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Abstrakt

Cilem diplomové prace je navrhnout vhodny fidici program pro fizeni technologie
vyroby betonu a dale ve spolupraci s firmou PEMTEC vyrobit model betonarny ve
zmenSeném métitku.

Beton se v dnes$ni dob€ vyrabi jiz pouze centralné na betondrnach, které jsou zarukou
vysoké kvality betonu a jsou schopny dodavat velké mnozstvi betonu v kratkém vyrobnim
Case. Slozity proces vyroby je nutno spolehlivé fidit, pfiCemz nejveétsi dliraz pii vyrobé
betonu je kladen na pfesné navazeni jednotlivych surovin, nebot jenom diky spravnému
slozeni mlze vzniknout kvalitni beton, ktery vyhovi naro¢né normé pro zkoumani kvality
betonu.

Pro vlastni fizeni byly pouzity jednotky pro primyslovou automatizaci Simatic, které
na svétovy trh dodava firma Siemens. Vizualizace a ovladani technologie betonarny byly
naprogramovany pomoci softwaru  WinCC, rovnéZz od firmy Siemens, ktery piimo

spolupracuje s programovatelnymi automaty Simatic.
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Abstract

Purpose of this dissertation is a project of available executive program to proceedings
technology production of a concrete and making a model miniature concrete plant in co-
operation with PEMTEC company.

Concrete is produced only at concrete plants which are able to supply a large quantity
of concrete in short operation time and high quality. Complicated process of production must
be unfailingly managed forcefully on exact scaling of a primary comodities. Thanks to correct
composition of these comodities can be produced concrete acquitting a claim to a quality
standarts.

For proceedings technology were used a components of the industrial automatization
SIMATIC produced by SIEMENS company. Process visualization and control over
technology was programmed by virtue of WinCC software produced by SIEMENS company

too.
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1. Uvod, motivace

1.1 Uvod

Beton je umélé stavivo, slozené ze smési drobného a hrubého kameniva, pojiva, vody
a ptipadné z piisad a pfimési upravujicich jeho nékteré vlastnosti. Spolecnym promichanim
vsech slozek se ziskand smés dopravuje na misto zpracovani, tj. ulozeni do pevnych forem
nebo bednéni, a zhutnéni tak, aby formy byly zcela a fadn¢€ vyplnény. Po zatuhnuti vznika
jednolity vyrobek ptesného tvaru vymezeného formou, ktery v dile nasledujicim procesu
tvrdnuti nabyva pozadované pevnosti a dalSich vlastnosti.

Beton je v soucasné dobé nejrozsifenéjSim stavebnim materidlem, ktery se uplatiuje
ve vSech stavebnich oborech. Jeho vznik se zaznamenava jiz v r. 3600 pied nasim letopoctem
v Egypté. Dodnes se zachovaly zbytky betonového akvaduktu, kdysi 80 km dlouhého, u
dnesniho Kolina nad Rynem a &asti silnice Via Apia, postavené v 1. stoleti n.l. Rimany.
Jednalo se tehdy ovSem pouze o beton vapenny z hydraulického vépna (nékdy i umélého
vapna hydraulického pucoldnového se sopecnym popelem z Vesuvu). Cementovy beton
vznikl v druhé poloviné minulého stoleti ve Francii zavedenim vyroby portlandského
cementu, kde se poprvé objevil i zelezobeton. Prvni realizace betonu u nas skoncila nezdarem,
kdyz vr. 1892 doslo ke zficeni zkuSebniho oblouku v Podoli, pficemz zahynul jeho autor
Ing. Diss. To zpozdilo vyvoj naSeho betonarstvi asi o 20 let. VEtSi pouziti betonu zacina az po

roce 1910. [1]
1.2 Motivace

Vyse uvedend citace o historii betonu z knihy o technologii vyroby betonu [1] je
vhodnym dikazem pro predstavu o dulezitosti betonu. VétSina soucasnych staveb by totiz bez
betonu vitbec nevznikla, nebo jen s velikymi obtizemi. Kazdy diim mé pro vysokou stabilitu
betonové zéklady, nespocet sidlist' je postaveno z betonovych panell, silnice by bez
betonovych podkladi nebyly schopny drzet rovny tvar atd.

Po dobu studia na CVUT pracuji ve firmé PEMTEC, ktera se zabyva servisem stroji a

strojnich zafizeni. V pocatcich, které sahaji do roku 2003, jsme ziskali zakazku ve firmé
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Kémen Zbraslav, s.r.o. na drobnou automatizaci v recyklacnim hospodafstvi na jedné z jejich
betonaren. Postupné se tato spoluprace rozSifovala, az jsme se stali pro Kamen Zbraslav
hlavni servisni firmou v oboru elektrotechnickych a nasledné¢ mechanickych oprav. Déale jsme
roz§ifovali pocet drobnych automatizaci na betonarnach, ovSem hlavni fidici program pfi
celkovych rekonstrukcich dodavala jind, v oboru zabéhla, firma (CSE, s.r.o., MARTEK,
s.r.0.). Pf1 poruchach na téchto systémech jsme jiz udrzbu ale zajiStovali my. Jiz v diivéjsi
dobé vznikla myslenka na vytvofeni vlastniho fidiciho systému betonaren — vzdy se 1épe
opravuji vlastni chyby nez ty cizi. Prozatim ale zlstalo pouze u myslenky a az nyni jsme se
rozhodli, ze vramci mé diplomové prace vytvoifim fidici program a firma PEMTEC,
zastoupena panem Petrem Mikoskou, vytvoii zmenSeny model pro demonstraci fidiciho
programu. Tento model bude ddle vyuzivan k prosazeni se na trhu pfi nabidce fidiciho
systému pro betondrny. Ridici program musi spliiovat vSechny naroéné pozadavky na
presnost jednotlivych vazenych slozek betonu, oSetfeni vSech chybovych stavii, jednoduché a
piehledné ovladani a v neposledni fadé dostatecnou imunnost systému na chyby zpiisobené
pfi jeho obsluze.

V nésledujici kapitole budou jako prvni popsany vlastnosti betonti a jejich

jednotlivych slozek. K sepsani této kapitoly jsem vyuzil materiala [1], [2] a [3].
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2. Vyroba betonu a jeho slozky

Z hlediska nazvoslovi rozliSujeme:
- betonova smés — polotovar pro vyrobu betonu ve stadiu michani do zpracovani
- Cerstvy beton — zhutnéna betonova smeés ve forme, avsak jesté v nezatvrdlém stavu
- beton — hotovy vyrobek ve ztvrdlém stavu
Z hlediska objemové hmotnosti rozliSujeme
- lehky beton — objemovéa hmotnost mensi nebo rovna 2000 kg.m™
- obydejny beton — objemova hmotnost vetsi nez 2000 kg.m™ a nejvyse rovna
2600 kg.m™, ktery ma zpravidla povahu konstrukéniho betonu
- 1&5ky beton — objemova hmotnost nad 2600 kg.m™, jehoz velka objemova hmotnost je

nutna pro funkci konstrukce
2.1 Cement

Cementy jsou pojiva vyrabénd palenim vhodnych surovin aZ na mez slinuti a
rozemletim ziskanych slinki na prasek. Rozdélané s vodou tuhnou a tvrdnou, ziskavaji na
pevnosti 1 pod vodou a maji schopnost pojit sypké latky v pevnou hmotu.

Cementy se sklddaji z raznych mineralogickych slozek, které vznikaji pii tepelném
zpracovani surovin na slinek. Podle zakladnich druht téchto sloZzek se cementy dé€li do tii
skupin:

- kiemicitanové (silikatové) — s pievazujicim obsahem kiemicitant: portlandské a
smésne cementy

- hlinitanové (alumindtové) — s ptevazujicim obsahem hlinitant

- specidalni — s obsahem kiemicitanii nebo hlinitanii se specidlnimi vlastnostmi nebo

s ur€enim pro zvlastni pouziti

Podle pouziti hydraulickych ptisad se cementy déli na:
- jednosloZkové — bez ptisad: portlandské, hlinitanové
- dvousloZkové — s jednou hydraulickou ptisadou: struskoportlandské, vysokopecni,
pucolanové aj.

