pro jejich statistické a
archiva¢ni ucely. Toto dalSi zpracovani uZz neni obsahem této prace. Pro ovéfeni
funkénosti navrzenych algoritmi je nutné vytvofit simulaci svizualizaci systému sbéru
dat technologie skladkovéni. Vizualizace je vytvofena v ndastroji firmy Siemens
snazvem WinCC.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Energie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Energie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ho%C5%99en%C3%AD

1 ARCHITEKTURA A TECHNOLOGIE
SKLADEK

V této kapitole jsou popsany rizné typy a technologie skladek. EXistuji rtizna
rozdeleni skladek — podle architektury, podle funkce, podle technologie sklddkovéni a
podobné. Nicméng, v této praci je uvedeno rozdéleni skladek ponékud jinym zptisobem,
a to dusledné podle jejich vlastnosti. Déleni je stanoveno na zaklad¢ zkuSenosti firmy
MIP spoal. st.0. D¢€leni je nasledujici [1]:

- dle funkce zasoby skladek
- dle architektury skladek
- dle uzité technologie zakladani a odebirani

- dle metod zakladani a nasledného odebirani

Skladkou se zde rozumi prostor k uloZeni produktu ur¢eného pro dalsimu vyuziti.
Skladka muze byt oteviend i uzaviena, tim je mysleno, Ze miize byt umisténa ve volném
prostoru nebo muze byt zastfeSena ¢i ohranic¢ena. Produkt, ktery je uloZen na skladce
muze byt uloZzen na podlozce nebo bez podlozky na volném prostoru. Tento prostor
muze byt rovna plan, kultivovana jdma nebo ohrazeni (i ¢astecné).

1.1  Typy skladek dle zakladni funkce zasoby

1.1.1 Vyrovnavaci (kapacitni) skladka — VKS

Tento typ skladky slouzi pouze k vytvofeni zasoby daného produktu nebo pro
pokryti potieby produktu v dal$i vyrobé¢, spotifebé nebo expedici. Neni zde Zadny
pozadavek korekce kvality vstupniho produktu oproti vystupni technologii skladkovani

[1].

1.1.2 Selektivni vyrovnavaci (kapacitni) skladka — SVKS

Slouzi vyhradné Kk vytvofeni zasoby daného produktu nebo pro pokryti potieby
produktu v dalsi vyrob&, spotfebé nebo expedici se selektivnim ulozenim produktu
danych kvalitativnich vlastnosti, taktéz bez pozadavku korekce vstupniho produktu
oproti vystupni technologii skladkovani [1].

1.1.3 Homogenizacni skladka - HM GS

Tato skladka slouzi pouze pro vytvoreni produktu dané kvalitativni vlastnosti
technologie skladkovani [1].
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1.1.4 Kombinace piedchozich typi

Specifickym typem skladky mlze byt kombinace tii pfedchozich typt skladek.
Konkrétni skladka se pak blizi jedné z ptedchozich typt na zakladé pouzitych
skladkovacich strojti, architektury skladky, provozu skladky. Zaroven podle pouzité
technologie skladkovani se pak projevi stupen prolnuti kvality vystupniho
skladkovaného produktu oproti kvalité¢ vstupniho produktu.

1.2  Architektura skladek

Zde je uvedeno rozdéleni architektury sklddek dle ulozeni skladkovaného
produktu:

1.2.1 Podélna skladka — typ PS

Skladkovany produkt je uloZen na podlozce, jako na volném prostoru - plose (na
plose, plani, tzv. volné skladkovani, voln¢ sypana hromada). Pidorys hromad skladky je
obdélnikovy.

UloZeny skladkovany 83
produkt v hromadeé

Oznadeni hromady

vl

Obvodove hrany

Delka (X)
hromady _—

Sifka (Y

\Vizka ;;;a_.'-,"- -

Vetainy
bod

Obrazek 1: Podélna skladka PS [2]

V tabulce 1 je uveden popis jednotlivych symbold. Tabulka plati i pro podélné skladky.
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Tabulka 1: Legendak obrazktim 1,2,3 - podélné skladky [1]

Oznaceni symbolu Ndzev, popis Jednotka
Vztazny bod Vztazny bod (pocatek) polohy hromady -
Délka (X) Osa délky hromady -
Sitka (Y) Osa &itky hromady -
Vyska (Z) Osa vysky hromady -
11 Vzdalenost zdkladny hromady od poc¢atku mm
12 Délka zakladny hromady mm
13 Délka temene hromady mm
sl Vzdalenost zdkladny hromady od poc¢atku mm
s2 Sitka zékladny hromady mm
s3 Sitka temene hromady mm
vl Vyska hromady mm
v2 Vyska bocéniho ohrazeni mm
al Sypny Uhel sklddkovaného produktu na ¢ele hromady °
a2 Sypny Uhel sklddkovaného produktu na boku hromady °

1.2.2 Podélna skladka —typ BS

Skladkovany produkt je ulozen v kultivované jamé (boxu, ne v silu nebo
zasobniku). Pidorys hromad skladky je obdélnikovy.

Obwvodové hrany " Oznadeni hromady
baxu (jimky, jamy) "

UloZeny skladkovany e

produkt v hromadé

Obvadove hrany
hromady

Délka (X)

VztaZny
bod Obrazek 2: Podélna skladka BS [3]
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1.2.3 Podélna skladka —typ OS

Skladkovany produkt je uloZen v ohrazeni. Ohrazeni miize byt i ¢aste¢né. Pidorys
hromad skladky je obdélnikovy.

Obwodové hrany 54
baxu (jimky, jlmy) -

UloEeny skigdkovany i
pradukt v hromada '
-.____R e :

Obvodowé hrany =
hromady
k!

!

-

ziaing

bod Obrazek 3: Podélna skladka OS [4]

1.2.4 Kruhova skladka — typ KS

Skladkovany produkt je uloZen na podloZce, jako na volném prostoru - plose (na
plose, plani, tzv. volné skladkovéni, voln¢ sypand hromada). Pidorys hromady skladky
je kruhovy.

Ulndeny sklddkovany

produkl v hrormasds
Omnadeni hromady

Obwadové hrany
hromady

Dilka X}

Birka [v), 0P
ek

Obrazek 4: Kruhova skladka KS [5]
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Tabulka 2: Legenda k obrazku 4 - Kruhova skladka [1]

Oznaceni symbolu Ndzev, popis Jednotka
Vztazny bod Vztazny bod (pocatek) polohy hromady -
Délka (X) Osa délky hromady -
Sitka (Y) Osa 3itky hromady -
Vyska (Z) Osa vySky hromady -
11 Vnitini polomér zakladny hromady mm
12 Vnitini polomér temene hromady mm
13 Vnéjsi polomér temene hromady mm
14 Vnéjsi polomér zakladny hromady mm
vl Vyska hromady mm
al Sypny Uhel sklddkovaného produktu na ¢ele hromady °
a2 Sypny Uhel sklddkovaného produktu na boku hromady °

1.3 Metody zakladani skladkovaného materialu (produktu)

V praxi se pouzivd né€kolik metod zakladani skladkovaného materidlu neboli
skladkovani. Mizeme zde zatadit nasledujicich sedm metod:

n-t& monitorowana vretva
S
T Wik 24

Piéry fez hrormadou

1.3.1 Shell - SH

Metoda Shell nebo také Samostatny
kuzel. Skladkovany material je sypan na
jediné misto skladky bez
horizontélnich pohybl (v ose X a Y)
zaklddaciho zafizeni. Muze se
pohybovat vertikalné (v ose Z),
z diivodu snizeni vzdalenosti mezi
hromadou a zakladacim zatizenim.
Zakladany materiadl se monitoruje
az po jednotlivych zaloZenych
kuzelovych vrstvach [1].
Vyobrazeni je na obrazku 5.

Dl (X)

- * atd

1. monitordvand vrsha '\
F
Sifka (Y)

. Obrazek 5: Metoda Shell [6]
: (vlevo)
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Tabulka 3: Legenda k obrazku 5 — Metoda Shell [1]

Oznaceni .
Nazev, popis Jednotka
symbolu
Vztazny bod Vztazny bod (pocatek) polohy hromady -
Délka (X) Osa délky hromady -
Sitka (Y) Osa &itky hromady -
Vyska (2) Osa vysky hromady -
vl Vyska 1. monitorované vrstvy mm
Vyska n-té monitorované vrstvy (celkova vyska nasypaného
Vn M mm
kuzelu)
al Sypny Uhel sklddkovaného produktu °

1.3.2 Cone Shdl - CS

Metoda Cone Shell nebo Cesky Podélna kuzelova skordpka. Skladkovany produkt
je stejné jako v predchozi metod¢ sypan ze zacatku na jedno misto skladky bez
horizontalniho pohybu zakladaciho zatizeni s moznosti vertikalniho pohybu. Jakmile se
dosype prvni kuzel, zakladaci zafizeni se posune dal o predem stanovenou vzdalenost a
zacne sypat dalsi kuzel na sténu piedchoziho kuzelu [1]. Viz obrazek 6.

n-té monitorovand vstva n-ta monitorowana vrstva

1. bkl \ Pitny fez hromadou m-hj kuel
W o !

w1

1. monilorovand vrsbva
1. kel

I:"Flrm;|ﬁr:.I diskantinualni krok (pojesd)
zakladacihg zafizeni

Obrazek 6: Metoda Cone Shell [6]
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Tabulka 4: Legenda k obrazku 6 - Metoda Cone Shell [1]

Oznacen Nazev, popis Jednotka
symbolu
Vztazny bod Vztazny bod (pocatek) polohy hromady -
Délka (X) Osa délky hromady -
Sitka (Y) Osa &itky hromady -
Vyska (Z) Osa vysky hromady -
1 Posun (pojezd, krok) zakladaciho zafizeni v ose , X“ mm
sl Posun (pojezd, krok) zakladaciho zafizeni v ose ,Y” mm
vl Vyska 1. monitorované vrstvy prvniho kuzelu mm
Vyska n-té monitorované vrstvy prvniho kuzelu (celkova vyska
Vn . . . mm
nasypaného prvniho kuzelu a hromady)
al Sypny Uhel skldadkovaného produktu °

1.3.3 Block - BC

Metoda Block nebo také Obloukova kuzelova skordpka. Skladkovany material je
sypan na jedno misto skladky bez horizontalnich pohybl (v ose X a Y) zakladaciho
zafizeni. Miize se pohybovat vertikalné (v ose Z), z diivodu snizeni vzdalenosti mezi
hromadou a zaklddacim zafizenim. Jakmile je dosypan prvni kuZzel, zakladaci zatizeni
se posune dal o pfedem stanovenou vzdalenost a zaroven se pootoci ¢i vysune zakladaci
vyloZznik a ztéto nové polohy se zafne sypat dalSi kuzel na sténu pfedchoziho
zalozené¢ho kuzelu. Zakladany material je sledovan az po jednotlivych zalozenych
kuzelovych vrstvach [1]. Viz obrazek 7.
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Diskontinudini krok - kombinace olode (visuva) vitcEnii
a vrainého pojendu zakiddackho zafizen|

Vring pojeas Obrazek 7: Metoda Block [6]
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Tabulka 5: Legenda k obrazku 7 — Metoda Block [1]

el Nazev, popis Jednotka
symbolu

Vztazny bod Vztazny bod (pocatek) polohy hromady -

Délka (X) Osa délky hromady -

Sitka (Y) Osa $itky hromady -

Vyska (Z) Osa vysky hromady -
Posun (pojezd, krok) zakladaciho zafizeni v ose ,X“ (pohyb

1 zakladaciho zafizeni sloZzen z posunu (pojezdu) zakladaciho m
zafizeni o pozadovany krok a zaroven o pootoceni (vysunuti)
zakladaciho vyloZniku)
Posun (pojezd, krok) zakladaciho zafizeni v ose ,Y* (pohyb

o1 zakladaciho zafizeni sloZen z posunu (pojezdu) zakladaciho m
zafizeni o pozadovany krok a zéroven o pootoceni (vysunuti)
zakladaciho vylozZniku)

vl Vyska 1. monitorované vrstvy prvniho kuzelu mm
Vyska n-té monitorované vrstvy prvniho kuzelu (celkova vyska

Vi . . y mm
nasypaného prvniho kuzelu a hromady)

rl Polomér vyloZniku zakladaciho zafizeni mm

al Sypny Uhel skladkovaného produktu °

1.3.4 Chevron — CH

Metoda Chevron nebo také Krokev. Skladkovany materidl je sypan kontinualné
Shorizontalnim posuvem (v 0se X) zakladaciho zatizeni. Na pocatku nebo na konci
hromady se zakladaci zafizeni zvedne (v 0se Z) a znovu s kontinualnim horizontalnim
pojezdem probihd zakladani produktu ovSem ted’ v opaéném sméru nez prvni sypand
vrstva Nova vrstva se sype na piedchozi vrstvu shora. Zaklddany materidl je
monitorovan po zalozeni jednotlivych vrstev [1]. Viz obrazek 8.

Tabulka 6: Legenda k obrazku 8 - Metoda Chevron [1]

Oznaceni

el Nazev, popis Jednotka

Vztazny bod Vztazny bod (pocatek) polohy hromady -

Délka (X) Osa délky hromady -

Sitka (Y) Osa &itky hromady -

Vyska (2Z) Osa vysky hromady -
Délka posunu (pojezdu) zakladaciho zafizeni v ose ,X“ v ramci

11 VY mm
zakladani celé hromady

vl Vyska 1. monitorované vrstvy mm

Vi, Vyska n-té monitorované vrstvy (celkova vyska hromady) mm

al Sypny uhel skldadkovaného produktu °
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Obrazek 8: Metoda Chevron [6]

1.35 Strata— STR

Metoda Strata nebo také Bocni vrstvy. Skladkovany material je sypan kontinualné
Shorizontalnim posuvem (v ose X) zakladaciho zafizeni. Na pocatku nebo na konci
hromady se zakladaci zatizeni zvedne, natoc¢i se smérem do hromady (v ose Z) a znovu
Skontinudlnim horizontdlnim pojezdem probihd zaklddani produktu ovSem ted’
V opa¢ném sméru neZ prvni sypana vrstva. Nova vrstva se sype na vzdalenéjSi bok
predchozi zalozené vrstvy od zakladaciho zafizeni. Zakladdany materidl je monitorovan
po zaloZeni jednotlivych vrstev [1]. Viz obrazek 9.

Tabulka 7: Legenda k obrazku 9 — Metoda Strata [1]

OIS Nazev, popis Jednotka
symbolu
Vztazny bod Vztazny bod (pocatek) polohy hromady -
Délka (X) Osa délky hromady -
Si¥ka (Y) Osa $iFky hromady -
Vyska (2) Osa vysky hromady -

19




Délka posunu (pojezdu) zakladaciho zafizeni v ose ,X“ v ramci
zakladani celé hromady

vl Vyska 1. monitorované vrstvy mm

Vyska n-té monitorované vrstvy pfed prvnim otocenim

Y (vysunutim) zakladaciho zafizeni na pocatku nebo konci hromady mm
Vi Vyska m-té monitorované vrstvy (celkova vyska hromady) mm
al Sypny Uhel skladkovaného produktu °
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Obrazek 9: Metoda Strata [6]

1.3.6 Windrow — WIN

Metoda Windrow nebo také Rddky. Skladkovany material je sypan postupné
v fadku kontinualné s horizontdlnim posuvem (v ose X) zakladaciho zafizeni. Na
pocatku nebo na konci hromady se zakladaci zafizeni nato¢i a znovu postupné sype
s kontinualnim horizontalnim posuvem v ose X ovSem ted’ v opacném smeru nez prvni
sypany tadek, ¢imz se vytvori novy fadek produktu vedle predchoziho fadku. Nova
vyssi vrstva fadkt se sype vedle predchoziho zalozeného fadku. Zakladaci zatizeni se
zase zvedne ve sméru osy Z. Pokud se jedna pti zakladani nového tfadku o krajni fadek,
sype se novy na predeSly zaloZeny tfadek. Zakladany material je monitorovan po
zaloZeni jednotlivych fadkad [1]. Viz obrazek 10.
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x-ty monitorovany fadek

=k wrikva \\

i

1. monitorovany Fadek n. monitorovany Fadek
1. vrstva 1. vrstva

Koncowd bermgna

1

Potdtedni pata TJ
hromady C i

Pfimocary kontinudini vratny krok (poead) zaklddaciho zafizeni
v kombinsci $ ololi nebo wysuvern vlokniku ¥ keagich polohdch hromady

Obrazek 10: Metoda Windrow [6]

Tabulka 8: Legenda k obrazku 10 - Metoda Windrow [1]

Oznaceni . .
Ndzev, popis Jednotka
symbolu
Vztazny bod Vztazny bod (pocatek) polohy hromady -
Délka (X) Osa délky hromady -
Si¥ka (Y) Osa ftky hromady -
Vyska (Z) Osa vysky hromady -
Délka posunu (pojezdu) zakladaciho zafizeni v ose ,X“ v ramci
11 S mm
zakladani celé hromady
Roztec jednotlivych sypanych fadkd v pricném sméru skladkou
sl " mm
(tedy v ose ,Y“)
vl Vyska 1 monitorovaného radku mm
Vi, Vyska n-tého monitorovaného radku (celkova vyska hromady) mm
al Sypny uhel sklddkovaného produktu °
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1.3.7 Presypané Windrow — PWIN

Metoda Presypané Windrow nebo také Presypané Radky. Metoda se pouziva pii
zakladani na podélnych skladkach, kde je sklddkovany materidl uloZen v tzv.
kultivované jamé ¢i boxu (BS skladky). Skladkovany material je sypan postupné
v fadku kontinualné s horizontalnim posuvem (v ose X) zakladaciho zafizeni. Na
pocatku nebo na konci hromady se zakladaci zatfizeni posune v pticném sméru (v ose Y)
a dojde znovu k postupnému sypani s kontinualnim horizontalnim posuvem (v ose X)
ovSem ted v opatném smeéru nez prvni sypany fadek, ¢imz se vytvoii novy fadek
produktu vedle predchoziho fadku. Novy tadek se sype vedle predchoziho zaloZzeného
fadku na vrchol fadku z predchozi vrstvy. Zakladaci zafizeni se zase zvedne ve sméru
osy Z. Pokud se jednd pti zakladdni nového tadku o krajni fadek, sype se novy na
piedesly zalozeny fadek. Zakladany material je monitorovan po zaloZeni jednotlivych
radku [1]. Viz obrazek 11.

w-ty monitorovany fadak Pficny fez hromadou
m-td wratva
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¥n
+
vl
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......

+! Honcovs pata
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Pfimocary kontinualni vratny krok (pojezd) zakladaciho zafizeni
v kombinac s posuvem zakladaciho vozu v krajnich polohach hromady

Obrazek 11: Metoda Presypané Windrow [6]
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Tabulka 9: Legenda k obrazku 11 - Metoda Piesypané Windrow [1]

Oznaceni . .
Nazev, popis Jednotka
symbolu
Vztazny bod Vztazny bod (pocatek) polohy hromady -
Délka (X) Osa délky hromady -
Sitka (Y) Osa &itky hromady -
Vyska (2) Osa vysky hromady -
Délka posunu (pojezdu) zakladaciho zafizeni v ose ,X“ v ramci
11 it i mm
zakladani celé hromady
Roztec jednotlivych sypanych rfadkd v pficném sméru skladkou
sl " mm
(tedy v ose ,Y")
vl Vyska 1 monitorovaného radku mm
A Vyska n-tého monitorovaného radku (celkova vyska hromady) mm
al Sypny Uhel sklddkovaného produktu °

14  Technologie skladkovani

1.4.1 Zakladaci zarizeni s vyloZnikem pro kruhové skladky — typ
KS

Zakladaci vyloZznik je umistén na centrdlnim oto€ném sloupu, ktery je umistén
v ose kruhové skladky a je vybaven zakladacim pasovym dopravnikem. Zakladaci
vyloznik se ota¢i na centralnim otocném sloupu v obou smérech, mize se pohybovat ve
vertikalnim sméru, tj. sklapét se nebo se zvedat, piicemz se vyska zakladaciho
vylozniku nad hfebenem hromady zachovavéa co nejmensi kvili snizeni emisi prachu,
ktery vznika pii zakladani. Délka zakladaciho vylozniku je konstantni (bez vysuvu nebo
posuvného shazovaciho vozu).

Vstupni zakladany material se na skladku dopravuje pomoci vstupniho pasového
dopravniku, ktery je veden nad skladkou a je sypan do centrdlné¢ umisténé vstupni
nasypky v 0se centralniho oto¢ného sloupu na dopravni pas zakladaciho vyloznikul.

Zakladani skladkovaného materidlu je provadéno metodou Chevron (tzv. ,,CH®)

vjedné  kruhové  hromadé  sprstencovym

pudorysem. Zaklddani se uskutecituje

vejifovitym  pohybem  vylozniku

(otaCeni tam a zpét) Vv zakladané
obloukové vyseCi, jakmile se
dosdhne kone¢né vysky zaloZené
hromady, zaklddana vyse¢ se
posune smérem dopfedu do
volného prostranstvi na skladce
[1]. Viz obrazek 12.

Obrazek 12: Zakladani kruhové
skladky (vlevo) [7]
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1.4.2 Zakladaci zarizeni s vyloZznikem pro podélné skladky — typ
PSaOS

Zakladaci vyloznik je umistén na podvozku, pojizd¢jicim podél skladky,
vybavenym zakladacim pasovym dopravnikem. V zavislosti na provedeni zakladaciho
zafizeni se zakladaci vyloznik miize otacet kolem osy stroje (podvozku) v horizontéalni
roviné v obou smérech nebo je zakladaci vyloznik pevny, tedy bez moznosti otaceni.
Zakladaci vyloznik se muze dale pohybovat ve vertikalnim sméru (sklapét se nebo
zvedat) - vyska zakladaciho vylozniku nad hfebenem hromady se zachovava co
nejmensi kvili snizeni emisi prachu a také aby nedochazelo k destrukci zakladaného
materidlu. Zakladaci vyloznik mize byt i pevny, bez zdvihu. Délka zakladaciho
vylozniku je konstantni (bez vysuvu nebo posuvného shazovaciho vozu).

Vstupni zaklddany materidl je na skladku dopravovan vstupnim pribéznym
skladkovym pasovym dopravnikem (vedenym podélné vedle skladky) ktery prochazi
podvozkem zakladaciho zafizeni a je sypan do vstupni ndsypky na dopravni pas
zakladaciho vylozniku. Zakladaci zafizeni miize byt vybaveno na vstupu do vstupni
nasypky délicim zafizenim pro moznost propousténi urcité ¢asti vstupniho materialu
dale po vstupnim pribézném sklddkovém pasovém dopravniku bez jeho zalozeni.

Zakladani skladkovaného materidlu je provadéno v jedné nebo vice obdélnikovych
hromadach (sektorech) metodou Shell (tzv. ,,SH®), Cone Shell (tzv. ,,CS*), Block (tzv.
»BC*), Chevron (tzv. ,,CH®), Strata (tzv.
»STR*) a Windrow (tzv. ,,WIN®) [1].
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Obrazek 13: Zakladaci zafizeni S vyloznikem a odebiraci zafizeni s aktivnimi
shrnovacimi branami pro podélné skladky [7]
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1.4.3 Portalové zakladaci zarizeni pro podélné skladky — typ BS

Zakladaci zatizeni je konstrukéné feSeno jako zakladaci most neboli portal, ktery je
na obou koncich vybaven podvozkem a pojizdi nad skladkou.

Vstupni zakladany material se dopravuje vstupnim skladkovym pasovym
dopravnikem bézicim podél jedné strany skladky. Vstupni material se dopravuje na
horni pti¢ny pasovy dopravnik na zakladacim mostu (portalu) a pokracuje dale na dolni
reverzni kyvadlovy dopravnik, ktery sype podélné¢ hromady materialu.

Zakladani skladkovaného materialu je provadéno pomoci metody Presypané
Windrow (tzv. ,,PWIN®) ve dvou nebo vice podélnych hromadéich. Skladka ma
standardné dva zaklddaci mosty — na obou koncich po jednom. Pouziva se ptednostné
na lepivé kusové materialy [1].

10 1 First stacking bridge
2 Comeyor belt on
brridige
3 Operator cabin
4 Canle wheel
5 Buckel chain
6 Bucket chain hatst
7
B
]

Eaclaming brdge
Operator cabin
Reclamming bridge
.I ey
10 Second stacking
i bridige

Obrazek 14: Portalové zakladaci zatizeni a odebiraci portalové koreckové zafizeni pro podélné

skladky [7]

Zakladaci viz (pro skladky PS a OS) — je to pojizdny shazovaci vozik, ktery
shrnuje zaklddany materidl ze vstupniho prubézného péasového dopravniku,
instalovaného podéIn¢ nad skladkou, na hromadu skladky. Zakladaci viiz se pohybuje
podélné po vstupnim pribézném pasovém dopravniku nad skladkou.

Zakladani skladkovaného materidlu je provadéno Vv jedné nebo vice obdélnikovych
hromadach metodou Shell (tzv. ,,SH*), Cone Shell (tzv. ,,CS*), Chevron (tzv. ,,CH*)[1].

25



1.4.4 Odebiraci zarizeni se shrnovacimi branami pro kruhové
skladky — KS

Odebirani zalozeného materialu probiha po pfirozeném sypném uthlu zaloZeného
materialu z ¢ela hromady skladky za pomoci shrnovacich (hrabacich) bran a hrabaciho
vozu. Shrnovaci brany a hrabaci vz jsou umistény na hrabacim mosté odebiraciho
zafizeni, ktery se otac¢i ve sméru zaklddani materidlu zaklddacim zafizenim kolem
centralniho oto¢ného sloupu skladky. Odbér probiha na druhém konci (Cele hromady),
nez je provadéno zakladani materidlu. Hrabaci most odebiraciho zafizeni materidlu ze
skladky je tedy na jednom konci oto¢né umistén na centralnim otocném sloupu skladky
a na druhém konci (na vnéj$im obvodu skladky) na podvozku.

Shrnovaci pohyby systému hrabacich bran maji za nasledek sesouvani
skladkovaného odebiraného materialu na zakladnu, kde se pak pomoci Skrabkového
fetézu dopravuje material do centrdlné umisténé vystupni ndsypky v ose zakladny
skladky. Z vystupni nasypky odebrany material pak opousti skladku podzemnim
pasovym dopravnikem. Pro odbér lepkavych skladkovanych material se uziva tzv.
aktivnich shrnovacich bran (tzv. ,,zivé“ brany) [1].

Obrazek 15: Zakladaci a odebiraci zatizeni kruhové skladky [7]

1.4.5 Odebiraci zarizeni se shrnovacimi branami pro podélné
skladky — PS

Odebirani zalozeného materialu probiha po pfirozeném sypném uhlu zaloZeného
materidlu z ¢ela hromady skladky pomoci shrnovacich bran a hrabaciho vozu.
Shrnovaci brany a hrabaci viiz jsou umistény na hrabacim mosté odebiraciho zafizeni
materidlu ze skladky, po kterém se pohybuji pficné hromadou skladky, a ktery je
instalovan ptes celou $itku hromady skladky a zaroven podélné pojizdi skladkou.
Pojezd zajist'uje podvozek na obou stranach skladky.

Shrnovaci pohyby systému hrabacich bran zplsobuji sesuv skladkovaného
odebiran¢ého materidlu na zakladnu, kde se pak systémem Skrabkového ftetézu,
umisténého Vv dolni ¢asti hrabaciho mostu, dopravuje materidl na vystupni pribézny
skladkovy dopravni pdas, ktery je instalovan podél celé skladky na opacné strané
skladky, nez vstupni pribézny skladkovy dopravni pas.

Pro odbér lepkavych skladdkovanych materidli se pouziva tzv. aktivnich
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shrnovacich bran (Zivych bran) [1]. Odebiraci zafizeni je ilustrovano na obrazku 13.

1.4.6 Odebiraci portalové Kkoreckové zaiizeni pro podélné
skladky — BS

Odebiraci zafizeni je konstrukéné feseno jako odebiraci most (portal), ktery je na
obou koncich vybaven podvozkem. Pojizdi nad celou skladkou. Koreckovy systém
odbéru je zavéSen v pevném uhlu pod odebiracim mostem a pojizdi v pficném sméru
skladkou.

Odebirani ze skladky probihd tak, Zze se podélnym pojezdem odebiraciho mostu
koreCkovy systém odbéru zanoii u boxové zdi na pozadovany fez do Cela hromady
skladky a nasledné dojde k odbéru materialu z hromady ptiénym pohybem kore¢kového
systému po odebiracim mostu Snulovym podélnym pojezdem odebiraciho mostu. Novy
ez se provede u protilehlé boxové zdi opét podélnym pojezdem odebiraciho mostu, kdy
se koreckovy systém odb€ru zanoii u této zdi na pozadovany fez do Cela hromady
skladky a nasledné dojde zase k odbéru materialu z hromady skladky pficnym pohybem
koreCkového systétmu po odebiracim mostu Vv opatném sméru nez predchozim.
Koreckovy systém odbéru sype odebirany material na dopravni pas odebiraciho mostu.
Dopravni pas pak dopravuje odebrany material na vystupni prubé€zny dopravni pas,
ktery bézi podél skladky a je instalovan na opacné stran¢ skladky nez vstupni pribézny
skladkovy dopravni pas.

1 23 a 5 6 7 E 3w 11z Provoz Sklédky pra:uje
takovym zptisobem, Zze
zatimco je jedna hromada
zakladana v podélném
sméru skladkou, druha je
/7 odebirdna v pravém uhlu
" ke sméru zakladani [1].
Odebiraci  zafizeni  je
ilustrovano na obrazku 14.

Obrazek 16: Odebiraci
zatizeni se Skrabkovym
fetézcem pro  podélné
skladky [7] (vlevo)
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1.4.7 Odebiraci zarizeni se Skrabkovym retézcem pro podélné
skladky — PSa OS

Odebirani zaloZzeného materialu probiha stiranim zaloZzeného materialu z boku
hromady skladky pomoci Skrabkového fetézce, ktery je umistén na vylozniku podvozku
odbérového zafizeni. Podvozek odbérového zatizeni pojizdi podéln¢ skladkou na druhé
stran¢ hromady skladky — oproti zakladacimu zafizeni. Vyloznik podvozku odbérového
zafizeni, na kterém je umistén Skrabkovy fetézec, se pohybuje ve vertikalnim sméru
(sklapéni se nebo zvedani) — sklopeni se fidi sklonem boku zalozené hromady a
hloubkou fezu odebirani.

Odebirany materidl Skrabkovym fetézcem se dopravuje na vystupni prubézny
skladkovy dopravni pas instalovany podél celé skladky na opaéné stran¢ skladky nez
vstupni prubézny skladkovy dopravni pas [1]. Odebiraci zafizeni se Skrabkovym
fetézcem je ilustrovano na obrazku 16.

1.4.8 Odebiraci portalové zarizeni se sekundarnim Skrabkovym
retézcem pro podélné skladky — PSa OS

Odebirani zaloZzeného materialu probiha stiranim zaloZzeného materialu z obou
bokli hromady skladky pomoci dvou Skrabkovych fetézcl, které jsou umistény na
portalu odbérového zatizeni. Oba Skrabkové fetézce jsou spojeny kloubem. Podvozek
portdlu odbérového zafizeni pojizdi podélné skladkou po obou stranich hromady
skladky. Sekundérni skrabkovy fetézec odebirajici material ze strany hromady skladky,
ktera je vzdalenéjsi od vystupniho pribézného skladkového dopravniho pasu, dopravuje
odebirany (stirany) material na vrchol hromady. Primarni Skrabkovy fetézec odebirajici
material ze strany hromady sklddky, kterd je bliz§i vystupnimu pribéznému
skladkovému dopravnimu pasu, dopravuje odebirany materidl ze své strany hromady
skladky a material podavany sekundarnim Skrabkovym fetézcem na vystupni pritbézny
skladkovy dopravni pas, ktery je instalovan podél celé skladky na opacné strané skladky
nez vstupni pribézny skladkovy dopravni pés.

Kloub spojujici primarni a sekundarni skrabkovy fetézec, se mize pohybovat ve
vertikalnim sméru (sklapét se nebo se zvedat) — sklopeni se Fidi sklonem boku zaloZzené
hromady a hloubkou fezu odebirani [1]. Odebiraci portalové zafizeni je ilustrovano na
obrazku 18.

s /
N / i;\ .
‘ti‘.:\";' | f —
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LT || o Obrazek 17. Odebiraci  mostové
2/ kolesové zafizeni [8]
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Obrézek 18: Odebiraci portalové zatizeni se sekundarnim Skrabkovym fetézcem a
zakladaci zafizeni [7]

1.4.9 Odebiraci mostové kolesové zarizeni — podélné skladky PS

Odebiraci mostové zatizeni je feseno dle konstrukce jako odebiraci most (portal)
vybaveny na obou koncich podvozkem, ktery pojizdi podél kraji skladky. Na
odebiracim mostu je umistén pojezdovy viiz, ktery nese koreckové koleso. Pojezdovy
viiz se pohybuje po odebiracim mostu pfi¢énym smérem pies hromadu skladky.

Odebirani ze skladky probiha z Celni strany hromady tak, Ze otacejici se korecky
odbéru jsou v potadi postupné naplnény odebiranym materidlem a vysypany pres skluz
do nasypky pasového dopravniku, ktery je umistén na odebiracim mosté (portalu).
Odebrany material se pak dopravi na vystupni pribézny dopravni pas, bézici podél
skladky.

Pted koreckovym kolesem je nastavitelnd brana, ktera zachovava plny rovny celni
fez hromady skladky v lehce mé¢l¢im thlu neZ je piirozeny sypny thel odstoupeni
koreckového kolesa od odebiraného materidlu. Timto zpisobem brana zajisti
sesypavani sklddkovaného odebiraného materidlu dold celnim fezem hromady skladky
fizenym zptsobem do bliZiciho se korecku [1]. Odebiraci mostové kolesové zafizeni je
na obrazku 17.

1.4.10 Kombinovana zakladaci a odebiraci zarizeni (universalni
kolesové skladkové stroje) pro podélné skladky — PS

Universalni kolesové skladkové stroje jsou kombinovand strojni zatizeni, kterad
zakladaji a odebiraji skladkovany produkt na skladku a ze skladky. Jsou opatiena
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otocnym vyloznikem a koreckovym odebiracim kolem pro odebirani produktu ze
skladky. Kolesové skladkové stroje slouzi k zakladani a odebirani sypkych materiala
venkovnich skladek.

Z vyse uvedeného textu tedy vime, zZe stroj plni dvé funkce:

1. Zakladani materialu na skladku - skladovany material (produkt) je na

skladkovy stroj dopravovan vstupnim prubéznym skladkovym pasovym
dopravnikem vedenym pod strojem, ktery zaroven prochazi strojem. Timto
dopravnikem je materidl pomoci shazovaciho vozu a pfesypu usmérnén na
reverzni vyloznikovy pés stroje. Materidl voln¢ pada z reverzniho
vyloznikového pésu pies hranu vratného bubnu na skladku. Shazovaci viz
je jesté vybaven zafizenim, pro moznost sméfovani pouze uréité Casti
objemu zakladaného materidlu na reverzni vyloznikovy pas stroje, coz
umoziuje ¢astecné nebo Uplné propousténi materidlu skladkovym strojem,
bez jeho ulozeni na skladku (tzv. ,,propousténi) [1].

Odebirani materialu ze skladky - skladovany material (produkt) je
pomoci bezkomorového kolesa odebirdn z hromady a pomoci vysypky
kolesa usmérnovan na reverzni vyloznikovy pas stroje. Vysypkou ve sttedu
stroje se odebrany material sype na skladkovy dopravni pas prochazejici
dopadovym rostem stroje, kterym je odvadén ze skladky. Tato technologie
skladkového stroje pak umoziiuje pfisypavat odebirany material
k prochazejicimu materialu po skladkovém dopravnim pasu [1].