- vicesloZkové — s vice nez jednou hydraulickou ptisadou
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2.1.1 Vyroba cementu

Surovinou pro vyrobu cementu jsou ruzné druhy vapenct, slinti a kiidy. Z téZené
suroviny se pripravuje surovinova smeés, tzv. slinek (drceni, michani, homogenizovéani,
korekce chemického slozeni, mleti a tepelné zpracovani). Cement se potom vyrabi drcenim

slinku a spole¢nym mletim s pfisadami na jemny prasek s mérnym povrchem na 225 m”.kg™.

2.1.2 Vlastnosti cementu

Mechanické a fyzikalni pozadavky na jednotlivé tfidy cementu jsou uvedeny v

tabulce 2.1

Pevnostni Pocatek | Objemova
i Pevnost v tlak [MPa] tuhnuti stalost
tfida '
[minut] [mm]
Pocatecni pevnost Normalizovana pevnost
2 dny 7 dni 28 dni
32,5 --- > 16
’ = > < >75
32,5R > 10 =325 <52,5 > .
42.5 > 10 <
) - > < S
425R >20 =425 <62,5 > 60
52,5 > 20 o
b — > . >
62,5R >30 > 52,5 > 45

Tab. 2.1 Mechanické a fyzikalni pozadavky na cement dle CSN EN 197 — 1

2.1.3 Volba cementu

Je ovlivnéna zvlaste¢ ucelem konstrukce, teplotou prostiedi pfi vyrobé a ukladani
betonu, pozadovanou rychlosti tvrdnuti a prostfedim, které bude na beton ptisobit. Z hlediska
volby tiidy cementu je ovlivnén pozadavek na pevnost betonu nebo dilezitost konstrukce
vy$$i pevnost betonu a naopak z cementu stejné tiidy se ziskd pevnéjsi beton vyssi davkou
cementu. Aby nastalo dokonalé vzajemné spojeni zrn kameniva, je tfeba minimalniho
mnoZstvi cementu, bez ohledu na jeho t¥idu, a to asi 100 kg na m’ hotového betonu.

Optimalni mnoZstvi je takové, aby cementova kaSe obalila vSechna zrna kameniva a vyplnila
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vV

vSechny mezery mezi kamenivem. Proto pro betony vyssich pevnosti se musi pouzit cementi

vysSich tfid, pro betony konstrukci méné narocnych s niz§imi pevnostmi cementl nizsich tid.

2.2 Kamenivo

Kamenivem rozumime anorganicky materidl pfirodniho nebo umélého plvodu
pouzivany k vyrobé betonové smési, v dopravnim stavitelstvi, k nasypim, podsypum,
upravam terénu apod. Ke kamenivu fadime zrna asi do velikosti 125 mm, vétsi kusy se

povazuji za lomovy kdmen.

2.2.1 Rozdéleni kameniva

Podle ptivodu se kamenivo déli na ptirodni a um¢lé.

Piirodni kamenivo — ziskava se t€zbou a dobyvanim z ptirodnich lozisek vhodnych
hornin ¢i zemin. Muze byt tézené, vzniklé pfirozenym rozpadem hornin a vyznacujici se
pfevazné zaoblenymi zrny, nebo drcené, typické svymi nepravidelnymi zrny s ostrymi
hranami. Tézené kamenivo ziskdvame z ficnich néplavii nebo z lozisek rozpadlych hornin
(kopany pisek). Drcené kamenivo se vyrabi umélym drcenim hornin vhodného sloZeni.

Umélé kamenivo — zahrnuje materidly z prumyslovych odpadii neupravenych ¢i
upravenych a kameniva uméle vyrabénd zpevnénim castic nékterych zemin nebo hornin,
ptipadné tepelnou Gpravou piirodnich horninovych ¢éstic.

Podle objemové hmotnosti jednotlivych zrn se déli kamenivo na hutné s objemovou
hmotnosti nad 2000 kg.m>, pérovité s objemovou hmotnosti do 2000 kg.m™ a t&zké
s objemovou hmotnosti nad 3000 kg.m™. Z hlediska velikosti zrn kameniva se v technické
praxi rozeznava kamenivo drobné (pisek) a kamenivo hrubé (Stérk — v betondiském
nazvoslovi), hranici je ¢tvercové sito o hrané 4 mm. Ve stavebni praxi se pouzivaji jesté
uptesiiujici terminy: drt’ — pro drcené kamenivo do velikosti 22 mm, S$térk (v dopravnim
stavitelstvi) pro zrna vétsi nez 22 mm, dale Stérkopisek a Stérkodrt. Pfi drceni a tfidéni

kameniva vznika jako odpad kamenna moucka a vysivky, coz je odpad bez zarucené jakosti.
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2.2.2 Vlastnosti kameniva

U kameniva nés nejvice zajima nasledujici vycet vlastnosti, které jsou dle ptisluSnych

norem testovany:

objemovda hmotnost — u hutného kameniva je pomérné stald vétSinou v rozmezi
2400 kg.m™ — 2600 kg.m™

sypkda hmotnost — zavisi nejen na druhu kameniva, ale i na jeho setfeseni a
velikosti zrm. U hutného kameniva byva od 1300 kg.m™ — 2000 kg.m>, u
porovitého treba jen 100 kg.m™

velikost zrn kameniva — urcuje se prosivanim sadou sit o rtizné velikosti otvort.
Proto je zavedena zékladni fada kontrolnich sit se ¢tvercovymi otvory o strané
(mm): 125-63-32-16—-8-4-2-1-0,5-0,25-0,125-10,063

pocet odplavitelnych Castic a hlinénych hrudek — Pro kamenivo do betonu je
povolen obsah max. 1 % hmotnosti

vihkost a nasdkavost kameniva — stanovuje se jako ubytek hmotnosti vlhkého
kameniva, které nastdva jeho vysusenim pii 105 az 110 °C

mechanicka pevnost — urcuje se pevnost v tlaku

odolnost proti mrazu

objemova stdlost

2.2.3 Volba kameniva

K vyrobé betonu se pouziva ptirodniho hutného kameniva tézeného nebo drceného,

jehoz vhodnost je obecné prokazana, pokud:

- hutné a t¢zké kamenivo vyhovi prEN 12620:2000

- porovité kamenivo vyhovi prEN 13055-1:1997

Pti vybéru kameniva je nutné vzit v uvahu typ provadéné betonaze a konecné vyuziti

betonu, podminky okolniho prostfedi piisobici na beton a ptfipadné pozadavky na obnazené

kamenivo povrchové tpravy nebo na kamenivo pro hlazeny povrch betonu. Obecné maji byt

zrna kameniva co nejvice kulova nebo krychelna s rozméry ve sméru tif os na sebe kolmych

co nejvice stejnymi. Takova zrna davaji nejmensi specificky povrch a spotiebuji ke svému
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obaleni nejméné cementového tmele. Pfirodni Stérky davaji betonovou smés Iépe
zpracovatelnou, protoze jejich povrch je hladky. Pokud neni jejich povrch abnormalné hladky,
pfilne k nim dostate¢né cementovy tmel. Drcené Stérky maji povrch drsnéjsi, ktery se sice
1épe spojuje s cementovym tmelem, ale smés je méné pohybliva, hiife se zpracovava. Proto
pro dosazeni betonu stejné pevnosti je tfeba intenzivnéjsi hutnéni u Stérku drceného nez u

prirodniho.

2.3 Voda

Pro vyrobu betonovych vyrobkl a konstrukei je tieba rozliSovat tfi druhy vody — vodu
zamésovou, kterd je slozkou betonu, vodu osetfovaci, kterou se kropi hotovy beton po urcitou
dobu jeho tvrdnuti a vodu agresivni, kterou se mini voda plisobici na beton v pribchu jeho
Zivotnosti.

V betonaiské technologii ma voda dvoji vyznam, a to jednak reologicky, kdy
umoziuje vytvarenim dobfe zpracovatelné Cerstvé betonové smési zpracovani do zadaného
tvaru, jednak hydratacni, kdy je nezbytnou podminkou pro zahdjeni hydratacnich reakci
jednotlivych mineralti cementového slinku pottebnych pro vznik tuhé struktury cementového

kamene.