Universalni kolesovy skladkovy stroj tedy miize pracovat v péti reZzimech provozu:

uplné zaklddani (tzv. ,,depo*) dopravovaného materidlu skladkovym
dopravnim pasem na skladku,

uplné propousténi  (tzv. ,,propousténi) dopravovaného materidlu
skladkovym dopravnim pasem pies sklddkovy stroj bez zakladani,

kombinované castecné zakladani dopravovaného materialu skladkovym
dopravnim pasem na skladku a castecné propousténi dopravovaného
materialu skladkovym dopravnim pasem ptes skladkovy stroj bez zakladani
(tzv. ,,depo + propousténi‘),

odebirani (tzv. ,,redepo®) skladkovaného materialu ze skladky na prazdny
skladkovy dopravni pas,

kombinované castecné odebirani skladkovaného materidlu ze skladky a
jeho prisypavani k castecné propousténému dopravovanému materialu
skladkovym dopravnim pasem pies skladkovy stroj (tzv. ,redepo +
propousténi®‘) [1].

Existuji dva pracovni rezimy pro zakladani a odebirani, a to srpovita technologie a
pojezdova technologie. Pii pouziti srpovité technologii je pfi zastaveném pojezdu stroje
otaeno proménnou rychlosti vyloznikem stroje tak, aby sklddka méla pii zakladani
pozadovany zadany tvar a pii odebirani materidlu byl vykon stroje co nejvice
konstantni. Pfi kazdé reverzaci otaceni vylozniku dojde automaticky k pojezdu stroje
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otloustku "srpu" ukladaného materidlu. Pii pojezdové technologii Se pojizdi se
skladkovym strojem konstantni rychlosti po celém vybraném useku skladky, pticemz
vyloznik stroje je v pozadované poloze. Tento zplisob zaklddani a odebirani

v

skladovaného materialu je ale energeticky naro¢né;jsi.

Slozeni stroje je nasledujici: podvozek, pojizdéjici na kolejich, mezi kterymi je
veden prubézny skladkovy dopravni pds, ocelovd konstrukce, oto¢na vrchni stavba,
spodni stavba, kolesovy vyloznik, bezkomorové koleso, stfedni pylonu, vyvaZovaci
vyloznik, mezipas a smyckovy viiz.

Pohon kolesa, otaceni horni stavby a pohony pasovych dopravnikl je mozno osadit
elektromotory s ptrevodovkami, ale i hydraulickym pohonem s hydraulickou stanici

umisténou na hornim kruhovém nosniku. Pouze pohon pojezdu stroje je vzdy feSen
pomoci elektromotorti s pfevodovkami fizeny pomoci frekvencnich ménicu.

Stroj ma kabinu fidice umisténou na $pici vylozniku vedle kolesa, ktera mize byt
vyskové nastavitelnd podle potieb obsluhy.

Skladkovy stroj je standardné dodavan jako poloautomaticky s dohledem obsluhy.

Zakladani skladkovaného materidlu se déje Vv jedné nebo vice obdélnikovych
hromadach (sektorech) metodou zakladani Shell (tzv. ,,SH*), Cone Shell (tzv. ,,CS*),
Block (tzv. ,,BC*), Chevron (tzv. ,,CH®), Strata (tzv. ,,STR*) a Windrow (tzv. ,,WIN®)
[1]. Kombinace oto¢e (srpu) a pojezdu je na obrazku 19.

Werddagunk! i Werdagark! iecty

Langs Halkis

Obrazek 19: Kombinace otaceni (srpu) a pojezdu [8]
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2 NAVRH MERICICH ZARIZENI

V této casti se pojednava o vybéru senzori pro meéfeni geometrie a stavu
zakladaného materialu neboli skladky.

Pfi vybéru meéficich zafizeni je nutné respektovat podminky, ve kterych bude
méfici zafizeni umisténo a pii nichz bude operovat. Jelikoz se stroje, na nichz budou
snimace umistény, nachéazeji v exteriéru, budou na né plisobit povétrnostni vlivy, jako
jsou zmeény teplot, zmény pocasi, vlhkosti, tlaku apod. Pti pokladani nebo odebirani
zalozeného materidlu bude nariistat prasnost prostfedi, kterou budou muset snimace
ustat, a navic na né tato praSnost nesmi pusobit z hlediska kvality méteni. Prasnost by
neméla zkreslovat vysledek zmétené geometrie skladky.

2.1  Méreni stavu skladky

Stav skladky. Timto vyrazem je mysleno v jakém stavu se dand skladka nachazi
Z hlediska mnozstvi zalozeného ¢i odebraného materidlu (produktu). Zéaroven je tim
také mysleno, jaké kvality je zaloZzeny material. Napiiklad, pokud se jedna o uhli,
zjistuje se popelnatost daného objemu, z niz Ize pak urcit vyhfevnost. Pro stanoveni
takové kvality je ur¢eno nasledujici zafizeni.

2.1.1 Gamapopelomér GE 3000

Tento piistroj umoznuje méfit hodnoty obsahu nespalitelnych latek tzv. popeovin
vrealném ¢ase piimo na bézicim dopravnikovém pasu. Princip, na jakém
gamapopelomér funguje, vyuzivd metodu vyhodnocovani utlumu gama zéfeni o dvou
riznych energiich v zavislosti na obsahu nespalitelnych latek v uhli. Detektor je umistén
na nosném ramu nad dopravnikovym pasem. Detektor je slozen ze dvou radioaktivnich
zaticu uloZzenych v ochranném kontejneru, ktery je umistén pod dopravnikovym pasem,
a inteligentni matematickou jednotkou. Detekéni stupen je konstruovan tak, aby byla
zarucena maximalni bezpecnost osob, které se kolem zatizeni pohybuji. Méfici paprsek
radioaktivniho zafeni je smefovan kolmo k dopravnikovému pasu, takze pohyb osob tak
neni ni¢im omezen. Zatizeni obsahuje dotykovy display, kterym lze ovladat a sledovat
stav méfeného materiadlu. Ve skiiiice zafizeni jsou k dispozici komunikacni rozhrani,
analogové a digitalni vstupy a vystupy. K fidici jednotce 1ze pfipojit rizné zobrazovaci
termindly nebo vice gamapopeloméri. Naméfend data jsou automaticky archivovéana
pro zpétné zpracovani [9)].

Funkce popeloméru:

- Kontinualni vyhodnoceni popelnatosti a vyhievnosti uhli

- Sledovani proslého mnoZstvi paliva

- Sledovani vysky vrstvy méfeného média

- Mg¢feni za nastaveny ¢asovy usek (tzv. kumulovana hodnota)
- Blokovani méteni pfi zastavené technologii

- Pfedvolba kalibra¢nich zavislosti

- Rezim automatického spusténi
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Obrazek 20: Schéma gamapopeloméru [9]

2.1.2 Kontinualni pasova vaha

Kontinualni pasové jednovaleckové vahy, zde konkrétné typu MULTIBELT BEP,
slouzi ke kontinudlnimu proménnému méfeni sypkych materidli na pasovych
dopravnicich. Je mozné je pouzit pro dopravni vykony do 6 000 t/h. Maximalni pfesnost
je az do 0,5 %. Tyto vahy jsou koncipovany pro vestavbu do kontinualné pracujicich
pasovych dopravnikd. Pasova vaha zaznamenava, pfes snimac zatizeni, hmotnost
materialu na urcité ¢asti pasu, kde je nainstalovana. Pfes snimac rychlosti je pak méfena
rychlost pohybu pasu. Soucin téchto dvou zméfenych hodnot udava aktudlni dopravni
vykon. Integraci ptepravovaného mnozstvi ziskame dopravni mnozstvi. Chyby vazeni,
které se zde vyskytuji, byvaji udavany k okamzité¢ hodnoté prepravovaného mnozstvi a
byvaji az fadove vyssi nez u vah statickych [10].

Obrazek 21: Kontinualni pasova vaha, vpravo detail [10]
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Obrazek 22: Princip pasové vahy [11] —

Principialni schéma uspofadani pasové vahy je zobrazeno na obrazku 11. Okamzité
piepravované mnozstvi mizeme vypocitat pomoci nasledujiciho vzorce:

p=T2=T-1 oy (1)

kde q je zatiZeni pasu, | je délka dopravniku a V je rychlost dopravniku.

Celkové mnozstvi pfepravovaného materialu ziskame integraci piedchoziho vzorce:

M = [ Pdt [kg] (2)

pasu 400 — 2000 mm. Maximalni statickd chyba véhy se pohybuje okolo 0,1 %.
Provozni hodnoty chyb se pohybuji od 0,25 % do 2 %, zde zalezi na daném typu vahy,
materidlu a dalSich okolnostech. Dopravnik s pohybujicim se materidlem musi byt
v klidu, aby mohlo dojit ke spravnému meéfeni, proto se umistuji tyto vahy do
vzdélenosti 2 az 5 m od presypl nebo zacatku popt. konce pasu. Pokud je sklon pasu
prilis velky, dochdzi ktzv. virtudlnimu pohybu sypkého materidlu, a tak jeho
vicendsobnému vézeni, coz je zdrojem chyb. Tento pohyb bohuzel nelze nijak
zkalibrovat. Maximalni sklon se proto doporucuje v rozmezi 15° az 20°. Véhu lze
umistit i do pasu s proménnym sklonem, zde se pak pocita s korekénim koeficientem,
ktery je zavisly na daném sklonu pasu. Pro minimalizaci vlivli pasu na vazeni materialu
je nutné zajistit jeho konstantni napinani, nejlépe gravitacni (pruzinové je nestabilni).
Optimalni profil dopravniku je na obrazku 23 vlevo a nevhodny profil je na obrazku
vpravo. Rychlost pohybu pasu mize byt zaddna konstantné nebo miize byt snimana
instalovanym snimac¢em rychlosti, coz je samoziejmé presnéjsi [11].

0 a2 20° dobry
do 20" uspokajivy chyba milfe byt VA&7 ne? +1 %

Nedoporufuje se,

do 45" se nedoporucuje,
chyba miZe byt vetsi nef +1 %

Obrazek 23: Profily dopravnikd [11]
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Kalibraci pasovych vah lze provést nékolika zptisoby:

Nejjednodussim zptisobem je kalibrace statickym zdavaZim zavéSenym na vazni
most. Tato kalibrace je ovSem nejméné spolehliva. Lze takto nastavit relativné presné
staticky pfevodni koeficient, ale ne uz dynamické parametry.

Ptesnéjsi metoda je tzv. kalibracéni Fetézec, ktery se klade piimo na pas.

Firma, jez vlastni konkrétni vahu Multibelt BEP ma jesté vlastni metodu kalibrace.
Vyhodnocovaci jednotky Schenck disponuji programem, ktery umoznuje teoretickou
kalibraci zaloZenou na empirickych vztazich, ziskanych ptredchozimi zkuSenostmi.
U standartnich materialt a vah se dosahuje uspokojivych vysledk.

Nejpfesnéjsi metoda kalibrace je tzv. materidlova zkousSka, kterd je ale
komplikovana. Probihd zde mnoho nastavovani a ovéfovani kalibracnich parametri.
Kalibrace probihéd tak, ze se pieveze dané mnozstvi materialu, které bylo zvazeno
staticky a poté je pievezeno pres sefizovanou vahu. Méteni probihd minimalné 10 az 20
minut. Poté jsou parametry na zakladé¢ zméfenych vysledki zkorigovany. Postup |ze
opakovat az do uspokojivé shody. Metodu ale nelze pouzit pro pasy s vysokym
pfepravnim vykonem, protoze pievazeni i n€kolika tisic tun je vylouceno. U extrémné
dlouhych past byvaji také problémy, protoze trva velmi dlouho, nez se cely pas
vyprazdni [11].

Kontinualni pasova vaha je vybavena kompaktni vyhodnocovaci elektronikou
INTECONT PLUS pro kontinualni meéfici systémy. Vyhodnocovaci elektronika je
dodavana v provedeni urCeném pro zabudovani do panelu rozvadéce nebo vcetné vlastni
nasténné skiin¢ pro instalaci v mist¢ montaze. Obsluha zafizeni je umoznéna pies
klavesnici, rozdélené podle obsluznych a servisnich funkci. Pro zobrazovani vysledki je
na jednotce dvouradkovy display. Vyhodnocovaci elektronika je spojena s kontinualni
vahou pomoci specialniho méfticiho kabelu. Pro pfipojeni vyhodnocovaci elektroniky do
nadfazeného systému slouzi komunika¢ni moduly ve standardech — Modbus 3964 R
(S5) - zde, Profibus DP, DeviceNET, Ethernet MODBUS/TCP, Ethernet/IP [12].

Mg¢fici zatizeni pasové vahy s valeCkovou méfici stolici je umisténo piimo na
pasovém dopravniku. Vyhodnocovaci elektronika INTECONT PLUS bude umisténa
Vv elektro rozvodné pfislusného pasového dopravniku, viz obrazek 24. PienaSend data
Z méfeni pasové vahy:

- Dopravované mnozstvi po pasovém dopravniku [tuna/hod.]
- Celkové proslé mnozstvi pies pasovou vahu [tuna]

- Porucha (stav méteni) pasové vahy

- Stav komunikace s pasovou vahou (Korektni/Porucha)

—‘q ' 445 bs

Obrazek 24: Vyhodnocovaci elektronika Intecont Plus [12]
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PD... Propojovaci méfici kabel
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Chod PD
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INTECONT PLUS '

Napajanl
230VAC, 50 Hz

Technologicka sit' systému sbéru

v dat systému fizeni skladkovani
. Rozvodna PD...

Obrazek 25: Schématické propojeni kontinualni vahy se systémem fizeni [1]

Datova a napajeci kabelaz gamapopeloméru
- >

Z

Ridici stupei GE3000

I

PLCsbéru 3
dat gﬁs) .
-

! Chod PD...
Detekéni stupeit GE3000 ' .

<&—» Modbus, komunikace s PLC

Technologicka sit' systému sbéru
dat systému fizeni skladkovani

Rozvodna PD...
Obrazek 26: Schématické propojeni gamapopeloméru se systémem fizeni [1]

2.1.3 Sick Bulkscan

Tretim typem méficiho zafizeni pro zjisténi stavu skladky je snimac spolecnosti
Sick. Tento snima¢ dokdze métit objemovou kapacitu v podstaté jakéhokoliv sypkého
materidlu na dopravnikovych pasech a dokdze tak urcit objem materialu, ktery je
uskladnén. Métené hodnoty z takového snimace mohou byt pak uzite¢né pro kontrolni a
regulacni uc€ely. Princip méfeni tohoto snimace je nésledujici:

LMS senzor (ilustrovan na obrazku 27) pracujici na principu tzv. time-of-flight
meéfeni, coZ je jednoduse méteni doby letu - zde méticiho paprsku. Pulsovany laserovy
paprsek, ktery je hlavnim ¢initelem meéteni, narazi na objekt - zde urcity typ sypkého
materidlu a poté se odrazi zpét ke zdroji, kde je registrovan. Cas, mezi vyslanim a
prijetim paprsku, je pfesné imérny vzdalenosti mezi snimacem a méfenym objektem.
Kontury snimaného objektu jsou urceny ze sekvence piijatych impulst. Paprsek,
emitovany snimacem, je odchylovan pomoci rotujiciho zrcatka, a tak je mozné méfit
rozsah celého materidlu na dopravnikovém pasu ptesné, jak je zobrazeno na obrazku 28

[18].
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Obrazek 27: Programové rozhrani [18]

Data ze snimace jsou pienasena do vyhodnocovaci
jednotky LMI pfes sériové rozhrani RS422. Objem
¢i kapacita materialu na dopravnikovém pase miize
byt vyhodnocovdna kdykoliv, ovSem aZ pii
spolupraci s dal§imi informacemi, jako je rychlost
dopravnikového pasu (analogova nebo digitalni
hodnota) nebo hustota dané¢ho sypkého materialu

I - Y 4., 20mA | Switching input
el il Impulsn oupait

Obrazek 29: Diagram systému [ 18]

Obrazek 28: Umisténi snimace [18]

(analogova hodnota). Na obrazku 29 je zndzornéno rozhrani programu snimace
Bulkscan, kde si Ize vSimnout aktualné snimanych dat — aktudlni objemovy ,,pritok*

[m*h] v [mA], aktualni vykon pasového dopravniku [t/h] v [mA], objem [m?] [18].

Ol wpoiky (Ensfiy)

hromady skiidky

ik Peany vEoiku
bufiby) Fromady sklbdky
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hrgemacly skidiy v3
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-

-
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Obrazek 30: Zakladni definice vzorku v hromad¢ [1]
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2.2  Méreni geometrie skladky

Pii méfeni geometrie skladky je nutné si ujasnit, co znamend geometrie. Stanovime
si zakladni prostorovou objemovou buiiku hromady skladky, je zobrazena na obrazku
27. Je tedy tfeba meéfit zakladani rozméry v ose ,, X“, ,,Y*“ a ,,Z%, a protoze budou

jednotlivd méfeni probihat v urCitém méficim intervalu (naptf. 1 minuta),

musime

meétfené veli¢iny zaklddané geometrie vzorku (buiiky) vykazovat na zacatku a konci
méficiho intervalu. Pro jednotlivé metody zakladani skladkovaného materialu

(produktu) stanovime pottebné métené veli¢iny zakladané geometrie.

Tabulka 10: Legenda k obrazku 30 - Zakladni definice vzorku v hromad¢ [1]

Rozmér, popis Oznacvem
rozmeru
Posun paty Cela hromady ke vztaznému bodu skladkového stroje v ose ,X“ [m] 1
Vzdalenost Cela vzorku (bunky) ke vztaznému bodu skladkového stroje v ose ,X“ [m] 12
Délka vzorku (buriky) v ose ,X“ [m] 13
Posun paty boku hromady ke vztaznému bodu skladkového stroje v ose ,Y* [m] sl
Vzdalenost osy Cela vzorku (bunky) ke vztaznému bodu skladkového stroje v ose ,,Y* [m] s2
Sitka zakladny vzorku (buriky) v ose ,Y“ [m] s3
Vyskovy posun Urovné plané (paty hromady skladky) ke vztaznému bodu skladkového
stroje v ose ,,Z“ [m] vi
Vzdalenost zakladny vzorku (bunky) ke vztaznému bodu skladkového stroje v ose ,,Z“[m] v2
Vyska vzorku (bunky) v ose ,Z“ [m] v3
Uhel svirajici ¢elo vzorku (buriky) se zékladnou vzorku (butiky). Hodnota = 90 (o). al
Uhel svirajici bo¢ni plocha vzorku (buriky) se zékladnou vzorku (buriky). Hodnota = W

sypny Uhel materialu (o).

Shell (SH) — samostatny kuzel
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Obrazek 31: Definovany objem pro Shell [1]
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Cone Shell (CS) — podélna kuzelova skorapka

Jid dfive zalofeny produlkt na hromadé skladky,
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Obrazek 32: Definovany objem pro Cone Shell [1]

Block (BC) — obloukova kuZelova skorapka
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Obrazek 33: Definovany objem pro Block [1]
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Chevron (CH) — Krokev
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Obrazek 34: Definovany objem pro Chevron [1]

Strata (STR) — boéni vrstvy
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Obrazek 35: Definovany objem pro Strata[1]



Windrow (WIN) a Presypané Windrow (PWIN) — Fadky a presypané radky
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Obrazek 36: Definovany objem pro Windrow a Piesypané Windrow [1]

2.2.1 Mérené veli¢iny
Abychom mohli spravné vybrat ¢idla pro méfeni, je nutné znat veliiny, které
budeme méfit v technologii skladkovani. Zde jsou uvedeny vsechny potiebné veliciny,

které je nutné zm¢éfit, pro stanoveni geometrie skladky. Nyni zde neni rozvedeno, kde
konkrétn¢ bude uvedené méfeni pottebné, uvedeno bude pozdéji.

- Mg¢feni thlu otoce vylozniku stroje od nulové polohy — ptfedpokladejme
bud’ analogovy vystup méficiho zafizeni (Cidla) nebo digitalni informaci
urcitého induk¢niho ¢idla s napo¢tem pulst proti mechanické clon¢ = thel
otoce. V kazdém ptipad¢ jedno ¢idlo s indikaci vychozi/kalibracni polohy.

- Meg¢feni whlu zdvihu vylozniku stroje od horizontalni roviny -—
predpokladejme bud’ analogovy vystup méficiho zatizeni, nebo digitalni
informaci urc¢itého induk¢niho ¢idla s napoétem pulsi proti mechanické
clon¢ = uhel zdvihu. V kazdém piipadé¢ jedno <¢cidlo s indikaci
vychozi/kalibra¢ni polohy.

- Mecfeni pojezdu zakladaciho =zafizeni podél hromady skladky —
pfedpokladejme bud’ analogovy vystup méficiho zatfizeni, nebo digitalni
informaci urc¢itého induk¢niho ¢idla s napoétem pulsi proti mechanické
clon¢ = podélna vzdalenost. V kazdém piipad¢ jedno cidlo s indikaci
vychozi/kalibraéni polohy.

- Mg¢feni vysky zakladaného materidlu.
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- Mg¢feni pti¢ného pojezdu pojezdového dopravniho pasu — predpokladejme
bud’ analogovy vystup méficiho zafizeni, nebo digitalni informaci urcitého

induk¢niho ¢idla s napoétem pulst proti mechanické cloné = piicna
vzdalenost. V kazdém piipad¢ jedno cidlo s indikaci vychozi/kalibra¢ni
polohy.

- Informace o sméru pohybu pti¢ného pojezdu pojezdového dopravniho pésu.

- Mg¢ifeni uhlu otoCe mostu odbérového zatfizeni od nulové polohy —
predpokladejme bud’ analogovy vystup méficiho zatizeni, nebo digitalni
informaci urc¢itého induk¢niho ¢idla s napoétem pulsi proti mechanické
clon¢ = tuhel otoe mostu. V kazdém piipadé¢ jedno cidlo s indikaci
vychozi/kalibra¢ni polohy.

- Méfeni vzdalenosti hrabaciho mostu od osy skladky — ptedpokladejme bud’
analogovy vystup meéficiho zafizeni, nebo digitalni informaci urcitého
indukéniho ¢idla s napoctem pulstt proti mechanické cloné = vzdalenost.
V kazdém piipadé jedno Cidlo s indikaci vychozi/kalibra¢ni polohy.

- Méfeni uhlu zdvihu hrabacich bran od horizontdlni roviny (tato hodnota
bude meétena, pokud mize dojit ke zméné¢ thlu sklonu hrabacich bran) —
predpokladejme bud’ analogovy vystup méficiho zatizeni, nebo digitalni
informaci urc¢itého induk¢niho ¢idla s napoétem pulsi proti mechanické

clon¢ = uhel zdvihu. V kazdém piipadé¢ jedno <¢cidlo s indikaci
vychozi/kalibra¢ni polohy.
- Méfeni pricné vzdalenosti hrabactho mostu — ptredpokladejme bud

analogovy vystup meéficiho zafizeni, nebo digitalni informaci urcitého
indukéniho ¢idla s napoctem pulsit proti mechanické cloné¢ = pfticna
vzdalenost. V kazdém piipad¢ jedno cidlo s indikaci vychozi/kalibracni
polohy.

- Me¢feni podélné vzdalenosti hrabaciho mostu od zacatku skladky —
predpokladejme bud’ analogovy vystup méficiho zatizeni, nebo digitalni
informaci urc¢itého induk¢niho ¢idla s napoétem pulsi proti mechanické
clon¢ = podélnd vzdalenost. V kazdém piipadé¢ jedno cidlo s indikaci
vychozi/kalibra¢ni polohy.

- Meg¢ifeni thlu zdvihu Skrabkového fetézu od horizontalni roviny —
predpokladejme bud’ analogovy vystup méficiho zafizeni, nebo digitalni
informaci urc¢itého induk¢niho ¢idla s napoétem pulsi proti mechanické
clon¢ = thel zdvihu. V kazdém piipadé¢ jedno <cidlo s indikaci
vychozi/kalibra¢ni polohy. [1]

Radarova cidla

Tato ¢idla budou uréena pro méfeni vysky hromady. Radarova jsou pro nasi
aplikaci idedlni, protoZe na né¢ nema vliv prasnost prostiedi, kterd se zde vyskytuje. Jsou
to ale jedny z nejdrazsich cidel na trhu, a proto to nebudou jedina navrzena ¢idla pro
zjisténi vysky hromad. Spravny nazev pro tyto snimace je ,,radarové hladinomeéry*, jsou
urceny ke snimani vysky hladiny nejen sypkych materialti. PouZzivaji kontinudlniho
rezimu s linedrni ¢asovou zménou kmitoCtu. SméSovanim odrazené a vyslané viny
vznikne signal, jehoZ frekvence je funkci ¢asového zpozdéni, tj. méfené vzdalenosti.
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2.2.2 Sitrans LR560

Je to bezkontaktni hladinomér, pracujici na
principu frekvenéni modulace kontinudlni
viny FMCW. Hladinomér ma dvouvodi¢ové
pfipojeni a dosah az 100 metri. Pii své
Cinnosti  vysila uzky kuzelovy paprsek
svrcholovym uwhlem 4°, coZz umoziuje
minimalizaci rusivych odrazti od stén a
vnitinich konstrukci v sile. Pfistroj tak lze
instalovat na téméf libovolné misto na
stteSe sila. Nicméné podle informaci
pracovniki  firmy Siemens lze tento
hladinomér pouzit i do otevienych prostor,
jelikoZ spliiuje normu EN 302 729. Jeho pracovni v
frekvence je 78 GHz, coz umoziuje, diky kratké ) oo
vinové délce, kvalitni odraz od sypkych materiali, ~ OPrazek 37: Sitrans LRS60[13]
které maji i velmi strmé sypné tihly. Snima¢ ma nahofe maly display s privodcem,
pomoci néhoZ lze nastavit snima¢ béhem kratké doby. Na dalku se konfiguruje a
diagnostikuje v softwarovém prostiedi Siemens Simatic PDM (Process Device
Manager), Emerson AMS nebo PACTware, vse s pouzitim modulu Siemens DTM
(Device Type Manager). Vyhodou také je, ze nevyzaduje zadné dodateéné sefizovani.
Podporuje také rozhrani Profibus PA, které budeme pouzivat v nasi aplikaci. Snimac se
dodava i s ¢ockovou anténou uzpisobenou k malé nachylnosti na usazeniny. Pfi silné
ulpivajicich sypkych materiadlech lze vyuZzit vestavéné profukovaci zatfizeni. Pro piipad
potieby je k dispozici stavitelnd pfiruba umoziujici nasmérovat métici paprsek na
potiebné misto [13].

2.2.3 Sitrans LR460

Je to radarovy snima¢ vysky hladiny, pracujici na
principu FMCW o pracovni frekvenci 24 GHz. Je urcen pro
obzvlast’ slozité aplikace v oblasti sypkych materiald, je také
odolny vici extrémni prasnosti nebo vysokym teplotam a ma
dosah az 100 metrd. Snima¢ dokaze méfit hladiny mnohych
druhli sypkych materiald, napt. cementového prachu, popilku,
sadry, mouky, obili, agregati ¢i plastii. Pro zamezeni zeslabeni
radarového signalu, pouziva ptistroj pfi snimani vysky hladiny
elektromagnetické viny. Software Process Intelligence
automaticky rozezna zménu sypného uhlu materidlu a zmény
fyzikalnich vlastnosti sila. Snimac lze ovladat pomoci privodce pro
rychly start nebo vzdalené pomoci softwaru Simatic PDM.
Spolehlivé méfeni umoziuje mala trychtyfova anténa o priméru 100
mm, parabolickd anténa neni potfeba. Snimac Ize také lehce
nasmeérovat, pokud je potieba, pomoci pfiruby. Na ptani lze piistroj
vybavit protiprachovou ochranou a samocistici oplachovaci

piipojkou, které anténu chrani pfed usazovanim materialu [14].
Obrazek 38: Sitrans LR460 a
LR260 [14]



2.2.4 Sitrans LR260

Dalsi variantou je snimaé¢ Sitrans LR260, ktery ma velmi
podobné vlastnosti jako LR460. Dokaze také pracovat
v extrémnich podminkach (prasnosti, teplotach,...). Snima¢ ma ”
ovSem o néco horsi parametry, ale proto je také levnéj$i. Pracuje na
vyssi frekvenci, 25 GHz. Jeho dosah je mensi, pouze 30 metra. .
Ostatni vlastnosti jsou srovnatelné s LR460.

2.2.5 Vegapuls SR68

Vegapuls SR68 bude také jedna z moznosti mezi radarovymi
snimaci. Je urCen pro meéfeni vysky hladiny sypkych materiadlt
Vv narocnych podminkach (tlak, teplota, plyny ¢i prach). Vyuziva
kratké mikrovinné impulsy s frekvenci C nebo K-pasma. Jeho méfici
rozsah je 30 metrt. Pouziva dvouvodiCovy, CtyfvodiCovy vystup i
digitalni verzi, a to Profibus PA. Nastavovani snimace je mozné
pomoci modulu s displegiem PLICSCOM nebo pomoci PC s vyuzitim
programu PACTware a odpovidgjicich ovliada¢a DTM [15].

Obrazek 39: Vegapuls
SR68[15]

7/ Vm
Ultrazvukova cidla
Ultrazvukova ¢idla pouzivaji k méfeni ultrazvukové vinéni. Méfeni spociva ve
vyslani ultrazvukového vinéni ze snimace, snima¢ ¢ekd, nez se odrazend vlna vrati a

poté podle Casového intervalu, po jakou vlna letéla tam a zpét ke snimaci vypocita
vzdalenost méfeného objektu.

- 2.2.6 SitransLU

) Snimac se prezentuje jako nejekonomictéjsi feSeni a pro nas

i také nejvhodnéjsi pro méteni vysky hladiny sypkych materidlt ve

. venkovnim prostfedi. Snima¢ dosahuje méfici vzdalenosti az 12

, metrtl, coz je dostadujici. Uhel snimaciho svazku je 10°, provozni

BT teploty jsou od -40 az do 85 °C. Vystupy je mozné sbirat pomoci

$ sbérnice Profibus PA nebo analogoveé. Snima¢ ma také vysoky

i pomér signalu k Sumu a automatické potlaceni faleSného echa, coz
by mohlo byt vyuzitelné v naSem prasném prostiedi [16].

Obrazek 40: Sitrans LU [16]

2.2.7 Reflexni snima¢ Turek

Ultrazvukovy snima¢ Q45ULIUG4ACRQ6 firmy Turek neni uréen pro méfeni
vysky hladiny hromady. Snima¢ je mozné umistit 1 metr nad pasovym dopravnikem,
atak mize pomahat méfit mnoZstvi uhli dopravujicich se po pase. Zméfi vrstvu uhli, ze
které se pak vypocita kone¢né dopravované mnozstvi. Je to jedno z moznych feseni,
které¢ by mohlo dopliovat gamapopelomér na pasovém dopravniku.



Méreni pojezditi a zdvihu

Pro kompletni méfeni geometrie hromad je nutné jesté¢ méfit jiz vyse zminéné uhly
otoci, pojezdy zakladacich zafizeni, Gthly zdvihti vylozniki a dalSich. Pro oto¢ a zdvih je
mozné pouzit absolutni inkrementalni snimac, ktery lze pfipojit k fidicimu systému
prostiednictvim komunikace (Profibus, Profinet, apod.). Tyto snimace v sobé¢
uchovavaji neustdle svou hodnotu natoCeni a neztraceji ji pii vypadcich napéti, pfi
pohybu stroje bez fidiciho systému (dob¢hy pii zastaveni vlivem vypadku fizeni -
vypadek napdjeni). Méfeni je tieba doplnit referencnim bodem s referencni hodnotou,
pii velmi ptesnych strojich se pouzivaji specidlni mzikové mechanické snimace
Spatiicnou mechanikou. Pro fizeni tézebniho stroje vystatime s malym indukénim
snimacem s mensSim dosahem aktivace kovovou casti. Tento snima¢ musi byt
Vv nalezitém drzaku pro velmi jemné nastavovani (ucelem je zvolit takovy snimac, ktery
bude dosahovat co nejvétsi piesnosti opakovani spinaci funkce). Pfitomnost
referen¢niho snimace je rovnéz velmi potiebna v ptipad¢, kdy dochazi k vymeéné
vadného meticiho komponentu za novy (jsou to absolutni snimace, takze budou mit na
vystupu jiné udaje).

U pojezdu stroje je stav takovy. Mezi kolem a koleji muze dojit k prokluzu, a tim
i ke zkresleni méfeného tdaje. Nicméné, rovnéZz lze pouziti stejného prvku, jako
v predeslych piipadech. Provozovatel vzdy uvita, kdyz se mu na stroji opakuji stejné
prvky. Pfi pouziti inkrementalniho odméfovani velmi zalezi na konstrukénim feSeni
méieni. To znamena, mit spravné instalované ¢idlo na pojezdu stroje. Plati urcita
pravidla, jako umisténi na nehnané napravé. ProtoZze pojezdy stroje jsou velmi dlouhé,
je nutné mit v prubéhu drahy dalsi referencni body (srovnavaci body). Tyto byvaji
realizovany vétSinou néjakymi béznymi prostfedky, ale s ohledem na prostfedi prace a
podminky tézkého pramyslu. Muze se jednat o kovové ¢asti v kolejisti, které jsou pak
snimané indukénimi snimaci v podvozku stroje. Je ale lepsi, aby to byly pfinejmensim
alespon dva snimace, které musi byt aktivovany soucasné¢ (vyloucen vliv nechténé
aktivace od povalujiciho se Srotu v kolejisti). Témito snimaci je pak kontrolovana
méfena hodnota pojezdu se skuteénou hodnotou pojezdu. Pojezd mize mit napi. 1 km.
Kazdych 50 m (100 m nebo kolik si zvolime) se pak instaluji clony pro snimace, podle
kterych se pojezd vzdy pickalibruje. Pokud se pii této operaci vyskytne pfijatelna
chyba, coz je u takového stroje nékolik desitek centimetrii, tak se daj dopiesni a méii
se dale. Pokud je vSak rozdil mnohem vétsi, tak se vyhlasi v takovém piipad¢é porucha -
chyba méieni. Takovy rozdil jiz miize nastat jen v piipad¢€, ze néjaky prvek v fetézci
méieni nepracuje spravné. U téchto stroji byvaji v mistech referen¢nich bodu udaje
s tabulkami metra (obsluhy stroji potfebuji mit né¢jaky nezavisly udaj o poloze v ramci
skladky). Pii ztraté pozice z jakéhokoliv divodu pak stroj jede na nejblizsi srovnavaci
bod (vzdy vSak musi najizdét v jednom piedepsaném sméru, ktery je urcen v provoznim
navodu) a na ném zastavi. Obsluha pak pfes termindl vlozi do systému skute¢nou
polohu tohoto bodu a dalsi provoz muze pokracovat. Bylo vybrano ¢idlo, nebo spiSe typ
¢idla, ktery pfedstavuje zastupce dané kategorie, protoze Cidel tohoto typu je nepieberné
mnozstvi a v prubéhu zkouSeni a dalSich nezbytnych tukonii v pfipravé projektu,
muzeme vybrat jiné, které by mohlo byt vhodnéjsi. K tomuto ucelu tedy bude slouzit
nasledujici ¢idlo [1]:
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2.2.8 Sick ATM60

Rotac¢ni, absolutni, viceotdCkovy snima¢ ma moznost pfipojeni pomoci sbérnice
Profibus PA 1 mnoha jinych. Disponuje rozliSenim 26 bitt,
které¢ miize byt v budoucnu ptenastaveno dle potieby. Je
mozné jej  pfipevnit k servomotoru  skrz
servopiirubu a k mnoha dal$im rozhranim,
pomoci vybranych adaptérii. Povolené radialni
zatizeni je 300 N, axialni je 50 N. Po
pfipevnéni k méfenému rozhrani ma kryti
dielP67.

Obrézek 41: Sick ATM60 [17]

W e r

2.3 Umisténi méricich zarizeni

V této Casti je vyznaceno, kde budou snimace stavu a geometrie skladek umistény.
V predchozich kapitolach uz byla naznacena néktera mista jejich umisténi, zde bude
umisténi upfesnéno a graficky znazornéno.

2.3.1 Umisténi senzoru stavu skladky

Umisténi senzorl stavu skladky bylo uz uvedeno vyse pii popisu kontinualni vahy
a gamapopeloméru. VSechna tato meéfici zafizeni se umistuji nad dopravnikovy pas.
Konkrétnéj$i umisténi je az podle dané aplikace. Obecné lze uréit umisténi téchto
meéficich zatizeni nasledovné:

- Na vstupnich dopravnich pasech do technologie skladkovani.

- Na vystupnich dopravnich pasech z technologie skladkovani.

- Na vstupnich dopravnich pasech do technologie skladky.

- Na vystupnich dopravnich pasech z technologie skladky.