2.3.1 Voda pro vyrobu betonu

Pro vlastni hydrataci cementu je zapotiebi takové mnozstvi zdmésové vody, které bude
chemicky vazano s mineralogickymi slozkami cementu. Toto mnozstvi tedy zavisi na slozeni
cementu a na jemnosti jeho mleti a byva asi 23-28 % zhmotnosti cementu. S timto
teoretickym mnozstvim vody je vSak betonova smés prakticky nezpracovatelna, protoze je
ptiliS suché a rovnéz nelze zabranit ¢aste¢nému odpatfovani vody pfi ptipravé, takze by proces
hydratace nemohl probéhnout uplné. Proto je celkové mnoZstvi zdmésové vody vyssi.

Zamésova voda musi vyhovovat pozadavkim na kvalitu odpovidajici podminkam
stanovenym v CSN EN 1008 Zamésova voda do betonu — Specifikace pro odbér vzorkd,

zkousSeni a posouzeni vhodnosti vody, vcetné vody ziskané pfi recyklaci v betonarné, jako
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zamesoveé vody do betonu. Podle této normy je voda vhodna pro vyrobu betonu rozliSovdna

s ohledem na ptivod na nasledujici typy:

voda pitna
- voda ziskand pfi recyklaci v betonarné
- podzemni voda
- povrchova a odpadni primyslova voda
- mofské nebo polosland (brakickd) voda
- splaskova voda
Voda pitna se povazuje bez zkouSeni za vhodnou, ostatni typy vod je tfeba odzkouset, zda

odpovidaji normovym pozadavkim.

2.4 Prisady a primési

2.4.1 Prisady

Jsou to tekuté nebo praskovité latky, které svym chemickym nebo fyzikalnim u¢inkem
ovliviiuji vlastnosti betonové smési i ztvrdlého betonu. Uéinky ptisad jsou rozmanité a jsou
zalozeny mimo jiné na elektrochemickych procesech provazejicich hydrataci cementového
pojiva. Prisady se davkuji do betonové smési ve velmi malych mnozstvich — podle druhu od
0,1 do 2 % (maximalné 5 %) z hmotnosti cementu, pfesto tato mald mnozstvi ve srovnani
s ostatnimi slozkami betonu €asto 1 velmi podstatné méni jeho vlastnosti. Ptisady l1ze rozd¢lit
podle Gc¢inku na vlastnosti betonu az na 18 zakladnich druhi, z nichz nejdulezitéjsi budou
popsany dale.

Kazda ptrisada ma nejméné jeden hlavni ucinek, ale soucasné muize mit i vedlejsi
ucinky. Ty mohou pfiznivé i negativné ovlivitovat vlastnosti ¢erstvého nebo ztvrdlého betonu.
Velikost ucinku piisad lze vétSinou meénit jeji davkou. Prisady je dovoleno pouzivat jen na

zaklad¢ odborného posouzeni jejich ucinkii na vSechny stavebné diilezité vlastnosti betonu.

Ptisady musi vyhovovat stanovenym technickym parametrim a hygienickym piedpistim,

plastifika¢ni a provzdusiovaci potom podl€haji povinnému schvalovani statni zkuSebnou.
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V moderni technologii betonu je pouziti pfisad velmi ¢asto nevyhnutelné. Naptiklad
pouziti provzdusnujicich pfisad do mrazuvzdornych betonii a betonli s vysokou odolnosti
proti rozmrazovacim solim pro cementobetonové kryty vozovek je povinné. Piedpokladem

uspésné aplikace prisady je ale vzdy existence dobrého betonu.

2.4.1.1 Plastifikacni prisady

Snizuji povrchové napéti vody, a tim zvySuji smaceci schopnost zamésové vody.
Vysledkem je zlepSeni zpracovatelnosti betonové smési. Pti ponechani stejné zpracovatelnosti
betonové smési na ptvodni irovni je mozno snizit davku zdmesové vody v rozmezi od 5 do
15 % a docilit vy$8i pevnosti betonu. SniZzeni davky zdmésové vody je mozné vyuzit (pfi
zachovani vodniho soucinitele na piivodni hodnot¢) pro snizeni davky cementu. Plastifika¢ni
ptisady dale pfispivaji k rovhomérnému rozptyleni cementu v betonové smési, coz se
projevuje veétsi aktivitou povrchu cementovych zrn pii hydratatnim procesu tvrdnuti a

zvySenim pocatecnich pevnosti betonu.

2.4.1.2 Provzdusnujici prisady

Zpisobuji v Cerstvém betonu vytvoreni vétStho mnozstvi rovnomérné rozptylenych
drobnych vzduchovych bublinek velikosti 50 — 200 mm. Tyto bublinky zGstavaji v betonu 1
po jeho ztvrdnuti. Vzduchové bublinky pterusuji kapilary tvorici se v cementové kasi pii jeji
hydrataci a vytvareji tak zalozni prostor pro expandujici mrznouci vodu v kapilarach. Jestlize
ma byt provzdusnény beton odolny proti u€inklim mrazu, musi byt bublinky velmi blizko
sebe (max. 0,25 mm) a jejich pocet musi byt velmi vysoky. To se projevuje celkovym
obsahem vzduchu v provzdusnéném betonu, ktery je téz zavisly na velikosti zrna hrubého
kameniva. Beton s maximalnim zrnem 16 mm ma mit obsah vzduchu 6,5 %, pii zrnu 63 mm
pak 4%. Provzdusnény beton ma mensi objemovou hmotnost oproti neprovzdusnénému — o
24 kg.m” na kazdé procento provzdugnéni. Pevnost provzdusnéného betonu je vak mensi a

klesa ptiblizné o 4 % na kazdé procento provzdusnéni.
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2.4.1.3 Tesnici prisady

ZmenSuji nasdkavost a rovnéz prusak vody betonem. Plsobi vétSinou hydrofobné

nebo fyzikalné pferusenim ¢i zazenim kapildrnich pora.

2.4.1.4 Prisady zpomalujici tuhnuti a tvrdnuti

Vytvofi na cementovych zrnech ochranny film, ¢imzZ se dosahne vyrazného zpomaleni
tuhnuti. Timto zpomalenim je mozné prodlouzit zpracovatelnost betonu pii ukladani do
konstrukce 1 o n€kolik hodin, a tim se vyhnout naptiklad pracovnim spardm u vodotésné¢ho
betonu, které mohou byt zdrojem priisaku vody. Jako ptisady zpomalujici tuhnuti je mozno
pouzit cukry, derivaty uhlovodikd, rozpustné zine¢naté soli, rozpustné boritany ap. Napiiklad
jiz pti malé davce cukru (0,05% z hmotnosti cementu) se prodlouzi ¢as tuhnuti asi o 4 hodiny.
Ptesny udaj zpomaleni vzdy zavisi na chemickém slozeni cementu, proto je vzdy nutno

retardacni ucinky pfedem odzkouset.

2.4.1.5 Prisady urychlujici tuhnuti a tvrdnuti

Ovliviluji ¢as hydratace. Zacatek tuhnuti nastava o 1-3 hodiny diive a pribéh tuhnuti
je obvykle o 1 hodinu kratsi. Tim se dosahuje vysokych pocateCnich pevnosti betonu.
Napriklad ve stafi 3 dnti je pevnost betonu v tlaku s ptisadou o 25 % vyS$si nez u obycejného.
Ale pti srovnani pevnosti v dalSich terminech (7 dni, 28 dni) jiz rozdily nejsou, naopak po 6
mésicich az 1 roku Ize shledat sniZeni pevnosti betonu s ptisadou asi o 10 % proti betonu

kontrolnimu bez ptisady.

2.4.2 Piitmési

Jedna se o praskovité mineralni latky, n€kdy i1 organického ptivodu, které maji ptiznivé
ovlivnit vlastnosti ¢erstvého i ztvrdlého betonu. Davkuji se zpravidla ve vétsim mnozstvi nez
prisady do betonu. Jako anorganické piimési se pouzivaji tras, vapenec, elektrarensky
popilek, kamenn4d moucka, kiemicity tulet, bentonit a pigmenty. Organické piimési (plasty,

kaucuk, zivice) se pouzivaji do vodotésnych a velmi pruznych betoni.
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2.5 Vlastnosti betonu

vvvvvv

vlastnosti a trvanlivosti v riizném prostiedi. Vlastnosti betonu lze rozdé¢lit do dvou skupin:
- vlastnosti Cerstvého betonu

- vlastnosti ztvrdlého betonu

1. Zakladni viastnosti cerstvého betonu jsou:
- konzistence
- teplota Cerstvého betonu
- objemova hmotnost
- obsah vzduchu (u provzdusnéného betonu)
- obsah vody a vodni soucinitel
- odluc¢ovani vody (bleeding)

- tuhnuti betonu

2. Zakladni vlastnosti ztvrdlého betonu jsou:
- pevnosti:
- v tlaku
- v prostém tahu
- v tahu za ohybu
- v pfi€ném tahu
- modul pruznosti
- vodotésnost
- mrazuvzdornost
- odolnost proti posypovym solim
- objemova hmotnost, nasakavost, vzlinavost
- rozlozeni vzduchovych porii v betonu (u provzdusnéného betonu)

- objemové zmény

11
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2.5.1 Tridy betonu

T#idou betonu se oznacuje jakost betonu vyjadiena pevnosti. Ciselna hodnota tfidy ve
formé zlomku podle CSN EN 206-1 za pismenem C vyjadiuje zarucenou valcovou fy cyi
v Citateli a krychelnou pevnost betonu fi e Ve jmenovateli v MPa, ktera se dosahuje se
statistickou zarukou 95 % na zkuSebnich télesech o poZzadované délce starnuti 28 dnt.