- Na dopravnim pasu na vylozniku universalniho skladkového stroje.

Umisténi je tedy ilustrovano na obrazcich 20 a 21.

2.3.2 Umisténi senzori geometrie

Umisténi snimact, méficich pojezdy, bude, jak uz bylo zminéno vyse, na nehnané
napravé, aby nedochézelo k prokluziim a bylo tak zajiSt€no presnéjsi méteni. Umisténi
snimacli méficich Uhly zdvihu a otoce bude na konstrukeci skladkového stroje ve
vhodném misté dle konkrétni konstrukce skladdkového stroje.

Snimace méfici vySku hromady budou umistény na konci vylozniku skladkového
stroje (zakladace), a to kazdé z jedné strany (tedy dvé), viz obrazek 39. Tyto snimace
budou umistény na konstrukci, ktera bude polohovatelna pomoci servomotorti, které
budou natacet s konstrukci snimact, a tak i se snimaci vysky hromady. Toto feSeni je
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Z dtivodu nastavitelné vysky vylozniku, ktera se pii zakladani bude ménit v zavislosti na
mnozstvi nasypaného materialu na hromad¢ skladky. Toto feSeni piedpoklada
dodrzovéani technologické kéazné¢ zakladani obsluhou skladkového stroje, tedy
dodrzovani sypné vysky vylozniku skladkového stroje. Informace o natoCeni snimacu
pujdou k servomotorim od snimact thlu (vysky) vylozniku skladkového stroje.

Snimace métici vysku hromady u portadlovych zakladacich zatizeni a zakladacich
(shazovacich) vozii budou umistény napevno, tedy bez polohovani. U portalovych
zakladacich zafizeni budou instalovany dva snimace, kazdy na jedné strané
pojezdového zakladaciho pasu. U zaklddacich (shazovacich) vozii budou instalovany
dva snimace, kazdy na jedné stran¢ pojezdového zakladaciho (shazovaciho) vozu.

P - ~—

Dvé polohovatelna Gidla,
kazdeé z jedné strany
vylozniku,

Obrazek 42: Umisténi snimacd méticich vysku hromady na konci vylozniku
skladkového stroje (zakladace) [1]
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3 NAVRH ALGORITMU PRO MERENI

3.1 Instalovana mérici zarizeni

Ke stanoveni systému sbéru dat z jednotlivych technologii skladkovani kusovitych
materidlti u¢inime rozdéleni technologie na dvé ¢asti:

- Technologie ptisunu, odsunu a expedice skladkovaného materialu, ktera bude pro
vSechny technologie vlastnich skladek totozna.

- Navazujici konkrétni technologii skladky — budou zvoleny ¢tyii zakladni typy
technologii skladek, kdy vstupem na skladku bude vzdy pasovy dopravnik PD41 a
vystupem ze skladky pasovy dopravnik PD45:

- Kruhové skladka

- Podélné skladka (osazeni neuniversalnimi skladkovymi stroji)

- Podélna skladka (osazeni dvéma universalnimi skladkovymi stroji)

- Podélna skladka (skladkovany produkt je uloZen v kultivované jame - boxu)

Uvedené technologie obsahuji tato zafizeni:

- pasové dopravniky (oznaceni PD),

- vysuvové hlavy (oznaceni VH) - zafizeni pro pfesunuti toku materialu na
jiny pasovy dopravnik. V nekterych ptipadech umoziuji sypani na dva
nasledujici pasové dopravniky v daném dé€licim poméru.

- zakladaci zatizeni na hromady skladky (oznaceni ZZ7),

- odebiraci zatizeni z hromad skladky (oznaceni OZ),

- universalni skladkové stroje (oznaceni USS),

- kolgje— expedice (nakladka) vagony na kolejich,

- auta-— expedice (nakladka) ndkladnimi auty.

Sbér potiebnych dat z technologie skladkovani bude proveden pomoci fidicich
systétmti PLC, které budou umistény V jednotlivych elektro rozvodnach technologie
skladkovani. Tyto elektro rozvodny jsou znazornény V technologickych schématech.
Jednotlivé fidici systémy sbéru dat po elektro rozvodnach budou propojeny
technologickou komunikac¢ni siti systému sbéru dat s komunika¢nim protokolem
Ethernet. Technologicka komunika¢ni sit’ bude zakoncena fidicim (komunika¢nim) PC
technologické sité, které bude poskytovat snimand data dale do databaze MS SQL
serveru fidiciho systému skladkovani. Programova Cast je psana v prostfedi Siemens
TIA Portal V12 pro procesory S7-300 jazykem STL.

Pokud bude méfici =zafizeni instalovano Vtechnologii skladkovani, bude
vyhodnocovaci jednotka méficiho zatizeni, resp. ¢idla, umisténa v piislusné elektro
rozvodné technologie skladkovani [19].

Nadale je zde, v ramci diplomové prace, uvedena podrobnéji pouze technologie
podélné skladky osazené dvéma universalnimi skladkovacimi stroji. Dalsi technologie
jsou postaveny obdobnym zpusobem.
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3.1.1 Podélna skladka osazena dvéma universalnimi
skladkovacimi stroji

Tato technologie obsahuje nasledujici technologicka zatizeni:

Technologie vstupu technologie skladky — PD41, VH41.
Technologie vystupu technologie skladky — PD45.
Technologie skladky — PD42, PD43, PD44.
Technologie zakladani a odebirani

- Universalni kolesovy skladkovy stroj USSI,

- Universalni kolesovy skladkovy stroj USS2.

Popis mozné nastaveni technologie:

VHA41 na
- PDA43,
- PDA42,
- PDA43 + PDA42 (nastavitelny délici pomér) [19]

Instalovana mé¥ici zarizeni v technologii pasové dopravy:

Rotac¢ni absolutni viceotaCkovy snima¢ ATM60:

VH41 — méfeni pojezdu (nastaveni) vysuvové hlavy. Kalibra¢ni induk¢ni
¢idlo snimace ATM60.

Zakladaci a odbérové zatizeni — méfeni uhlu otoce vylozniku stroje USS1 a
USS2 od nulové polohy. Kalibra¢ni indukcni ¢idlo snimace ATM60.
Zakladaci a odberové zatizeni — meteni uhlu zdvihu vylozniku stroje USS1
a USS2 od horizontalni roviny. Kalibra¢ni induk¢ni ¢idlo snimace ATM60.
Zakladaci a odberové zatizeni — méfeni pojezdu stroje USS1 a USS2 podél
hromady skladky. Kalibracni induk¢ni ¢idlo snimace ATM60.

Zakladaci a odbérové zatizeni — méfeni pojezdu (nastaveni) déliciho Stitu.
Kalibra¢ni induk¢ni ¢idlo snimace ATM60.

Radarové ¢idlo SITRANS LR560:

Zakladaci zafizeni — méfeni zakladané vysky materialu na hromadu
skladky. Umisténi c¢idla na levé strané konce vyloZniku zakladaciho
zatizeni.
Zakladaci zafizeni — meéfeni zakladané vysky materialu na hromadu
skladky. Umisténi ¢idla na pravé stran¢ konce vylozniku zakladdaciho
zatizeni.

V tomto ptipadé technologie sklddkovani bude zména v instalovanych
kontinudlnich pasovych véhach:

pasovéd vaha nebude instalovana na PD 41, ale na zacatku pasu PD 43,
vyhodnocovaci jednotka bude umisténa v rozvodné PD41,

pasovd vaha bude instalovdna na zacatku pasu PD 44, vyhodnocovaci
jednotka bude umisténa v rozvodné PD42,
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- pasova vaha bude instalovana na pasovém dopravniku na vylozniku
universalniho skladkového stroje USSI1, vyhodnocovaci jednotka bude
umisténa v rozvodné universalniho skladkového stroje USS1,

- pasova véha bude instalovana na pasovém dopravniku na vylozniku
universalniho sklddkového stroje USS2, vyhodnocovaci jednotka bude
umisténa v rozvodn¢ universalniho skladkového stroje USS2.

V tomto piipadé¢ technologie skladkovani bude navic instalovany kontinudlni
gamapopelomér:

- gamapopelomér (detekcni stupeii) bude instalovan na pasovém dopravniku
na vylozniku universalniho skladkového stroje USS1, vyhodnocovaci
jednotka (fidici stupent) bude umisténa v rozvodné universalniho
skladkového stroje USSI,

- gamapopelomér (detekcni stupeii) bude instalovan na pasovém dopravniku
na vylozniku universalniho skladkového stroje USS2, vyhodnocovaci
jednotka (fidici stupeit) bude umisténa v rozvodné universalniho
skladkového stroje USS2.

Instalované elektro rozvodny v technologii pasové dopravy:

- PD41,

- PD42,

- PD43,

- PD44,

Universalni skladkovy stroj USSI,
Universalni skladkovy stroj USS2. [19]
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Obrazek 43: Podélna skladka osazena dvéma universalnimi skladkovacimi stroji [20]
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3.1.2 Specifikace prenaSenych dat

skladkového stroje

0

provozu

a praci

Ridici systém PLC sbéru dat z universalniho skladkového stroje je komunikaéné

pfipojen do technologické sit¢ sbéru dat systému skladkovani pomoci Ethernetu.
Informace jsou ukladany v jednominutovych datovych vzorcich (zaznamech), které
odpovidaji jednomu zaznamu v tabulce databaze — méfici vzorkovany interval je jedna
minuta [19].

skladkovani pienaseji nize uvedené informace:

Tabulka 11: Tabulka piena$enych informaci [19]

Z tidiciho PLC systému sbéru dat z universalniho skladkového stroje se do systému

Signal

Rozsah

Jednotky

Oznaceni

AO1

Identifikacni (poradové) Cislo skladkového stroje.

>=0

ID_USS

AO2

Stav skladkového stroje. Informace z komunikace
z PLC fidiciho systému skladkového stroje.

0-4

ZAR_STAV

AO3

ReZim prace skladkového stroje. Informace
z komunikace z PLC fidictho systému skldadkového
stroje.

0-5

TECHREZIM

AO4

ReZim ovladani stroje. Informace z komunikace z PLC
fidiciho systému skladkového stroje.

OVLREZIM

AO5

Délici pomér na stitu sklddkového stroje. Vyznamna
informace pro rezim prace skladkového stroje -
zakladani (depo) s ¢astecnym propousténim: polozka
obsahuje pocet desetin z celku, ktery se sype na
dopravni pas vylozniku stroje, pokud dochazi
k rozsypavani na dopravni pds na vylozniku stroje a
dale na prlibézny pas skladkovym strojem. Napf. pfi
sypani 3/10 z celku na dopravni pas na vylozniku
stroje se zapiSe do polozky hodnota "3", nebo pfi
kompletnim sypani celku na dopravni pas na
vyloZniku stroje se zapiSe do polozky hodnota "10".
Vyznamnd informace pro rezim prdace skladkového
stroje - odebirdni (redepo) s c¢asteCnym
propousténim: polozka obsahuje pocet desetin
z celku, ktery se ptisypava z dopravniho pasu
vyloZniku stroje, pokud dochdzi k pfisypavani na
prabézny pas skladkovym strojem. Napf. pfi
prisypavani 3/10 z celku na pribézny dopravni pas
skladkovym strojem se zapiSe do polozky hodnota
"3", nebo pri kompletnim sypani celku z dopravniho
pasu na wvyloiniku stroje se zapiSe do polozky
hodnota "10".

Informace z komunikace zPLC Fidictho systému
skladkového stroje.

ZAR_POM

AO6

ZpUsob zaklddani nebo odebirdni skladkovym

ZPUSZAKLAD
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strojem. Informace zkomunikace zPLC fidiciho
systému skldadkového stroje.

AO7

Pojezd — podélnd poloha osy stroje od zacatku
skladky v [m]. Méfena a vyhodnocend informace
v PLC sbéru dat.

0-1000

POJEZD

AO8

Smér pojezdu skladdkového stroje. Méfend a
vyhodnocend informace v PLC sbéru dat.

SMERPOI

AO9

Reverzace sméru pojezdu béhem méfeného
intervalu. Méfend a vyhodnocena informace v PLC
shéru dat.

REVERZACE

AO10

Uhel natoleni vylozniku sklddkového stroje ve
(stupnich) kolem osy stroje vzhledem k ose
prichoziho skladkového dopravniho pasu
skldadkovym strojem (PD43 nebo PD44) ve sméru
chodu tohoto pdsu. Méfenda a vyhodnocena
informace v PLC sbéru dat.

+/-180

NATOC

AO11

Ciselné oznaceni hromady (sektoru), na kterou je
natocen stroj. Méfena a vyhodnocena informace
v PLC sbéru dat.

SEKTOR

AO12

Poloha zakldddni nebo odebirdani na zacatku
meéreného intervalu v [m] v podélném sméru podél
pribéziného sklddkového dopravniho pasu (PD43
nebo PD44) sklddkovym strojem od zacatku skladky.
Méfena a vyhodnocena informace v PLC sbéru dat.

0-1000

POLZAKLZM

AO13

Pficna vzdalenost zakladani nebo odebirani na
zaCatku méreného intervalu v [m], tedy kolma
vzdalenost k podélnému sméru (ose dopravniho
pasu) pribéiného sklddkového dopravniho pasu
(PD43 nebo PD44) skladkovym strojem. Méfend a
vyhodnocend informace v PLC sbéru dat.

VYLOZNIKZM

AO14

Vyska zaklddani nebo odebirani na zacatku
mérfeného intervalu v [m] od paty hromady (od
plané). Méfena a vyhodnocend informace v PLC
sbéru dat.

0-20,0

VYSZAKLZM

AO15

Poloha zakladani nebo odebirdni na konci méfeného
intervalu v [m] v podélném sméru podél priibéiného
skladkového dopravniho pdsu (PD43 nebo PD44)
sklddkovym strojem od zacatku skladky. Mérend a
vyhodnocena informace v PLC sbéru dat.

0-1000

POLZAKLKM

AO1l6

Pficna vzdalenost zaklddani nebo odebirdni na konci
meéreného intervalu v [m], tedy kolma vzdalenost k
podélnému  sméru  (ose dopravniho  pasu)
pribéiného skladkového dopravniho pasu (PD43
nebo PD44) sklddkovym strojem. Méfena a
vyhodnocend informace v PLC sbéru dat.

VYLOZNIKKM

AO17

Vyska zakladani nebo odebirani na konci méfeného
intervalu v [m] od paty hromady (od plané). Mérena

0-20,0

Metry

VYSZAKLKM
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a vyhodnocend informace v PLC sbéru dat.

AO18

Poloha zakladani nebo odebirdni v Casu reverzace
sméru pojezdu skldadkového stroje v [m] v podélném
sméru podél pribéiného skladkového dopravniho
pasu (PD43 nebo PD44) skladkovym strojem od
zacatku skladky. Mérend a vyhodnocend informace
v PLC sbéru dat.

0-1000

POLZAKLRE

AO19

Zadand vyska zakladdani rddku metodou Windrow,
Chevron a Strata v [m] (vyska zakladdaného radku, na
kterou se reguluje cinnost stroje). Informace
z komunikace z PLC fidiciho systému skladkového
stroje.

0-20,0

ZADANAVYSK

AO20

Cislo zaklddaného tadku systémem Windrow
v automatickém reZimu ovladani stroje. Informace
z komunikace z PLC fidiciho systému skladkového
stroje.

>=0

CISRAD

AO21

Cislo zakladané vrstvy uhli systémem Windrow
v automatickém rezimu ovladani stroje. Informace
z komunikace z PLC fidiciho systému skladkového
stroje.

CISVRS

AO22

PoZadovany vykon na téZbu skladkového stroje
v (t/h). Informace zkomunikace zPLC fidiciho
systému skladkového stroje.

0-5000

t/h

VYKON_POZ

AO23

Dopravené mnozstvi materiadlu v [t] z méfeni pasové
vahy na vyloZniku stroje po dopravnim pdsu
vyloZzniku sklddkového stroje ve sméné v rezimu
prace skladkového stroje zakladani (tedy ulozené
mnozstvi materidlu  na skladku). Mérena a
vyhodnocend informace v PLC sbéru dat.

>=0

VAH_DEPO

AO24

Dopravené mnoZstvi materidlu v [t] z méreni pasové
vahy na wvyloZniku stroje po dopravnim pdsu
vylozniku skladkového stroje ve sméné v rezimu
prace sklddkového stroje odebirani (tedy odebrané
mnozstvi materidlu ze skladky). Mérend a
vyhodnocena informace v PLC sbéru dat.

>=0

VAH_REDEPO

AO25

Dopravené mnoZstvi materidlu v [t] z méreni pasové
vahy na vyloZniku stroje po dopravnim pdsu
vyloZniku skladkového stroje v méfeném minutovém
vzorku. Méfend a vyhodnocend informace v PLC
sbéru dat.

>=0

VAH_MNOZ

AO26

Rezerva.

AO27

Vychozi nastavena vysec ukladani nebo odbéru uhli
v[m]. Informace zkomunikace zPLC fidiciho
systému skladkového stroje.

0-1000

POL_OD

AO28

Koncova nastavena vysec ukladani nebo odbéru uhli
v [m]. Informace zkomunikace zPLC fidiciho
systému skladkového stroje.

0-1000

POL_DO
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Maximalni nastavend pfi¢na vzdalenost v [m] mista
odebirani uhli od osy prlchoziho péasového
dopravniku strojem. Informace z komunikace z PLC
fidiciho systému skladkového stroje.

AO29 0-60 m POL_PRI

Aktualizace stavu téZebniho bloku pro zobrazeni
AO30 |obsluze sklddkového stroje. Informace z komunikace| 0-1 AKTUALIZAC
z PLC fidiciho systému skldadkového stroje.

Poloha zac¢atku téZebniho bloku pro aktualizaci v [m]
v podélném smeéru podél pribéziného dopravniho
AO31 |pasu skladkovym strojem od zacdtku skladky.| O - 1000 m AKTBLOKUOD
Informace z komunikace zPLC fidictho systému
skladkového stroje.

Poloha konce tézebniho bloku pro aktualizaci v [m]
v podélném sméru podél pribéiného dopravniho
AO32 |pasu skladkovym strojem od zacatku skladky.| O - 1000 m AKTBLOKUDO
Informace z komunikace zPLC fidictho systému
sklddkového stroje.

Stav komunikace s PLC fidiciho systému skladkového
AO33 |stroje (sbéru dat). Mérena a vyhodnocend informace| 0-2 KOMUNIKACE
v PLC sbéru dat.

Stav napajeni PLC sbéru dat. Méfend a vyhodnocena

AD34 informace v PLC sbéru dat. 0-2 NAPAJEN
Sdruzend informace o poruse skladkového stroje.

AO35 |Informace zkomunikace zPLC fidictho systému| O0-1 TECHALM
skladkového stroje.

AO36 |Rezerva. 0-5 NUL_VZ

AO37 |Rezerva. 0-1 DRUH_VZ

AO38 Datum a cas porizeni (ukonéeni méreni) vzorku. DATUMCAS

Méfend a vyhodnocena informace v PLC sbéru dat.

3.1.3 Algoritmy pro zpracovani dat

Sbér dat ze systému skladkovani, zde konkrétné z univerzalniho sklddkovaciho
stroje, dale USS, je vyfeSen pomoci funkci, které se staraji o zpracovani proménnych,
které je nutné zalohovat. Tyto funkce (viz obrazek €. 44 — zelené bloky) sbiraji hodnoty
signald ze snimacu, jako je napiiklad pojezd stroje a ukladaji je do tzv. Data Blokii (Viz
obrazek 44 - modré bloky, napt. ATM60_Data [DB10] ), ve kterych jsou piipravena pole
v ur¢itém formatu, do nich se mohou ulozit tato data. Pro tento ucel bylo zvoleno pole o
deseti prvcich, do kterych se data ukladaji v ptislusnych intervalech, zde je to 1 minuta,
a postupné se posouvaji, jako posuvny registr, na dalsi pozici, kdyz je uklddana dalsi
hodnota. V téchto polich je pak ulozena historie deseti pifedchozich hodnot. Tyto
hodnoty pak mohou byt sesbirany nadfazenym systémem pro dalsi archivaci €i jiné
statistické zpracovani, které uz neni pfedmétem této prace.

Priklad ¢asti programu pro sbér dat z USS je uveden na obrazku 45. StéZejni Casti
je zde funkce Archive_int, ktera zpracovava data do vySe uvedenych data blokd. Tato
funkce je popsdna piimo v programu pomoci komentait v kédu. Program je soucasti
ptilohy A. Funkce ma jako vstupni parametr proménnou, kterou chceme archivovat,
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~ligrLc_1[crustaczpor] | fal  Ppoté€ pocateCni hodnotu prvku v datovém bloku resp.
Y evice configuration adresu, od které¢ se ma ukladat hodnota proménné, dale
y Online & diagnostics je to konecna adresa, po kterou se ma ukladat hodnota
'-ﬁz;-‘f-“_'l“_l"” lIITk </ proménné a nakonec ¢&islo data bloku, ve kterém jsou
- .I-.-I-a-irln[l-i;llif'l-]“ ° uloZeny hodnoty proménnych. Univerzalni skladkovaci
B Archive [FCA] @ stroj pouziva proménné uvedené v tabulce 11. Rozvedu
& Archive_Dint [FC6) @ zde jest¢ konkrétn€ji hodnoty, kterych mohou
& Archive_int [FC3] ®| jednotlivé proménné nabyvat:
& ATMED [FCT] =]
& ATMED natoc [FC11] @ AO1 — celoc¢iselnd hodnota proménné nabyva
& ATMED_zdvih [FC12] @®| hodnot 1 nebo 2. Urcuyje, ktery USS je momentalné
& GE3000 [FCT] @| aktivni.
& LR560 [FC2] oL
& SUMT0 [FCe] ® AO2 — proménné nabyva hodnot 0 az 4.
: Z';;"['F":;:D[]FCE'] 2 - hodnota,,0*: Neaktualizovano
B VAH [FC3] ° - hodnota,,1: Stop (opak chod)
§ Alarmy [DB13] ® - hodnota ,,2“: Soucasny chod vSech patficnych
@ ATME0_Data [DE1] ® technologickych zafizeni dopravni linky skladkového
@ ATME0_H [DBS] L stroje dle rezimu provozu skladkového stroje (pfi

rezimu ,,redepo” a ,,redepo + propousténi® zaroven

Obrazek 44: Programové bloky  chod kolesa stroje)

- hodnota ,,3*: Zajisténi — vzniklé a trvajici
zajisténi nckterého nebo vice technologickych zafizeni branici provozu
skladkového stroje

hodnota ,,4*“: Porucha— vznikla a trva porucha branici provozu skladkového stroje
[19]

AO3 - hodnoty 0 az 5.

hodnota ,,0“ — neaktualizovany technologicky rezim prace skladkového stroje
(neodpovida nize specifikovanym technologickym rezimim prace skladkového
stroje), transport (piejezd) skladkového stroje,

hodnota,,1* — uplné zakladani (tzv. ,,depo‘) dopravovaného materialu (produktu)
skladkovym dopravnim pasem na skladku,

hodnota ,,2* — Gplné propousténi (tzv. ,,propousténi®) dopravovaného materialu
(produktu) skladkovym dopravnim pasem pres skladkovy stroj bez zakladani,
hodnota ,,3“ — kombinované c¢astecné zakladani dopravovaného materialu
(produktu) skladkovym dopravnim pasem na skladku a cCastecné propousténi
dopravovaného materidlu (produktu) skladkovym dopravnim pasem ptes
skladkovy stroj bez zakladani (tzv. ,,depo + propousténi®),

hodnota ,,4“ — odebirani (tzv. ,,redepo®) skladkovaného materialu ze skladky na
prazdny skladkovy dopravni pas,

hodnota ,,5° — kombinované ¢asteéné odebirani sklddkovaného materidlu ze
skladky a jeho pfisypavani k ¢astecné propousténému dopravovanému materialu
(produktu) skladkovym dopravnim pasem pies skladkovy stroj (tzv. ,,redepo +
propousteéni‘)

AO4 - rezim ovladani stroje. Nabyva hodnot 0 az 2:

hodnota ,,0° — neaktualizovano,
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- hodnota ,,1 — ruéni rezim — ruéni rezim ovladani skladkového stroje (i pii
zakladani a odebirani),
- hodnota ,2“ — automaticky rezim — automaticky rezim ovladani skladkového

stroje (i pti zaklddani a odebirani).

2 u] TUEEET (I358.1
3 AN #tagl

4 L sht#o0s sht#als
5 3D U35 _Timer_17 5Ta
6 //zpozdene zapnuti 3D

7 Ey "U55_Timer 17 5T9
g 3 #tagl

g |

10 #tagl

11 L aot#els z5t#els
1z ] "33 _Timer 2" 5T10
13

14 'y "USS_Timer 2™ %T10
15 E #tagl

16  j/fcasovace Tl a TZ se po 605 nuluji a stridaji v pocitani

17  /sbher hodnoty prowenne = nastupnod i sestupnou hranou

13 Fy #tagl

19 FP #ponl

20 af

21 L #ragl

22 FN #pon

23 1

z4 JCN sher

Z5

26 CALL "archiwve_ int"™ %FCS
27 input_walue :="ID_TH5" %040
28 pointer_offset :=0 o
z9 pointer_ end 1=160 160
30 LE_number i=10 10
31

32 CALL "Archive_int” 5FCS
33 input walue ="ZLR STAV_I" % IWa0

Obrazek 45: Vyiez programu pro zpracovani dat z USS

AOS - délici pomér na stitu skladkového stroje. Viz tabulka 11.

AOG6 — zpisob zakladani nebo odebirdni skladkovym strojem. Pti zakladani vyznamna
informace v technologickém rezimu prace stroje AO3:

- AO3=1=depo,
- AO3 =3 =depo + propousténi.
Nabyva hodnot:

hodnota ,,0” — neaktualizovano,

hodnota ,,1 — Windrow (tzv. ,,WIN*, resp. ,,Radky). Nebo také presypané
Windrow (tzv. ,,PWIN®, resp. ,,Pfesypané radky*).

hodnota ,,2* — Shell (tzv. ,,SH®, resp. ,,Sypany kuzel*),

hodnota ,,3“ — Cone Shell (tzv. ,,CS*, resp. ,,Kuzelova skotapka®, ,,PodéIné
sypana hromada®),

hodnota ,,4“ — Block (tzv. ,,BL“, resp. ,,Blok*, ,Pficn¢ sypana hromada
otoci*),

hodnota ,,5“ — Chevron (tzv. ,,CH", resp. ,, Krokev*),

hodnota ,,6“ — Strata (tzv. ,,STR", resp. ,,Bo¢ni vrstvy*),

Pti odebirani vyznamna informace v technologickém rezimu prace stroje AO3:
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- AO3 =4 =redepo,
- AO3 =5 =redepo + propousténi.
Nabyva hodnot:
- hodnota ,,0” — neaktualizovano,
- hodnota ,,11* — odebirani oto¢i,
- hodnota ,,12* — odebirani pojezdem.

AQ7 — pojezd skladkového stroje - poloha osy stroje od zac¢atku skladky v [m] (zacatek
skladky, tj. 0 metra je u pasu PD41 (PD42), hodnota pojezdu vzristad ve sméru pohybu
pasu PD43 nebo PD44). Hodnota na konci minutového méteného vzorku.

AO8 — smér pojezdu skladkového stroje podél prubézného skladkového dopravniho
pasu. Hodnota na konci minutového méfeného vzorku. Nabyva hodnot:

- hodnota ,,0° — neaktualizovano,

- hodnota ,,1*“ — dopiedu - pojezd stroje ve sméru pohybu priabézného skladkového
dopravniho pasu sklddkovym strojem (PD43, PD44) (smér expedice (nakladka)),

- hodnota ,,2“ — dozadu - pojezd stroje proti sméru pohybu prubézného skladkového
dopravniho pasu skladkovym strojem (PD43, PD44) (smér vstup do technologie
skladkovani).

Informace jsou v fidicim systému skladkového stroje aktualizovany dle skute¢ného
sméru pojezdu.

AQO9 — reverzace sméru pojezdu (zmeéna sméru pojezdu) sklddkového stroje béhem
méteného intervalu. Nabyva hodnot:

- hodnota ,,0“ — reverzace sméru pojezdu (zmeéna sméru pojezdu AOS8) skladkového
stroje - nebyla,

- hodnota ,,1* — reverzace sméru pojezdu (zména sméru pojezdu AOS) skladkového
stroje — byla (probéhla), doslo ke zméné sméru pojezdu skladkového stroje.

AO10 — thel natoceni vylozniku skladkového stroje. Zaporné hodnoty AO10 jsou pfii
otoCi vlevo od osy pribézného skladkového dopravniho pasu ve sméru pohybu tohoto
pasu, kladné hodnoty AO10 jsou pii oto¢i vpravo od osy pribézného skladkového
dopravniho pasu ve sméru pohybu tohoto pasu. Hodnota na konci minutového
meétfeného vzorku.

AO11 - ciselné oznaceni hromady (sektoru), na kterou je skladkovy stroj natoCen
vyloznikem. Nabyva hodnot:

- hodnota ,,0 — neaktualizovano, vyloznik je svou osou nad osou pribézného
skladkového dopravniho pasu skladkovym strojem,

- hodnota ,, 1 — DEPOL - hromada vpravo od pasu PD43 ve sméru jeho pohybu,

- hodnota ,2* — DEPO2 - hromada mezi pasy PD43 a PD44 ve sméru jejich
pohybu,

- hodnota ,,3 — DEPO3 - hromada vlevo od pasu PD44 ve sméru jeho pohybu.

AO12 az AO22 — Viz tabulka ¢.11

AQO23 — dopravené mnozstvi materialu v [t] z mé&feni pasové vahy na vylozniku stroje
po dopravnim pasu vylozniku sklddkového stroje ve sméné v rezimu prace skladkového
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stroje zakladani (tedy uloZené mnozstvi materidlu na skladku). Odecet z absolutniho
pocitadla Z3 proslych tun pies pasovou vahu. Hodnota na konci minutového méfeného
vzorku. Informace méfena pasovou vahou na vylozniku sklddkového stroje nebo
vypoctena.

AQ24 — dopravené mnozstvi materialu v [t] z méfeni pasové vahy na vylozniku stroje
po dopravnim pasu vylozniku skladkového stroje ve sméné v rezimu prace skladkového
stroje odebirani (tedy odebrané mnozstvi materialu ze skladky). Odecet z absolutniho
pocitadla Z3 proslych tun pies pasovou vahu. Hodnota na konci minutového méfeného
vzorku. Informace méfena pasovou vahou na vylozniku skladdkového stroje nebo
vypoctena.

AQO25 — dopravené mnozstvi materialu v [t] z méfeni pasové vahy na vylozniku stroje
po dopravnim pasu vylozniku sklddkového stroje v méfeném minutovém vzorku.
Odecet z absolutniho pocitadla Z3 proslych tun pies pasovou vahu. Hodnota na konci
minutového méteného vzorku. Informace méfena ¢idlem nebo vypoctena.

AQO26 — rezerva. Hodnota na konci minutového méreného vzorku.

AO27 — vychozi nastavena vyse¢ ukladani nebo odbéru uhli v [m]. Informace z fidiciho
systému sklddkového stroje. Vychozi (pocatecni) nastavena vyse¢ v fidicim systému
skladkového stroje, tedy vychozi misto ukladdni nebo odbéru bloku uhli na hromadé
skladky v [m] pro praci stroje, méfeno od pocatku skladky (zacatek skladky, tj. 0 metrd
je u pasu PD41 (PD42), hodnota vzriistd ve sméru pohybu prubézného skladkového
dopravniho pasu skladkovym strojem PD43 nebo PD44). Hodnota na konci minutového
méteného vzorku.

A Q28 - koncova nastavena vyse¢ ukladani nebo odbéru uhli v [m]. Informace z fidiciho
systému skladkového stroje. Koncova nastavend vyse¢ v fidicim systému skladkového
stroje, tedy koncové misto ukladani nebo odbéru bloku uhli na hromad¢ skladky v [m]
pro praci stroje, méfeno od pocatku skladky (zacatek skladky, tj. 0 metrti je u pasu
PD41 (PD42), hodnota vzrista ve sméru pohybu pribézného sklddkového dopravniho
pasu sklddkovym strojem PD43 nebo PD44). Hodnota na konci minutového métené¢ho
vzorku.

AQO29 — maximalni nastavena pii¢na vzdalenost v [m] v fidicim systému skladkového
stroje mista odebirani uhli od osy priichoziho sklddkového pasového dopravniku (PD43
nebo PD44) skladkovym strojem, pro praci sklddkového stroje. Informace z tidiciho
systému skladkového stroje. Hodnota na konci minutového méteného vzorku.

AO30 — aktualizace stavu tézebniho bloku pro zobrazeni obsluze skladkového stroje.
Hodnota na konci minutového meétfeného vzorku. Informace z fidiciho systému
skladkového stroje. Nabyva hodnot:

- hodnota ,,0“ — neaktualizovat,
- hodnota ,,1¢ — aktualizovat.

AO31 - poloha zacatku tézebniho bloku pro aktualizaci v [m] v podélném sméru podél
prubézného sklddkového dopravniho pasu skladkovym strojem od zacatku skladky.
Hodnota na konci minutového métfeného vzorku. Informace z fidiciho systému
skladkového stroje. Vychozi (pocateCni) nastavend vyse¢ tézebniho bloku pro
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aktualizaci vizualizace na skladkovém stroji v [m], méfeno od poc¢atku skladky (zacatek
skladky, tj. 0 metrd je u pasu PD41 (PD42), hodnota vzristd ve sméru pohybu pasu
PD43 nebo PD44).

AQO32 — poloha konce tézebniho bloku pro aktualizaci v [m] v podélném sméru podél
prabézného skladkového dopravniho pasu skladkovym strojem od zacatku skladky.
Hodnota na konci minutového meétfeného vzorku. Informace z fidiciho systému
skladkového stroje. KoneCnd nastavena vyseC tézebniho bloku pro aktualizaci
vizualizace na skladkovém stroji v [m], méfeno od pocatku skladky (zacatek skladky, tj.
0 metrt je u pasu PD41 (PD42), hodnota vzrista ve sméru pohybu pasu PD43 nebo
PD44).

AO33 — Stav komunikace s PLC fidiciho systému skladkového stroje (sbéru dat).
Nabyva hodnot:

- hodnota ,,0° — neaktualizovano,

- hodnota ,,1“ — porucha,

- hodnota ,,2* — korektni.
AO34 — stav napajeni PLC fidiciho systému skladkového stroje (sbéru dat). Nabyva
hodnot:

- hodnota ,,0“ — neaktualizovano,
- hodnota ,,1* — napajeni ze zalozniho zdroje,
- hodnota ,,2* — korektni napajeni.
AO35 - sdruzena informace o poruse skladkového stroje. Nabyva hodnot:

- hodnota ,,0° — alarm neni,
- hodnota,, 1 — alarm trva.

- AO36 az AO38 — Viztabulka 11

Frekvence aktualizace bude pro vSechny signaly (AO1 az AO41) stejna - jednou
za minutu (jednominutové vzorky méteni).

Pro zpracovani binarnich informaci do minutového vzorku plati, Ze se vyhodnocuje
primérnd hodnota stavu za vzorkovanou minutu. Tedy pokud je bindrni hodnota
nastavena na logickou ,,1“ po dobu 30 a vice sekund ve vzorkované minuté, pak je tato
binarni informace vyhodnocena za celou minutu jako logicka ,,1%, jinak jako logicka

,0“ (jedna se napt. o vyhodnoceni polozky ZAR_STAV skladkového stroje) [19].
3.2  Mérici zaFizeni v technologii pasové dopravy

Popisy jednotlivych zatizeni, snima¢t apod. jsou uvedeny v piedchozi kapitole.
Zde budou uvedeny pouze specifikace prenasenych dat.

3.2.1 Snima¢ ATM60

Rotaéni absolutni viceotaCkovy snima¢ bude pouzit pro méfeni vzdalenosti a také
moznosti méfeni nastaveni, thlt zdvihi a otodi.
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Vlastnosti tohoto snimade:

- extrémné robustni fada produkti diky magnetickému snimani,

- rozliSeni do max. 16 bit,

- programovatelné rozliSeni, nulovy bod a Off-set,

- SSIrozhrani, kody: Gray nebo binarni,

- Vysokd odolnost v rdzu a vii¢i vibracim,

- parametrovaci rozhrani RS422,

- sbérnicova technologie PROFIBUS (uzito ve studii pro komunikaci
stidicim systémem sbéru dat), CANopen nebo DeviceNet

- Vvysoka tfida kryti [19].