Valcova pevnost se stanovuje na zkuSebnich télesech tvaru vélet priméru 150 mm a
vysky 300 mm. Krychelnd pevnost se stanovuje na zkuSebnich krychlich s délkou hrany

150 mm ve stafi 28 dnu.

Tida C8/10 | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50
foey [MPa] | 8 12 16 20 25 30 35 40
fueoupe [MPa] | 10 15 20 25 30 37 45 50
THda | C45/55 | C50/60 | C55/67 | C60/75 | C70/85 | C80/95 (i?)(s)/ (3111050/
faey [MPa] | 45 50 55 60 70 80 ) 100
fucoupe [MPa] | 55 60 67 75 85 95 105 | 115

Tab. 2.2 Pevnostni tiidy betonu podle CSN EN 206 — 1

JelikoZ je stale v platnosti vypoétova norma CSN 731201 pro betonové konstrukce
uvadim zde i tabulku t¥id dle této normy (viz Tab. 2.3). Ciselna hodnota téidy za pismenem B

vyjadiuje zarucenou krychelnou pevnost v tlaku v MPa.

Tda | B|B[B[B[B[B[B[B[B[B[B[B[B][B
5 |75] 10 125]15]20 | 25|30 35|40 | 45|50 | 55| 60

Zarucena

krychelnd | 515 5 1 10 | 12,5 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60

pevnost

[MPa]

Tab. 2.3 Tiidy betonu podle CSN 73 1201
Betony se vzdy oznacuji tfidou a jsou-li poZadovany jeSté dal$i predepsané a

kontrolované vlastnosti, ozna¢i se dale symbolem pfislusného druhu s ¢iselnym oznacenim

hodnoty dal$i pozadované vlastnosti.
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2.5.2 Konzistence betonu

Konzistence charakterizuje zpracovatelnost cerstvé betonové smési. Podle konzistence
se voli 1 zplisoby hutnéni betonu. Konzistence se stanovuje:

- sednutim kuzele — S

- zkouskou VeBe - V

- rozlitim — F

- indexem zhutnéni — C

Zkouska sednutim kuzele a rozlitim jsou vhodné pro mékké az tekuté smési
transportbetonu. Zkouska rozlitim pak pro betony vylozené tekuté. Index zhutnéni a zkouska
VeBe jsou spiSe urceny pro betony velmi tuhé a tuhé konzistence pouzivané v prefabrikaci.

Zpracovatelnost vylepSime (zvySeni sednuti kuzele nebo rozliti, sniZeni hodnoty
Vebe):

- zvySenim vodniho soucinitele

- pouzitim plastifikatorii a superplastifikatorti potfebné koncentrace

- pouzitim provzdusnovaci piisady

- ¢astecné zvySenim mnoZstvi cementu a ptimeési,

- kamenivem s vét§i mezerovitosti a mensim mérnym povrchem (snizime podil frakce

0/4 mm)

Konzistence betonu se oznacuje SO — S6, pricemz jednotlivé charakteristické vlastnosti

konzistence jsou uvedeny v tabulce 2.4.

Konzistence Oznaceni S [mm] F [mm] V [s] Cl-]
Velmi tuha 0 - - >31 >1,46
Tuha 1 10-40 <340 21-30 1,26-1,46
M¢ekka 2 50-90 350-410 11-20 1,11-1,25
Velmi mekka 3 100-150 420-480 10-5 1,04-1,1
4 > 160 490-550 5-3 -
Tekuta 5 > 220 560-620 - -
6 - > 630 - -

Tab. 2.4 Konzistence &erstvého betonu dle CSN EN 206-1
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2.5.3 Specialni betony

Do kategorie specidlnich betoni pocitdme pifedev§im betony, u kterych néktery
z kli¢ovych parametr nabyva (alespoii ve srovnani s betonem pro obecné pouziti) neobvyklé
hodnoty. Do této kategorie tedy patii betony sneobvyklou vodotésnosti (betony
vodostavebni), pfipadné dalSimi specialnimi vlastnostmi, objemovou hmotnosti (lehké a tézké
betony), pevnostni (vysokopevnostni betony), zpracovatelnosti (samozhutnitelné betony) a
odli$nymi technologiemi zpracovani (napf. stiikany beton, vakuovany beton).

Je sem mozné dale pocitat betony jejichz formulace se vyraznéji lisi od bézné
pouzivaného betonu. Pocitdme sem tedy betony s drobnym plnivem (cementové potéry),
betony plnéné rozptylenou vyztuzi (vlaknobetony) a betony s odliSnym pojivovym systémem
(polymercementové betony, polymerbetony).

Pro zajimavost uvadim blizsi specifikaci n€kterych druhi specidlnich betont:

2.5.3.1 Vysokopevnostni beton

Timto pojmem se rozumi betony pevnostni tfidy od 65 MPa pevnosti vtlaku a
oznacuji se symbolem HSC (High Strength Concrete). Patii do pomérné nedavno vytvorené
skupiny tzv. vysokohodnotnych betonii (High Performance Concrete — HPC, 1993). Betony
vysokych pevnosti byly pouzivany ale jiz mnohem dfive, napt. pro konstrukce téZebnich
plosin a vyskovych budov zejména v USA.

Tento beton dosahuje za 24 hodin asi 50 MPa pevnosti vtlaku a v normovych
podminkach za 28 dni 80 az 120 MPa. Beton vynika hutnosti, a tim je ¢astecné odolny
v mirn¢ kyselém prostiedi, odolny proti mrazu a je ideadlnim konstrukénim materidlem jak pro

dilce, tak pro monolitické konstrukce.

2.5.3.2 Samozhutnitelny beton

Druhové patii do skupiny vysokohodnotnych betonti jako betony HSC. Pro

samozhutnitelny beton bylo pfijato oznaceni symbolem SCC (Self-Compacting Concrete).

Hlavni charakteristikou je schopnost teCeni cerstvého betonu bez pisobeni vnéjSich

14
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dynamickych sil, odolnost proti rozméSovani a segregaci hrubych zrn kameniva a schopnost

zhutnéni vlastni hmotnosti.

2.5.3.3 Strikany beton

Misto ukladani smési do forem nebo bednéni a jejiho hutnéni se nékdy betonova smés
vhodného slozeni nandsi stiikanim stlaéenym vzduchem specidlnim stiikacim zatizenim.
Prudkym nanaSenim se ziska dobra ptilnavost k podkladu a hutnost vrstvy.

Stiikané betony se pouzivaji pti zesilovani betonovych a zelezobetonovych konstrukeci,
pii  zvySovani jejich trvanlivosti, pifi provadéni ohnivzdornych, tepelnéizola¢nich,
vodoizola¢nich a zvukoizolacnich vrstev a zejména pii provadeéni rekonstrukénich a sanacnich
praci. Technika stfikani zjednoduSuje i provadéni novych tenkosténnych Zelezobetonovych
konstrukei. Je ji mozno s vyhodou pouzit pti provadéni zpeviiovani svahi, pti stavbé silnic a

zeleznic, zpeviiovani osténi apod.