Tento typ snimace v sobé uchovava neustale svou hodnotu natoceni, neztraci ji ani
pii vypadcich napéti, pti pohybu stroje bez fidiciho systému (dobé&hy pfi zastaveni
vlivem vypadku fizeni — vypadku napajeni). Aby bylo mozné tyto polohy spravné
nastavit, je na misté¢ do pohybu instalovat jesté dalsi nezavisly snimag¢, tzv. referenc¢ni
bod. Na tento snimac¢ se poté najizdi vzdy jen velmi malou rychlosti a stale ve stejném
sméru pohybu. Pfi aktivaci snimace dojde k pfifazeni referencni hodnoty dané polohy
(zapsani absolutni konstanty - mize byt napft. "0", od které se zac¢ina métit do kladnych
a zapornych hodnot nebo konkrétni hodnota, napi. natoceni stroje, od které se pak dale
mefi). Pro fizeni téZebniho stroje Ize uzit malého indukéniho snimace s mensSim
dosahem aktivace kovovou c¢asti. Tento snima¢ musi byt upevnén Vv piisluSném drzaku
pro velmi jemné nastavovani (zvolit takovy snimaé, ktery bude dosahovat co nejveétsi
piesnosti opakovani spinaci funkce). Pfitomnost referencniho snimace je rovnéz velmi
potiebna v ptipadé, kdy dochazi k vyméné vadného méficiho snimace ¢i komponentu za
novy [19].

Komunikac¢ni propojeni snimace s fidicim systémem PLC bude zajisténo pomoci
komunikaci Profibus. Specifikace pfenaSenych informaci ze snimade:

Tabulka 12: Specifikace ptenasenych informaci [19]

Pofr. ¢. Signal Rozsah | Jednotky | Oznaceni
All | Méfend velic¢ina — vzdalenost, natoceni, Uhel zdvihu INT 16 |dle veli¢iny | IRC_001
Al2 | Pocitadlo puls( za otacku INT 16 imp IRC_002
AI3 | Pocitadlo otacek INT 16 imp IRC_003
Al4 | Diagnostika - Status 1+Status 2 BIN 16 bit IRC_004
AI5 | Alarmy BIN 16 bit IRC_005
Al6 | Vystrahy BIN 16 bit IRC_006
Al7 |rezerva IRC_007
Al8 |rezerva IRC_008
Al9 |rezerva IRC_009
Al10 | Rezerva IRC_010

Vzorkovani (frekvence méfeni) snimace informace Cislo:

- All- dle nastaveni dodavatelem méficiho zafizeni,
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- Al2- dle nastaveni dodavatelem méficiho zafizeni,

- Al10- dle nastaveni dodavatelem méficiho zatizeni.
Algoritmy zpracovani dat jsou obdobné jako u piedchoziho zpracovani dat
z univerzalniho skladkovaciho stroje, viz kapitola 3.1.3. Kod programu je uveden
v ptiloze C, samotny program pak v pfiloze A. Vyfez kodu archivacni funkce je uveden
na obrazku 46. Vétsina prikazl byla provedena pomoci ukazatelll. Jednotlivé fadky jsou
popsany na jiz zminéném obrazku 46.

0 funkce archiwaje data do zwoleneho DE na zvolena mista | integer
2 L #input_walue

3 T #buffer_ actual Aiulozim do actual

4

5 L #DE_number Jimactu cislo DEcka

& T #DE_numher temp Afulozim ho do tempu, abych mohl pouzit
7 OFN DE [ #DE_number temp]

g

94 L P#0.0 Jifukazatel na multou pozici

10 L #pointer_offset

11 LAR1

12 znowvu: L DEE [ ARl , F#0.0 ] Sismeruii se na tu pozici w DBEcku, P#0.0
13 T #buffer_zero Jfukladan z pozice v ukazateli do zero
14

15 L #buffer_actual

16 T DEE [ &R1 , P#0.0 ] Aiakladan aktual na pozici zero

17

15 L #buffer_zero

19 T #buffer_ actual

z0 +AR1 FP#zZ.0

all

zZa TAR1

23 4y L P#20.0 Ffukoncovaci podm. ze cyklus dojede dc
24 L #pointer end

Z5 ==D

a6 ICH Znowu

Obrazek 46: Vyiez funkce Archive_int

3.2.2 Snimaé¢ SITRANS LR560

Pro méteni vysky zaklddaného materidlu na hromadu, tedy méfeni vzdalenosti,
pouzijeme toto radarové ¢idlo SITRANS LR560. Komunikacni propojeni ¢idla s fidicim
systémem PLC bude komunikaéni sbérnice Profibus PA.

Vzorkovani (frekvence méteni) snimace informace ¢islo:

- All- dle nastaveni dodavatelem méficiho zafizeni,
- Al2- dle nastaveni dodavatelem méficiho zafizeni,

- Al10- dle nastaveni dodavatelem méficiho zafizeni.

Algoritmy zpracovani dat jsou obdobné jako u pfedchoziho zpracovani dat snimace
ATMG60, viz kapitola 3.2.1. Kod programu je uveden v ptiloze C, samotny program pak
v piiloze A. Vyiez kodu archivacni funkce je uveden na obrazku 46. VétSina piikazi
byla provedena pomoci ukazatelli. Jednotlivé fadky jsou popsany na jiz zminéném
obrazku 46.
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Specifikace prenaSenych informaci ze snimace:

Tabulka 13: Specifikace ptenasenych informaci [19]

Pofr. ¢. Signal Rozsah | Jednotky | Oznaceni
All | Méfena veliCina UINT 16 [mm] RAD_001
Al2 | Kalibra¢ni bod - MIN INT 16 RAD_002
AI3 | Kalibra¢ni bod - MAX INT 16 RAD_003
Al4 | Alarmy, vystrahy BIN 16 bit RAD_004
Al5 |rezerva RAD_005
Al6  |rezerva RAD_006
Al7 |rezerva RAD_007
Al8 |rezerva RAD_008
Al9 |rezerva RAD_009
Al10 |Rezerva RAD_010

3.2.3 Kontinualni pasové vahy

Komunika¢ni propojeni s fidicim systétmem PLC sbéru dat bude zajisStovat
primyslova sbérnice ModBus. Do vyhodnocovaci jednotky INTECONT PLUS bude
poté piiveden chod ptislusného pasového dopravniku.

Specifikace prenaSenych informaci z pasové vahy:

Tabulka 14: Specifikace ptenasenych informaci [19]

Pof. ¢. Signal Rozsah Jednotky | Oznadeni
All Me,rene,do,pravovane mnozstvi (vykon) v [t/h] 0—5000 t/h VAH VYKON
z pasové vahy. -

Al2 DgpraYO\{ane mnozstv\{l z absolutniho pocitadla 0— 2147483647 ; VAH ABS
pasové vahy v [t], pocitadlo Z3. -

Al3 C|§Io p,orlfchoveho hldSeni z méreni a stavu VAH CIS POR
pasové vahy. - -

DI1 |Stav (chod) dopravniho pdsu u pasové vahy. 0-1 VAH_STAV

Vzorkovani (frekvence méfeni) pasovou vahou signalu ¢islo:

- All- dle nastaveni dodavatelem pasové vahy,
- Al2- dle nastaveni dodavatelem pasové vahy,
- Al3- dle nastaveni dodavatelem pasové vahy,
- DI1- dle nastaveni dodavatelem pasové vahy.

Nastavené vyhodnoceni ve vyhodnocovaci jednotce pasové vahy signdlu ¢islo:

- All- méfené dopravované mnozstvi (vykon) v [t/h] z pasové vahy.
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- Al2 - dopravované mnozstvi z absolutniho pocitadla pasové vahy v tunéch,
pocitadlo Z3.
- AIl3 — cislo poruchového hlaSeni z méfeni a stavu pasové vahy. Nabyva
hodnot:
- hodnota ,,1* — Chyba paméti (nutny servisni zasah),
- hodnota ,,2° — Chybi externi signal (FREIGABE - chod pasu) pro

spusténi,

- hodnota ,,3“ — Doba zapnuti a méfeni piekrocila predvoleny cas
(servis),

- hodnota ,,4*“ — Napétové napajeni bylo zapnuté na predvoleny cCas
(servis),

- hodnota ,,5 — Aktivovano heslo pro nastavovani parametra,

- hodnota ,,6* — Chyba tiskarny,

- hodnota ,,7* — Vypadek napajeni,

- hodnota ,,8“ — GAL1 - zkrat nebo pferuseni kabelu pro tachodynamo,

- hodnota ,9¢“ — GA2 - zkrat nebo pieruseni kabelu pro
2. tachodynamo,

- hodnota ,,10“ — Zkrat nebo pieruseni kabelu pro ¢idlo obvodu pasu,

- hodnota ,,11“ — WZ Eingang - kabel k snima¢tim zatiZeni pierusen,

- hodnota ,,12“ — GA1 Eingang - frek. tachodynama mensi nez 5 Hz
nebo vétsi nez 2700 Hz,

- hodnota ,,13“ — GA2 Eingang - frek.2. tachdynama mensi nez 5 Hz
nebo vétsi nez 2700 Hz,

- hodnota ,,14“ — Chyba tachodynama,

- hodnota ,,15“ — Korektor tary prekrocil stanovenou mez,

- hodnota ,,16“ — Automatické nulovani nelze spustit,

- hodnota ,,17“ — Pro nastaveny ¢as nebylo tarovano,

- hodnota ,,18“ — Délka pasu se zménila o nepovolenou hodnotu,

- hodnota ,,19° — Pfekrocena tolerance tarovani,

- hodnota ,,20* — Pfekroena max. hranice vykonu,

- hodnota ,,21“ — Pfekro¢ena max. hranice zatizeni,

- hodnota ,,22° — Pfekro¢ena max. hranice rychlosti,

- hodnota ,,23% — Pretizeni vazniho systému snimact nad max.,

- hodnota ,,24 — PfekroCena min. hranice vykonu,

- hodnota ,,25° — Pfekro¢ena min. hranice zatizeni,

- hodnota ,,26“ — PfekroCena min. hranice rychlosti,

- hodnota ,,27“ — Zatizeni vazného systému snimact pod nulu,

- hodnota ,,28“ — Davka nebyla zkompletovana s piednastavenou
piesnosti,

- hodnota ,,29 — Skutecna hodnota davky pfevySuje nastavenou
toleranci.

- DI1-stav (chod) dopravniho pasu u pasové vahy. Nabyva hodnot:
- hodnota ,,0“ — stop pasového dopravniku,
- hodnota ,,1* — chod pasového dopravniku. [19]
M¢étené informace zpasové vahy se pifenaSi z PLC sbéru dat do systému
skladkovani v jednominutovych vzorcich systémem sbéru dat.
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PfenaSené métené informace z kontinudlnich pasovych vah:

Tabulka 15: Tabulka pfenasenych dat z pasové vahy [19]

Por. ¢. Signal Rozsah Jednotky Oznaceni

AO10 Dopravovanevinnolzvs.tw materidlu v (tuny/hod). ~=0 (t/h] VAH_VYKON
Informace mérena Cidlem.

AO11 |Rezerva. >=0 [t] VAH_SUMA

AO12 | Dopravené mnoZstvi materidlu v [t] z napoctu
absolutniho pocitadla pasové vahy. Informace >=0 [t] VAH_ABS
mérena Cidlem.

AO13 |Cislo poruchov\iehcl) tvw.lasenl pasové vahy. ~=0 VAH_CIS_POR
Informace mérena Cidlem.

Algoritmy zpracovani dat jsou obdobné jako u pfedchoziho zpracovani dat snimace
ATM60, viz kapitola 3.2.1. Kod programu je uveden v piiloze C, program pak v piiloze
A. Vyfiez kodu funkce je uveden na obrazku 46. VétSina piikazl byla provedena pomoci
ukazatelti. Jednotlivé fadky jsou popsany na jiz zminéném obrazku 46.

3.2.4 Kontinualni gamapopeloméry

Pro kontinualni méteni kvality dopravovaného materidlu (produktu), konkrétné uhli
(mouru), pouzijeme kontinudlni gamapopelomér typu GE3000, vyrobce ENELEX s.r.o.
Detekeni stupen zafizeni bude umisténa pfimo na pasovém dopravniku. Vyhodnocovaci
elektronika (fidici stupenl) bude umisténa v elektro rozvodné piislusného pasového
dopravniku. Komunikac¢ni propojeni fidiciho stupné gamapopeloméru s fidicim
systétmem PLC bude zajisténo pomoci komunikanich primyslovych sbérnic ModBus.
Do fidicitho stupné gamapopeloméru bude piiveden chod pfislusného péasového
dopravniku [19].

Specifikace prenasenych informaci z kontinudlniho gamapopeloméru:

Tabulka 16: Specifikace ptenasenych informaci [19]

Pof. ¢ Signal Rozsah | Jednotky | Oznaceni
Adresa — 01, ¢islo posledniho méreni (0 az 65535
- POP_CMER
All cyklicky — pro detekci chodu méreni). 0-65535 op_C
Adresa — 02, poruchové hlaseni (0— 0K, 1az 7 —
-2 POP_POR
Al2 autokorekce, 8 - 255 zavada). 0-255 OP_PO
A3 | Adresa —03, stavové slovo méfeni. 0-32767 POP_MER
Ald Adresa — 04, obsah popela Ad v [%] ndsobena 0-999 % POP_AD
hodnotou (10) pro statické nastaveni z popeloméru.
A - ySk hli : érend
ALS dresa 95, vyska vrstvy uhli na pase mérena 0 - 500 m POP_VR
popelomérem.
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Adresa — 06, vyhrevnost v [MJ/kg] ndsobena

Al | hodnotou (10), (rozsah 0 az 500 = 50MJ/kg) — pokud | 0 -500 MJ/kg POP_QIR
nejsou nastaveny konstanty, je trvale hodnota (0).
Adresa — 07, vykon v (t/hod) nasobend hodnotou

Al7 | (10), (rozsah 0 az 5000 = 500 t/hod). — pokud nejsou | O - 5000 t/h POP_PVYK
nastaveny konstanty, je trvale hodnota (0).

Alg | Adresa —08, Cislo nastavené kalibracni kfivky. 1-3 POP_KAL
Adresa — 09, procentudlni Udaj o chodu pasu za

Al9 | méfici cyklus v [%], (rozsah 0 az 100 %). Pokud je 0-100 % POP_CHOD
méné neZ nastaveny limit, méreni neni poskytovano.

AILO Ad.rve.sa — 10, hodnota VN a AKP. Diagnosticka 0- 65535 POP_AKP
veli¢ina

Al1l | Adresa— 11, pocet impulz Am. Diagnosticka velicina |0 - 65535 POP_AM

Al12 | Adresa— 12, pocet impulz Cs. Diagnosticka veli¢ina |0 - 65535 POP_CS

Al13 | Adresa — 13, nevyuZito, hodnota (0). 0 POP_REZ

All4 | Adresa — 14, cas méreni z popeloméru (hodiny). 0-23 POP_HOD

Al15 | Adresa — 15, ¢as méreni z popeloméru (minuty). 0-59 POP_MIN

Al16 |Adresa— 16, ¢as méreni z popeloméru (vtefiny). 0-59 POP_SEC

Vzorkovani (frekvence méfeni) gapopelomérem signalu ¢islo:

- Al1l- dle nastaveni dodavatelem méficiho zafizeni,
- Al2- dle nastaveni dodavatelem méficiho zafizeni,

- Al16 - dle nastaveni dodavatelem méficiho zafizeni.

Nastavené vyhodnoceni ve vyhodnocovaci jednotce gamapopeloméru signélu cislo:

- A2 - Cislo poruchového hlaseni (bitové kodovano), nabyva hodnoty 0 az 255, méfeni je
platné pouze pro hodnoty 0 nebo 1:

- hodnota 0 — popelomér v korektnim stavu,
- hodnota 1 az 7 — autokorekce:

- 01 - Korekce teploty,

- 02 - AKP neustaleno,

- 04 - Vypadek sité, provoz pouze ze zalozni baterie.

- Hodnota 8 az 255 — zavada:

- 08 - Pferuseni proudové smyc¢ky D/A vystupu,

- 16 - Porucha teplotniho ¢idla,
- 32 - Chyba napocti impulst,
- 64 - Porucha sondy.

bitoveé zprava 1010100, nastaven bit 3, 5a7.

- Al3- Stavové slovo méfeni (rozsah hodnoty 0 az 32767):

- 13868 — normalni méieni,
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- 13580 — nizka vrstva uhli na pase (méfeni neni platné),
- 21643 — prilis vysoka vrstva uhli na pase (métfeni neni platné),
- 13455 — nepiesné méteni vlivem hodnoty Cs (méfeni neni platné).
- Al4 - klouzavy vazeny primér za jednu minutu obsahu popela A% v [%] pro statické
nastaveni gamapopeloméru, dle vysky vrstvy uhli na pase méfené gamapopelomérem.
- Al5 - prosty aritmeticky pramér vy$ky vrstvy uhli v (mm) na pase méfené
gamapopeloméerem.

Zde je priklad zpracovani jednotlivych informaci zfidiciho stupné
gamapopeloméru fidicim syst¢émem PLC sbéru dat do pfenaSeného vzorku systémem
sbéru dat. Zpracovani se provadi v fidicim systému PLC sbéru dat:

Cyklus snimani métenych hodnot gamapopelomérem piedpokladame 0,2 s, cyklus
zpracovani méfenych hodnot v fidicim stupni gamapopeloméru a naslednou komunikaci
stidicim systémem sbéru dat predpokladame 6 s, cyklus pienosu méfenych informaci
systémem sbéru dat predpokladame jednou za minutu (10 cykld sniméni a zpracovani
hodnot za minutu). Vyznam jednotlivych zpracovavanych meéfenych proménnych je
uveden vyse v tabulce, nazvy v polozce ,,Oznaceni* [19].