2.5.3.4 Viaknobeton

Vladknobetony jsou specidlni typy konstruk¢nich betont, u kterych se jiz pfi jejich
vyrob& k béznym slozkdm ptiddvaji vhodna vldkna, ktera plni funkci rozptylené vyztuze.
Rovnomérnym rozptylenim vldken ve struktufe betonu mohou byt vyznamnym zplisobem
ovlivnény nékteré jeho vlastnosti, obvykle povazované za nedostatky obyc¢ejného betonu. Je
to predevsim schopnost 1épe odolavat projeviim objemovych zmén betonu vlivem smrStovani
a pusobeni okolni teploty, a to nejen béhem tuhnuti Cerstvého betonu, ale pii pouziti

vhodnych vléken i po ztvrdnuti betonu.
2.5.3.5 Silnicni beton

Vozovkové konstrukce se buduji za pouziti asfaltového nebo cementového betonu.
Kazda vrstva konstrukce vozovky ma svoji funkci (podkladni, konstrukéni, obrusnou,

drendzni apod.). Podle tfidy dopravniho zatizeni se cementobetonové kryty déli do péti skupin

(viz tab. 2.5). Pouzivé se cementobetonovy kryt jednovrstvy nebo dvouvrstvy (tj. dvoufazove
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betonovany kryt, kde horni obrusna vrstva se pokldda na Cerstvy beton spodni vrstvy). Kryt se

mechanicky uklada na podkladni vrstvu.

. . ) Ttida dopravniho zatizeni | Tloustka [mm]

Skupina Specifikace komunikace dle SN 73 61 14 min. max.

L LetiStni drahy a plochy del§i 1200 m - 220 400

L. Délnice a rychlostni silnice [-11 220 260

11. Silnice I.tfidy II-11 200 240

I11. Silnice IL.t. a III. tf., park. nakl. aut nr-1v 150 220

v Mistni gv 1’{éelové ,komunikace, V-1V 100 180
parkovisté osobnich aut

Tab. 2.5 Clenéni cementobetonovych krytil vozovek

2.5.4 Priklady sloZeni jednotlivych tiid betonu

V tabulce 2.6 jsou uvedeny piiklady hmotnostniho slozeni zékladnich typh betond,

. v s . 3
vztazené na mnoZstvi vyroby o objemu 1 m’.

Frakce | Frakce | Frakce | Frakce | Piimés o
P C‘E‘fg?m 0/4 48 | 8/16 | 1622 | Popilek Pr[llfg?a \[flfg]a
[kg] [kg] [kg] [kg] [kg]

B10 180 790 0 490 495 165 0 84
C12/15 | 265 940 120 500 360 0 2.3 185

B20 280 820 0 555 390 100 22 190

B25 315 820 0 555 390 45 2,52 190
C25/30 | 355 812 0 940 0 20 2,8 180
C30/37 | 400 850 120 760 0 30 3.4 176
C35/45 | 730 750 120 525 350 0 3,5 170

2.6 VVyroba betonu

Vyroba betonové smeési a betonu se provadi podle vyrobniho predpisu, ktery musi
zajistit pro danou technologii vyroby poZzadované vlastnosti betonu. Vyrobni pfedpis proto
obsahuje udaje o mnozstvi jednotlivych slozek, jejich druh a plivod, udaje o dob¢é michani a
postupu davkovani, adaje o zptsobech dopravy, zpracovani pro stanoveny zpusob hutnéni, o

zpusobech osetfovani a pripadné o dalSich pozadavcich na vyrobu a vlastnosti betonu.
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Betonova smés se vyrabi strojné, jen vyjimecné u podiadnych konstrukci nebo pfi
poruse strojniho zafizeni, ru¢n€. Vyroba velkého mnozZstvi betont na stavbach, ve vyrobnach
prefabrikatl a v centrdlnich betonarnach je provadéna dnes jiz na zafizenich
mechanizovanych, poloautomatickych nebo plné¢ automatizovanych fizenych pocitacem.

Betony Ize rozdélit do riznych druhti podle zptisobu vyroby, podle ucelu pouziti nebo
podle dalSich jinych zvlastnich vlastnosti nez je pevnost jako napif. objemova hmotnost,
vodotésnost, mrazuvzdornost atd. Dominantni vlastnost, kterd je u betonu sledovana, je

ovSem jeho pevnost, jelikoZ se od ni odvijeji ostatni parametry.

2.6.1 Centralni betondrny

Jsou zavody na vyrobu betonovych smési, kde se betony nadavkuji, zamichaji a
rozvazeji na riizna stanovisté v okruhu do cca 20 km specialnimi automobily. Pro mékké a
tekuté konzistence se pouzivaji autodomichavace, pro piepravu Cerstvého betonu o zavlhlé
konzistenci lze pouzit vozidel i bez michéni. Takto dodany beton je ukladan jako monoliticky
do bednéni a nazyvame ho transportbeton. Pfepravované prefabrikdty nejsou transportbeton.
Vyhodou tohoto zptisobu vyroby je:

- pramyslovy charakter vyroby zajistuje rovhomérnost a kvalitu dodavaného betonu

moznost v kratké dobé dodat velkd mnozstvi ¢erstvého betonu

pii rozsahlych stavebnich zamérech moznost kooperace riiznych vyroben

zaruky, které dnes vyrobci bézné poskytuji
Transportbeton je polotovar vyrabény v betonarné z vychozich slozek. Betonarna pracuje jako
podnik, ktery kupuje slozky a vyrabi zboZzi — Cerstvy beton. Transportbeton neni zhotovovan
na sklad, nybrz je doddvan k okamzité spotiebé. Pro vyrobu transportbetonu je zapotiebi:

- skladovani sloZek — jednotlivé slozky musi byt dopravovany a skladovany tak, aby

nedochazelo ke znecisténi a vzajemnému promichavani nebo znehodnoceni

- davkovani sloZek — davkovaci zafizeni musi umoznovat v provoznich podminkach
pozadovanou presnost, uvadénou v CSN EN 206-1 (viz tabulka 2.6). Davkovani
cementu, kameniva, pfimési se provadi hmotnostn¢, voda a tekuté pfimési hmotnostné
nebo objemoveé. Mald mnozstvi piisad se davkuji do cCasti zamésové vody nebo
samostatné. Davkovani vody je nutno pfizpiisobit aktudlni vlhkosti kameniva, aby byl

dodrzen vodni soudinitel a konzistence betonu.
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Slozka Piesnost
Cement
Voda
ol . + 3% z potifebného mnozstvi
Veskeré kamenivo %zp
Piimési
Piisady + 5% z potfebného mnozstvi

Tab. 2.6 Piesnost davkovani slozek dle CSN EN 206 — 1

- michani sloZek — michacky musi byt takové, aby se béhem doby michani daného
objemu betonu dosdhlo rovhomérného promichéni slozek a stejnomérné konzistence
betonu. Michani slozek betonu se musi provadét v michacce svysSe uvedenym
pozadavkem tak dlouho, az je vzhled betonu stejnorody. Michacka se nesmi plnit nad
pfedepsanou kapacitu. Ptipadné pfisady se musi ptfidavat béhem hlavniho misiciho
procesu s vyjimkou ztekut'ujicich nebo plastifika¢nich pfisad, které se mohou ptidat
po hlavnim michéani. V tom ptipadé¢ se beton musi znovu zamichat, dokud neni ptisada
zcela rozptylena v zdmési nebo davce a nestane se plné ucinnou. Slozeni Cerstvého

betonu se po vyprazdnéni z michacky nesmi upravovat.

2.6.2 Technologické casti betondren

Navazovani jednotlivych surovin a jejich néasledné promichani muaze byt realizovano
riznymi zpisoby a technikami. V nasledujicim textu se proto zaméfime na popis

nejbeéznéjsich pouzivanych metod.

2.6.2.1 Davkovani cementu

Systémy vahového davkovani cementu jsou v podstaté dva :

- cement je pouStén obdobné¢ jako kamenivo uzavienym skluzem do utésnéné vahy
piimo z mensiho pracovniho zasobniku a odvédzena davka je pak opét uzavienym
skluzem vypousténa do michacky

- u druhého systému je cement k vaze dopravovan Snekovym dopravnikem piimo ze

zasobniku

18



CVUT - FEL 2. Vyroba betonu a jeho slozky

Cement je v dne$ni dobé na betondrnach véazen prevazné v samostatné cementové
vaze, coz zvySuje nejen presnost davkovani, ale vede 1 k vy$si hygiené prace, nebot
z utésnéné cementové vahy je pouze maly Unik prachu. Vaha byva vétSinou vybavena
vibra¢nim blokem, ktery urychluje vypadavani cementu do michacky.

Pouziva-li se k podavani cementu k vaze Snekovy dopravnik, je vyhodné pouzivat
dopravnik s tzv. progresivnim snekem, kdy vySka chodu se plynule nebo po malych sekcich
zvétsuje smérem od zasobniku k vaze. Pfi tomto zlepSeni je pohyb cementu v trubce plynule
zrychlovéan a nebezpeci ucpani Snekového dopravniku je velmi malé.

V diivéjsich dobach se provadélo davkovani cementu podle celych pytld po 50kg,

kter¢ ale s vysokymi pozadavky na pfesnost a rychlost vyroby zcela vymizelo.

2.6.2.2 Davkovani kameniva

Ve veétsiné misiren betonovych smési prevazuje pozadavek vahového davkovani
jednotlivych frakci. U velkych vykonnych betonaren a zejména tehdy, klademe-li velky daraz
na presnost davkovani, jsou frakce vazZeny jednotlivé zvlaStnimi vdhami. U betonaren
s mensimi vykony se €asto pouZziva postupného souctového vazeni frakei, coz je pochopitelné
jednodussi a zmenSuje pocet vah misirny. Souc¢tové davkovani je vSak celkové pomalejsi,
protoze nelze vazit vSechny frakce soucasné, ale musi se vazit postupné jedna za druhou.

Dftive se pouzivaly vahy mechanické, zalozené na znamém principu paky. Mechanické
vahy jsou vSak dnes nahrazeny vdhami tenzometrickymi, jejichZ princip je zaloZzen na zméné
vodivosti kovové tyCe v zavislosti na zméné jejiho napéti v tahu. Naproti zastaralym
mechanickym vahdm jsou vahy tenzometrické méné poruchové, je vSak nutné u nich peclivé
kontrolovat spravnou funkci snimacii napéti nebo tyto snimace pro kontrolu zapojit ve dvou
nezavislych okruzich.

U menSich typl betonaren se kamenivo vazi bud’ pitimo v kosi, ktery dopravuje
kamenivo do michacky, nebo pfimo na pasovém dopravniku, ktery dopravuje kamenivo z
jednotlivych frakei do koSe. V prvnim ptipad¢€ se zpravidla pouZzivaji tenzometrické vahy, na
néZ prazdny ko§ dosedd. Ve druhém piipadé je cely pasovy dopravnik povéSen na cidlech
tenzometrickych vah. V klidovém stavu jsou na ném navazeny jednotlivé frakce kameniva a
po navazeni vSech frakci je dopravnik spustén a vSechno kamenivo se vysype do

piipraveného prazdného kose.
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Pti véazeni pisku se vyuziva vlhkostni ¢idlo, které informuje o aktudlni vlhkosti
vazen¢ho pisku. Na zaklad¢ udaje o vlhkosti je upravovano vazené mnozstvi pisku a vody.
S rostouci vlhkosti se zvySuje vaZzené mnoZstvi pisku a sniZzuje vazené mnozstvi vody.
V obdobi cast&jsich destti je toto vlhkostni ¢idlo nezbytnou nutnosti pro vyrobu kvalitni

betonové smési. Vlhkost pisku kolisa v fadech desitek procent.

2.6.2.3 Davkovani vody

Zamésovou vodu je mozno davkovat dvéma zptisoby :
- pfetrzité, kdy se voda nejprve plni do odmérné nadoby
- plynule, kdy se voda pousti pfimo do michacky a odméfuje se prutokovym
vodomérem
Prvni zptsob je sice pon€kud slozitéjsi, ale ma vyhodu daleko vétsi piesnosti. Pritokové
vodoméry nekdy vykazuji znacné odchylky od udavaného mnozstvi a jsou tedy pro vyrobu
narocnych betonl s vysokym pozadavkem na stejnomérnou konzistenci smesi méné vhodné.
V posledni dobé se sice pouziti pritokovych vodomért dosti rozmaha a pouziva se presnych a
cejchovanych vodomért, ale i tak je tento zplisob méné presny nez objemové nebo dokonce
hmotnostni davkovani vody.

Pii objemovém davkovani zdmésové vody se s vyhodou pouziva hladinovych
elektrickych kontakti vySkové sefiditelnych podle odpovidajicich objemit v ptislusné
odmérné nadobé. Tento zptisob se vSak hodi jen pro misirny s malou variabilitou druhti smési
v pribé¢hu smény. Vyrabi-li se v pribéhu smény veétsi pocet druhli smési, je vhodnéjsi
hmotnostni davkovéni, zalozené na obdobném principu jako u kameniva, nebo v méné
narocnych podminkach jednoduché davkovani priatokovym, ovsem pokud mozno opravdu
pfesnym a cejchovanym vodomeérem.

Jak bylo uvedeno vySe mize byt jako zamésova voda pouzita voda z recyklace, tzv.
»kalova voda“, kterd je hojné pouzivana. NeSetii se tim jenom ndklady za vodu, ale i vydaje
za ekologické zniceni recyklatu, pokud neni zpracovan. Recyklat v sobé& totiz obsahuje zbytky
cementu a pfisad betonti, proto se také neustdle micha, aby nezatvrdnul. Pouzivani
recyklované vody pii michdni musi byt ovSem neustale sledovano laboratofi, aby nedoslo ke

zménam vlastnosti betonu.
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2.6.2.4 Davkovani prisad

Nejcastéji se provadi do samostatné vahy na piisady, obdobnym zplsobem jako
cement nebo voda, ovSem s jeSté veét§i narocnosti na presné vazeni, nebot’ vdzené mnozstvi
byva maximalné 5 kg, ale vétSinou je to daleko méné¢. Pti vysoké ucinnosti ptisady rozhoduje
kazdy gram ptisady o vyslednych vlastnostech vyrabéného betonu.

Ptisady maji lepivy charakter, proto se vahy ptisad Casto zanasi. Z tohoto ditvodu se
do nich instaluje vodni proplachovani, které se bud’ spind automaticky dle ¢asu ¢i mnozstvi
vyroby, nebo si je aktivuje obsluha betonarny dle uvazeni.

Pti michacim procesu dochézi k uritym otfesim a vibracim na michaci konstrukci,
z tohoto divodu byvaji véhy piisad uchyceny na silent blocich, které otifesy tlumi. Pro
pfedstavu o nédrocich na vahy ptisad uvadim ptiklad, kdy jsme pro jednoho z nasich zékaznikti
vyrabéli velmi pfesnou vahu, kterd nejenze byla umisténa v uzaviené krabici na silent blocich,
ale navic k méficimu tenzometru byla uchycena pomoci pruzin, které¢ jesté¢ vice tlumily
vibrace michaciho jadra.

Druhym zpiisobem, méné pouzivanym ale levnéjSim, je vazeni piisad piimo do véhy
vody. Toto vézeni neni samoziejmé tak presné, ale odpada problém se zalepenim vah a

finan¢ni naklad na pofizeni dalsi véhy.

2.6.2.5 Michacka

Michanim betonové smési se ma dosdhnout rovnomérného rozloZzeni vSech slozek
smési ve hmoté a zejména dokonalého promichani cementu a vody, coz je dulezit¢ pro
pravidelny prubéh hydratace cementu. Déle je nutné, aby vSechna zrniva kameniva byla na
celém svém povrchu dokonale obalena cementovou kasi (maltou). Michacek riznych typut, ve
kterych se betonova smés micha, je na svétovém trhu velmi Siroky vybér, takze zde uvedu jen
zakladni funk¢ni principy nejcastéji pouzivanych michacek.

Nejznaméjsi druhy michacek 1ze ¢lenit :

- podle funkce - zda slozky betonové smési jsou michany pouze piesypanim
zalozeném na principu volného padu nebo zda jsou michany pohrabovanim

rizn¢ utvafenymi rameny apod.
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- podle konstrukcniho ieSeni - se déli na michacky s pevnou osou a michacky
se sklopnou osou

Michacky pracujici na principu pfesypani smési unaSené pevnymi lopatkami. Vnitini

strana michacky je vyloZena litinovymi kachlicemi, které jsou odolné proti opotfebovani i pfi
pomérné hrubozrnném kamenivu. Pii opotifebovani se provede vyména kachlic a zvySuje se
tak zivotnost michacky. Michacky s nucenym promichavanim maji velké ptednosti a proto se
pouzivaji jak u stabilnich oblastnich betondren, tak i u mobilnich jednotek, pficemz hlavni
prednosti je, ze jejich vykony vzhledem k objemu bubnu jsou mnohem vyssi nez u michacek s
prepadovym michdnim a Zze tim lze dosdhnout stejnych vykonii s daleko mensimi

michackami.