Algoritmy zpracovani dat jsou obdobné jako u zpracovani dat snimace ATM60, viz
kapitola 3.2.1. Kod programu je uveden v piiloze C, samotny program pak v ptiloze A.
Vytez kodu archivaéni funkce je uveden na obrazku ¢&. 46. VétSina prikazi byla
provedena pomoci ukazatelli. Jednotlivé fadky jsou popsany na jiz zminéném obrazku
46. V této funkci je navic pouzita archivace praméru kazdou 1 minutu, takze zde byla
k tomuto Gcéelu pouzita funkce SUM10_1, ktera bere z data bloka [DBS8], kde jsou
ukladany hodnoty sbiranych proménnych a provadi jejich primérnou hodnotu s tim, ze
je navic ulozi do dal$iho data bloku [DB9], ktery obsahuje pouze tyto minutové vzorky,
které pak mohou byt uzity k dalSimu pouziti. Novy data blok je tvofen jinym datovym
typem uklddanych proménnych, a to real na misto integer, kvili pfesnéj$imu ukladani
vysledkli a také neofezavani mist za desetinnou carkou zpiisobenou funkci daného
softwarového prostiedi fy Siemens. Funkce SUM10 je piedchozi funkce, kterou jsem
vytvotil prvné a poté jsem zni vychazel, v programu momentalné nema Zzadné
zastoupeni. Vyiez funkce SUM10_1 s malym popisem je uvedena na obrazku 47.

1 ij-——- funkce archivuje data pocitane ze zvoleneho DE (int) po 63 do jineho DE
R kde se ulozi prumerna hodnota (real) 10 hodnot, minutovy interwal

3 L #DE_number Jsmactu cizslo DEcka

4 T #DE_number_ temp f/Mlozinm ho do tempu, abych wmohl pouzit toto:
5 OFN DB [ #LB_number temp]

& L #pointer_end

7 L 16

g -I

9 T #temp

10 L #tenp

11 LAR1

12 L DBE [ &Rl , P#0.0 ]

13 L i

14 »I

15 JCH end

16

17 L ] Ainuluji buffer sum

15 T #huffer sum Jfulozin do sum

Obrazek 47: Vytez funkce SUM10_1

66



4 VIZUALIZACE, SIMULACE S]}EBU DAT
TECHNOLOGIE SKLADKOVANI

Tato kapitola se zabyva poslednim bodem zadani — simulaci vstupnich dat do
systému sbéru dat na universalnim sklddkovacim stroji a naslednou vizualizaci téchto
vstupnich dat z PLC systému sbéru dat, které se pozd&ji prenaseji k dal§imu zpracovani
a jsou podkladem pro monitorovaci fidici systém skladkovani.

4.1 Pouzité PLC

Jak jiz bylo zminéno v piedchozi kapitole, program pro sbér dat byl napsan
v prostiedi od firmy Siemens - Simatic Step 7 pro procesory S7-300. Stimto je spojen
proces, kdy je nutné nakonfigurovat pfislusny typ CPU daného PLC. V naSem ptipadé
na tomto nezalezi tolik, jako v jinych aplikacich. Dulezité je vybrat jen spravny typ
procesoru, tedy S7-300 a ne napiiklad S7-200. Na obrazku 49 je vidét oznaceni PLC 1,
které nalezi pouzitému procesoru CPU 314C-2, pomoci néhoz je zde simulovan
program sbéru dat. Dalsi prvky na obrazku jsou: Zdroj napéti PS307 5A, ktery zajistuje
napajeni vSech zafizeni v tzv. ,racku* (¢esky vana) s oznacenim Rail_0. Dale je zde
modul analogovych vstupt a vystupt Al4/AO4 a modul CP 341 pro sériovou
komunikaci simulujici pfipojené zafizeni pomoci sbérnice Modbus. VSechna dalsi
propojeni uz byla uvedena vysSe v piedchozich kapitolach prace.

PLC ma tyto parametry: Pracovni pamét 192 KB; 0.6ms/1000 instrukce;
DI24/DO16 — 24 digitalnich vstupti a 16 vystupu; AIS/AO2 — 5 integrovanych
analogovych vstupt a 2 vystupy; 4 pulsni vystupy (2.5 kHz); 4 kanalové ¢itaci a méfici
inkrementalni enkodéry s 24 V (60 kHz); integrované ,,positioning function®; prostiedi
PROFINET se dvéma porty; MRP;, PROFINET CBA; PROFINET CBA Proxy; TCP/IP
transportni protokol; kombinované MPI/DP prostiedi (MPI nebo DP master nebo DP
slave); vicevrstvou konfiguraci az pro 31 modulli; schopnost odesilat a pfijimat pfimou
datovou vyménu; konstantni ¢as cyklu na sbérnici; smérovani; firmware V3.3

42 S/-PLCSIM

Vsechna uvedena zafizeni by se nedala simulovat bez dal§iho nastroje jménem S7-
PLCSIM. Je to simula¢ni nastroj firmy Siemens, ktery slouzi k testovani a také tvorbé
uzivatelskych programti. Diky tomuto ndastroji neni nutné pfipojovat k PC fidici
systémy, stai pouze zapnout tento nastroj, ktery vétSinou spravné nasimuluje PLC.
V tomto nastroji lze pomérn¢ piehledné nastavovat vSechny vstupy, vystupy, pomocné
paméti a dal$i, simulovaného PLC, podminkou je znat adresy téchto signalt. Ptiklad Ize
vidét na obrazku 48 — IW 36 apod. Na obrazku je také vidét malé okno s oznacenim
CPU, které zastupuje informacni diody PLC a tlacitka pro chod a zastaveni automatu.

V programu byla vyuZzita vétSina moznosti simulovani signdll potiebnych
proménnych. Nevyhodou simulace je manudlni nastavovani vSech hodnot, coZ ma za
nasledek, ze simulace trva dlouhou dobu, pokud chceme vyzkouset v§echny moznosti
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naprogramovaného programu. Soubory z S7-PLCSIM jsou uvedeny v piiloze B.
Simulace je propojena s vizualiza¢nim prostiedim, kde 1ze tuto simulaci zobrazit.

File Edit WYew Insert PLC Execute Tools ‘Window Help
DO & & [pcsmprorsus) <] & 2 2 B B 4 K8 E
CIEI) w36 - [©[x] =B 0 - |©[X]

@8 0 Bt ]

76654 3210
rrrrorrrr-

Rail_0

Obrazek 49: CPU 314C-2 PN/DP

43 WinCC

WinCC je ndzev nastroje urCeného pro vytvareni vizualizaci a operatorskych
rozhrani, tzv. HMI. Pomoci n¢&j lze ovladat jednotlivé stroje v dané technologii nebo
tidit cely technologicky proces. Tento program je také soucasti ndstroje TIA Portal V12.

V této praci je pouzit pro zobrazeni vizualizace a ovladani panel KTP1000 Basic
color DP, ktery disponuje 10.4" TFT dotykovym displejem s rozlienim 640 x 480
obrazovych bodu. Panel ma 256 barev a 8 funkénich tlacitek. Propojit jej 1ze pomoci
sbérnice MPI nebo PROFIBUS DP.
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4.3.1 Popisvizualizace

Na obrazku 50 je vidét hlavni okno vizualizace technologie skladky v RT
simulatoru. Toto okno ma v programu nazev Main screen. Jsou zde zobrazeny
ngdilezitéjsi meéfené veli¢iny. Vlevé horni ¢asti je zobrazeno logo firmy
MIP spol. sr.0. V pravé horni ¢asti je zobrazen aktualni datum a ¢as. V pravém dolnim

rohu je umisténo tla¢itko pro ptechod na dalsi obrazovku.

DEPO 1, DEPO 2 a DEPO 3 jsou tii hnédé plochy zobrazujici mista pro
zakladani/odebirani materialu. Né&kolik bilych pruhti kolem téchto ploch zobrazuje
pasové dopravniky PD41 az PD45 véetné VH41. Smér chodu produktu technologii
naznacuji Sipky.

Sav alarmu je zobrazen nad plochou DEPO 3 — je to sdruzena informace o poruse
skladkového stroje zastoupena proménnou TECHALM. Pokud je vSe v potadku, sviti
zde zelené text - OK, pokud alarm pfetrvava, blika Cervené text - Alarm trva. V této
oblasti mezi nadpisem a polem DEPO 3 pii vyskytu konkrétniho alarmu vysko¢i malé
okno s vypisem daného alarmu.

Ovldadaci rezim ve spodni ¢asti obrazovky signalizuje stejnojmennou informaci.
Zastupuje proménnou OVLREZIM. Zobrazuje text: Neaktualizovano, Automaticky
rezim a Ru¢ni rezim.

Sav komunikace umistény vedle informace o ovladacim rezimu a tladitka Vpred
zastupuje proménnou KOMUNIKACE. Tato informace signalizuje stav komunikace
SPLC fidiciho systému. Pokud je vSe v poradku, sviti zde zelené text - OK, jinak blika
¢ervené text - Porucha, ¢i Neaktualizovano.

Stav napdjeni umistény pod informaci o stavu komunikace zobrazuje Stav napajeni
PLC fidiciho systému skladkového stroje (sbéru dat). Jsou to informace OK pro
korektni napajeni, Zalozni zdroj a Neaktualizovano.

Vyhievnost umisténd nad informaci o stavu komunikace zobrazuje hodnotu
vyhievnosti zjisténou pomoci gamapopeloméru. Zastupuje proménnou POP_QIR.

Déle bude obrazovka popsana pomoci cervenych cisel a bublin z obrazku ¢. 50.
Popisované informace plati obdobné pro oba skladkovaci stroje (USS1, USS2):

1. V této oblasti jsou 3 fadky, které zobrazuji nasledujici hodnoty veli€in:

- Radek s hodnotou +75° zobrazuje thel zdvihu vyloZniku stroje.

- Radek s hodnotou +85° zobrazuje thel nato¢eni vylozniku skladkového
stroje kolem osy stroje vzhledem k ose priichoziho skladkového dopravniho
pasu skladkovym strojem (PD43 nebo PD44) ve sméru chodu tohoto pasu.
Zastupuje proménnou NATOC.

- Radek s hodnotou 680m zobrazuje podélnou polohu osy stroje od zadatku
skladky. Zastupuje proménnou POJEZD.

2. 'V této oblasti jsou 4 pozice zobrazujici nasledujici informace:

2.1 Informace o0 stavu pticné vzdalenosti zakladani nebo odebirani na konci
meéfené¢ho intervalu v metrech. Je to tedy kolma vzdalenost k podélnému
sméru (ose dopravniho pasu) prubézného sklddkového dopravniho pésu
(PD43 nebo PD44) skladkovym strojem. Zastupuje proménnou
VYLOZNIKKM.
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2.2 Informace 0 stavu vysky zakladani nebo odebirani na konci méfeného
intervalu v metrech od paty hromady (od plang). Zastupuje proménnou
VYSZAKLKM.

2.3 Informace o uhlu natoceni vylozniku stroje, tedy stejna jako druhy fadek
v oblasti s¢islem 1.

2.4 Identifikace skladkového stroje.
V této oblasti je také symbolicky znazornén univerzéalni sklddkovaci stroj
kruhem a obdélnikem. Obdélnik a informacni pole S¢isly 2.1 a 2.2 jsou
piesunuty (nahoru nebo dolll) V zavislosti na zakladani/odebirani produktu
do/z daného depa, tedy na obrazku pravé pracuje s depem 3. Zaroven obrysy
obou geometrickych utvarti (obdélnik a kruh) méni své barvy v zavislosti na
stavu skladkového stroje. Zastupuje jej proménna ZAR _STAV.

- Sedou barvou sviti ve stavu, kdy je neaktualizovan.

- Cernou barvou sviti ve stavu ,»Stop*.

- barvou sviti, je-li ve stavu ,,chod®.

- Modrou barvou sviti, je-1i ve stavu ,,zajisténi‘.

- Cervenou barvou sviti, je-li porucha.

3. V této oblasti jsou 3 radky, které zobrazuji nésledujici hodnoty veli¢in:

- Radek s textem Depo zobrazuje rezim prace skladkového stroje. Zastupuje
ho proménna TECHREZIM.

- Radek stextem Cone shell zobrazuje zptisob zakladani nebo odebirani
skladkovym strojem. Zastupuje proménnou ZPUSZAKLAD.

- Radek s hodnotou 3t zobrazuje dopravené mnoZstvi materialu v tunach
Z méfeni pasové vahy na vylozniku stroje po dopravnim pasu vylozniku
skladkového stroje v méfeném minutovém vzorku. Zastupuje proménnou
VAH_MNOZ.

Naésledujici obrazovka s nazvem Screen_2 je zobrazena na obrazku 51, prvni zleva.
Jsou zde znazornény Ctyfi grafy, které zobrazuji vySku hromady (horni dva) métené
snimacem LR560 a dopravované mnozstvi materidlu na vylozniku stroje (spodni dva).
Tlacitko Zpét vede na hlavni obrazovku — Main screen. Tlacitko Vpred vede na dalsi
obrazovku — Screen 3.

Obrazovka Screen_3 i obrazovka Screen_4 zobrazuji kompletni informace hodnot
z univerzalnich skladkovych stroju. Screen_3 pro USS1 a Screen_4 pro USS2.
Obrazovka Screen_3 je na obrazku 51, druha zleva.

Posledni obrazovka ma nazev Alarm screen (viz obrazek 51 vpravo), ktera
zobrazuje historii cca patnacti poslednich vyskytti alarmi. Zobrazuji se zde informace:
datum a ¢as vyskytu alarmu, ¢islo a popis alarmu. Na obrazovce je také tlacitko Zpét
pro piechod na obrazovku Screen 4.

70



SIEMENS

L ulTo
U I ——

1

— G ) <
i N
[V

i [

+15°
<00
_680m,

MR EES

1000 43
AT

» .
T TR m 33 & ™

XN /R0W

TAETE P L3 GALERGMY) - B, RHAmens per fed £ 0T i
JELIO1 30 30 MM 1 ivgosier b s ey
008 100 20 P LT B naemeny) o delid s e ine
014 115 11 1911 16 Acsomataid tedreind neloe aue
1 ARA PM || Ot 00nrea (e awvert 2|
L1007 M) 0 Wbeotrm e s sshon
TARSIIML D T sctmed wrdd (TVDWARE - chodd passd 1vn sl

_]
=
&
=

HoE s oS s s oM

Obrazek 50: Screen_2, Screen_3 a Alarm screen

71



5 ZAVER

Prvni ¢ast této diplomové prace seznamuje se zaklady technologie skladkovani.
Jsou zde uvedeny vSechny typy skladek s jejich zdkladnimi vlastnostmi a funkcemi.
Jsou zde také uvedeny jednotlivé typy architektury skladek s ilustrativnim zobrazenim.
K zékladim patii také metody zakladani sklddkovaného materialu, které jsou zminény
Vv nésledujici ¢asti. Po uvedeni do zakladi skladkovani nasleduje druha ¢ést, kterd je
zam¢iena na navrh meéficich zafizeni, které budou méfit geometrii a stav zakladané
skladky. Navrzené snimace, které mefi geometrii skladky, jsou uréeny pro méteni vysky
hromady sypkych materialt, dale Sitky a délky hromady. Pro méfeni vysky bylo
vybrano nékolik typli snimacli, mezi néZ patii radarové a ultrazvukové snimace.
Konkrétni typ snimace bude vybran az po konzultaci s vyrobcem a odzkouSenim jeho
funkcénosti pro nasi aplikaci. Tyto snimace budou umistény po obou stranach konce
vylozniku zakladaciho stroje. Sitka a délka skladky se bude brat z pojezdii skladkovych
stroji pomoci rota¢niho absolutniho inkrementalniho snimace. Umisténi bude az dle
konkrétni konstrukce skladkového stroje. Pro méfeni stavu materidlu budou pouzity
snimaée pracujici na jiném principu. Méfeni vyhfevnosti uhli bude méfeno pomoci
gamapopeloméru, hmotnost a objem budou méfeny pomoci kontinudlni vahy umisténé
na dopravnikovém pase a jako pomocny snima¢ mize byt pouzit opticky snimac
sypkych materialti firmy Sick. Timto byly splnény prvni dva body zadani.

Tteti bod zadani této diplomové prace byl splnén v nasledujici ¢asti. Bylo navrzeno
komunikacni propojeni téchto snimacii s fidicim systémem sbéru dat technologie
skladkovani. Rota¢ni snima¢ ATM60 uréeny k métfeni pojezdt, uhli otoci, zdvihu a
také jako pomocny snima¢, bude pfipojen pomoci sbérnice Profibus DP.
Gamapopelomér a pasova vaha uréené pro meéfeni stavu produktu skladky budou
pfipojeny pomoci sbérnice Modbus. Ostatni signdly ze skladkového stroje budou
pfipojeny piimo pomoci digitalnich vstupt a vystupti. Pro sbér dat z téchto snimact
Vv systému sbéru dat technologii sklddkovani byly vytvoteny algoritmy, ¢imz byl splnén
¢tvrty bod zadani této prace. Posledni, tedy ctvrtd kapitola, pojednava o vytvoreni
vizualizace a nasledné simulaci sbéru dat v technologii skladkovani pomoci
vytvorenych algoritmti. Timto byl splnén také posledni bod zadani diplomové prace.

Co se tykéd uplatnéni vystupit diplomové prace, je mozné toto pienést do praxe.
Ovsem, jak jiz bylo zminéno vySe, navrzené snimace je nutné odzkouset, zda jsou
schopné odolat redlnym podminkdm sklddkovéani. Navrzené algoritmy by bylo nutné
poupravit pro konkrétni pocet snimaci na sklddce a prifadit jim piislusné adresy a
zvysit, ¢i snizit pocet archivovanych hodnot v zavislosti na pozadavcich dané skladky.
Algoritmy byly psany pro procesory S7-300, musely by se tedy pouzit PLC s timto
procesorem nebo je pteladit pro procesory napiiklad S7-1200. Vizualizace by se také
upravila dle pozadavki, které by vznikaly pfi realizaci projektu a pfidavaly, ¢i ubiraly
se funkce podle vyuZitelnosti a ¢itelnosti vizualizovanych informaci.
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Seznam zkratek
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oS Podélna skladka typu OS

KS Kruhové skladka

SH Metoda zakladani Shell

CS Metoda zakladani Cone Shell

BC Metoda zakladani Block

CH Metoda zakladani Chevron
STR Metoda zakladani Strata
WIN Metoda zakladani Windrow

PWIN Metoda zakladani Piesypané Windrow

Frequency-modulated continuous-wave

FMCW Frekven¢ni modulace kontinuélni viny

Human Machine Interface

HMI Operatorské rozhrani ¢loveék-stroj
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