2.6.2.6 Postup michani

Star$i nazory technologii prosazovaly, ze nejprve mad byt pokud mozno dokonale
promichdno kamenivo s cementem a pak teprve lze pfiddvat zamésovou vodu. To bylo
zdiraznéno tim, Ze tak lze ucinné zabrénit tvofeni hrudek cementu, jejichz rozmélnéni
kamenivem pifi michani prodluzuje cyklus michani smési. Tento nazor se opiral hlavné o
poznatky s ru¢nim michanim a do jist¢ miry i o poznatky s michackami starSich typa,
pracujicich vyluéné na principu piesypavani smeési.

Nové konstrukce michacek s nucenym michdnim tento nazor zvratily. Ukazuje se, Ze
je nejvhodnéjsi nejprve promichat cement s vodou a nejvyse jest¢ s drobnym kamenivem
rychle rotujicimi misidly, potom piidat zbytek kameniva a pii zmenSeném poctu otacek smes
promichat G¢inkem misicich ramen a lopatek. Timto postupem se dosdhne opravdu dokonalé
promichani cementu s ostatnimi slozkami a navic jsou zrna kameniva dokonale obalena
pojivem v krat$im vyrobnim cyklu.

Pokud jde o tvofeni cementovych hrudek, zabrani tvorbé hrudek ucinnéji rychlé
michéni pfi vysokém poctu otacek misidel, nezZ tomu je naptiklad pii styku cementu bez vody
s vlhkym kamenivem, hlavné je-li pouzivano kamenivo upravované za mokra. Dalsi pfednosti
tohoto nového zpiisobu michani je i to, Ze cementova malta takto pfipravend je do jisté miry
aktivovadna, a tedy odolnéj$i proti rozmichani, a tuto vlastnost vykazuje 1 takto vyrobeny

beton, ktery je i odolné&j$i proti rozplaveni ve styku s vodou.
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Zvyseni vykonu betonarny lze dosahnout i upravou c¢asového sledu jednotlivych
dil¢ich operaci, a to presahovanim potifebnych vyrobnich ¢ast jak v ramci jednoho vyrobniho
cyklu, tak 1 mezi jednotlivymi vyrobnimi cykly. Napiiklad plnéni vah a vlastni vazeni slozek
muze probihat soucasn€ s michanim pfedchozi davky v michacce, ¢imZ se podstatné zvysi
vyuziti vah a tim i vykon celého zatizeni, ktery je pak dan prakticky pouze casem potiebnym

k naplnéni michacky, promichanim a vyprazdnénim smesi do odbérného zasobniku.
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3. Prehled ridicich systémi betonaren

V Ceské republice jsou &tyfi zavedené spole¢nosti, které nabizeji Fidici systémy pro
betonarny. Jiné firmy se ve vétsi mife u zakaznikl neprosazuji a maji fizeni jen na nékolika
betonarnach, ptikladem je diplomové prace Ing. Pavla Deutsche z roku 2003 [8], ktery spolu
s firmou RAMOS, vytvoril fizeni pro dvé betonarny, pfi¢emz jedno z nich je do dnesniho
funkéni a druhé jiz bylo vyménéno. V néasledujicich podkapitolach bude stru¢né popsano

fizeni jinych firem.
3.1 Ridici sytém firmy MARTEK ELEKTRONIK, s.r.o.

Pocitacovy fidici systém ME-30 [4] je urCen pro ovlddani misicich center pro vyrobu
transportbetonu. Sestadva ze tii fidicich pocitaCovych systémi, které navzajem spolupracuji a
predavaji si data, pultu nouzového ru¢niho fizeni a silového rozvadéce.

Pro pifimé automatické fizeni technologie je urCen programovatelny automat. Pro
vizualizaci automatického chodu technologického procesu a jeho ovladani je ur€en program
Technologie. Pro zpracovani zakdzek, zadavani a planovani prace a vyhodnocovani dat je
uréen program Dispecer. VSechny tudaje jsou v ném zaznamenavany do databazi. Tyto
databaze vyuziva 1 program Technologie. Syst¢ém ME-30 milZze pracovat v nékolika
pocitacovych konfiguracich. Je mozné napiiklad zapojeni obchodnického ¢i dal§iho pocitace
na externim pracovisti.

Ridici systém ME-30 se vyskytuje ve dvou zakladnich verzich rozlisenych pfiponami.
ME-30 NT, starSi z verzi, je databazové orientovana souborové a pouziva starSi automat
ABB. Mladsi ME-30 C/S je pIné client/serverova aplikace postavenda na SQL serveru
Interbase.

S timto systémem jsem se osobné na betonarnach setkal. U tohoto systému se nejedna
o distribuovany zptsob fizeni, coz je jeho hlavni nevyhodou. I na rozsahlé betonarné jsou
veSkeré vstupy a vystupy pifivedeny do jednoho mista, vétSinou na velin do hlavniho
rozvadéce. Z tohoto diivodu je potom roztahovano velké mnozstvi kabeld a ptidani

jakéhokoliv nového zafizeni, provazi roztazeni nového kabelu. Systém umoziuje provadet
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kontrolu a dalkovou upravu pomoci internetového nebo telefonického ptipojeni. Na obrazku

3.1 je zachycena hlavni obrazovka z uzivatelského rozhrani.

Obr. 3.1 Néhled na fidici program firmy MARTEK ELEKTRONIK, s.r.o.

3.2 Ridici sytém firmy CSE spol. s r.o.

v

ovSem s timto systémem jsem se také setkal. Systém nevyuziva zadného programovatelného
automatu k ziskavani informaci z ¢idel a vah a k ovladéani jednotlivych motorii a vystupt, ale
vyuziva v/v karet vlastni vyroby. Kazdé zatizeni ma svoji kartu, coz vede k velkému mnozstvi

potiebnych karet. Tyto karty jsou rozmistény zpravidla do dvou mist na betonarné, které
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vyrobce nazyva mistky. S fidicim pocitatem komunikuji muistky pomoci protokolu CAN.
Tento naznak distribuovaného feSeni ovSem neni dotazen do konce — cela silova cast je
umisténa v hlavnim rozvadéci na ,,velin€®, stejné€ jako u firmy MARTEK. V tomto rozvadéci
ovSem neni umistén zadny ,,mustek®. Pokud chtéji napiiklad navazit pfisadu 1, tak po
komunika¢nim protokolu aktivuji vystup na karté¢ prisady 1, kterd je umisténa n¢kde daleko
na michacce a po kabelu potom tento signal ptivedou zpét na velin az do hlavniho rozvadéce,
kde se provede aktivace stykace. Pfes distribuovany zplsob fizeni to nevede k zadnym
usporam na roztazeni kabell. Verze systému, které jsem mél moznost vidét, nebyly vybaveny

dalkovou kontrolou. Na obrazku 3.2 je zachycena hlavni obrazovka z uzivatelského rozhrani.
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Obr. 3.2 Nahled na tidici program firmy CSE spol. s r.0.
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3.3 Ridici sytém firmy ASTERIX a.s.

Ridici systém ATX COMPACT [6] je specialné koncipovan pro misici centra mensich
vyrobnich jednotek. Vyhodou je maximalné kompaktni provedeni, kdy jsou veskeré
komponenty tj. elektrick¢é ovladaci a silové obvody a elektronika osazeny v jediném
kompaktnim rozvadéci, ktery svymi rozméry 1800 x 800 x 400 mm (v X § X h) neomezuje
prostor mensiho velinu i1 v klasickém uspofadani na vlastnim stroji. ATX COMPACT je
dodavan podle vybaveni rozvadéce v nékolika provedenich. Zakladni provedeni je osazeno
komponenty pro navazovani kameniva a cementu s moznym zachovanim pratokoméru vody
bez davkovani piisad a obsahuje silové obvody a elektroniku ASTERIX vcetné dvou displejt
vah. Stfedni provedeni disponuje navic ovladanim a displejem véhy vody, plné provedeni pak
fizenim i zobrazenim navazovani pro dvé nezavislé vahy ptisad.

Ridici systtm ATX COMPACT fidi komplexné& cely proces vyroby betonové smési
pomoci pocitace IBM PC kompatibilniho a zobrazuje na monitoru v redlném cCase prave
probihajici déj v technologii betonarny. Umoziuje tak plné automaticky provoz na urovni
persondlniho pocitace jako pfimé automatické fizeni klasické betonarny. Dal$im druhem
provozu je manualni ovladani betonarny pomoci ovladaciho panelu na rozvadéci bez pouziti
PC se zachovanim veSkerych technologickych blokaci.

ATX COMPACT umoznuje pfipojeni libovolného pocitace IBM PC kompatibilniho
se sériovou linkou podle prani zdkaznika, a svym provedenim, pouzitou kvalitni technikou a
vysokou spolehlivosti, vyhovuje i1 t€ém nejpiisné€jSim kritériim. Presto vysledna cena ziistava
pro provozovatele betondren stale ptizniva.

Ridici program je provozovany pod operaénim systémem Windows XP a je plné
kompatibilni s primyslovym standardem IBM PC. Program je koncipovan flexibilné, takze
umoziiuje budouci rozsifovani ovladacich i fidicich funkci a je schopen komunikace s jinymi
systémy prostiednictvim standardizovanych prostredk.

Ridici program téz umoziuje piechod jednotlivych uzli na manualni ovladani. Systém
je tvoten fidicim pracovistém, které je pfimo napojeno na ovladaci soustavu betonarny a tidi
tak kompletni proces vyroby betonu. Soucasti tohoto celku je dispecerské pracovisté ATX -
D300 pro ptijem objednavek, evidenci a tisk dodacich listl, které pracuje soucasné s fidicim

systémem betonarny. Elektronicka jednotka zajistuje styk fidiciho pocitace s technologii,

27



CVUT - FEL 3. Pfehled fidicich systému betonaren

zpracovava stavové informace a analogové udaje, které posild obousmérné po sériové lince

formou zprav do fidiciho pocitace.

Na obrazku 3.3 je zachycena hlavni obrazovka z uzivatelského rozhrani.
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Obr. 3.3 Nahled na Fidici program ﬁrmy ASTEX a.s.

3.4 Ridici sytém firmy Probet s.r.o.

Ridici program této firmy nese ndzev BET-kontrol [7]. Jiz v zakladnim provedeni je
fidici systém vybaven k piipojeni vyssiho fizeni typu SCADA-HMI. Dodatecné doplnéni
vys§iho fizeni se provadi bez zasahovani do zapojeni ¢i softwaru fidiciho systému.
Doplnénim SCADA-HMI se fidici systém rozsiti na fidici systém BETkontrol operator.

Zékladem ftidiciho systému je programovatelny automat Tecomat TC600.
Programovatelny automat slouzi pro piimé fizeni a bé€zi v ném vSechny fidici algoritmy.

Jeding programovatelny automat ma piimy piistup k jednotlivym automatizacnim
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prostiedkiim. Sbér binarnich dat je feSen pomoci binarnich vstupt programovatelného
automatu. Sbér analogovych hodnot probihd decentralizované pomoci inteligentnich
pfevodnikil a sériovych linek. Vystupy jsou zapojeny na pomocné relé, které ovladaji piimo
akeni Cleny nebo stykace akénich ¢lent.

Na obrazku 3.4 je zachycena hlavni obrazovka z uzivatelského rozhrani.

Obr. 3.4 Nahled na fidici program firmy PROBET s.r.o
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4. Vybér zpusobu reSeni
4.1 Pozadavky na Fidici systém

Zakladnim pozadavkem pti hledani vhodného a univerzélniho feSeni pro fizeni
betonaren je pozadavek na distribuované fizeni. Pokud se jedna o velmi malou betonarnu,
tento pozadavek samoziejmé neni tak zdvazny a vSechno muze byt ptipojeno do jednoho
centralniho rozvadéce s jednim fidicim procesorem a k nému pfidanych vstupné vystupnich
obvodii. OvSem wuz pfi troSe rozlehlej§i struktufe betondrny je distribuované fizeni
nezbytnosti. Po celé betondrné potom staci roztahnout dva kabely — jeden fidici a druhy silovy
a vytvorit sérii rozvadécii, z kterych budou ovladany jednotlivé motory, klapky ¢i ventily
nebo jsou v nich sbirdny data z jednotlivych procesnich ¢idel a vah, dle rozloZeni betonarny.

Dale musi byt systém velmi jednoduSe rozsifitelny, nebot’ pocet zafizeni na
betonarnach se znacné 1isi. Malé betondrna si vystaci s jednim cementovym silem, na velkych
betonarnach je jich az Sest, stejné¢ potom miize byt az 10 druha piisad. Pfi rozSifitelnosti
systému je nutné samoziejmé brat v potaz rychlost zajisténi novych vstupné/vystupnich karet,
at’ uz pro rozsifeni nebo vymeénu.

Co se tyCe ovladani vznika otazka, jestli jej zdvojit nebo ne. Jestli tedy budeme
vyrobni proces ovladat pouze zpocitace a operatorské aplikace nebo instalovat také
operatorsky pfepinacovy pult a zdvojit tak fizeni. Kromé firmy ASTERIX a.s. jiZ ostatni
firmy od operatorského pultu upustily a ani ja vném nevidim zddnou vyraznou vyhodu.
Z uzivatelské aplikace se stejné¢ da vSechno ovladat a moznost, Zze obsluha na pultu néco
nahodné stiskne je vysokd, a mize dojit k vyrobé Spatného betonu. Jedinou vyhodou je, ze
pokud by doslo ke spadnuti pocitace nebo systému, je mozné betonarnu ovladat ruéné. Tento
jev ale samoziejmé nastava sporadicky a michani je mozné, pouze pokud jsou jednotlivé vahy
zobrazovany externé a nejsou tedy zpracovavany pfimo systémem.

Navrhovany systém musi byt schopen komunikovat s databazovym systémem, at’ uz je
to z divodid uklddani jednotlivych vyrobenych betonii pro pozdéjsi zpétnou kontrolu ¢i
reklamaci, nebo pro ukladani informaci o celkovém spotiebovaném mnozstvi jednotlivych

vyrobnich surovin. Diky témto informacim mutze betonarna provadét efektivni objednavani
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surovin tak, aby ji ani na sklad¢ nelezelo ptebytecné mnozstvi jednotlivych vyrobnich surovin
nebo naopak nedoslo k nedostatku néjaké suroviny.

Nezbytnosti je taktéZ moznost dalkové kontroly a pfipadnych Uprav systémt, bez
nutnosti ptitomnosti u dané¢ho zakaznika. Vede to samoziejmé v prvni fad¢ na Gsporu naklada
a to nejenom vlastnich, pokud je systém v zaruéni dobé, ale nasledné i nakladi zakaznika
v pozarucni dobé. Pti opravé potom neni problémem zjistit, pro¢ systém nepracuje spravné a
na zaklad¢ zjisténé zavady se teprve rozhodne, jestli je navstéva u zdkaznika nutnd, nebo si je
pii opravé schopen poradit sam.

Aby systém mohl vyrabét, musi védét co ma vyrabét. Proto je potfeba naprogramovat
systétmovou soucast, kterd ponese informaci o jednotlivych recepturach. K Gpravé receptury
muzou mit piistup pouze povefené osoby. Ty jsou opravnény vytvofit novou recepturu,
popfipadé starou smazat, a nebo zménit parametry receptury. Mensi betonarna vystaci s 30
recepturami, veétsi jich uz pottebuje 200 a opravdu velké betonaiské spoleCnosti maji
v databazi az 600 receptur, piicemz kazda mulze mit az pét riiznych nianci. K takovému
mnozstvi je ale samoziejmosti, Ze spolecnost mé vlastni laboratorni stfedisko, které kazdy
vyrobeny beton podrobi zkouskam a provadi neustalou korekci receptur.

Co se tyCe operatorské aplikace je samoziejmosti jednoduché a intuitivni ovladani.
Vsechno, co se pfi vyrobnim procesu dé¢je, musi byt dostatecné piehledné a operator nesmi
byt zatizen pfiliSnym mnoZstvim informaci, které zrovna ani nepotiebuje, ale vi, kde je
v pfipad€ nutnosti vyhledat. Ve své préci jsem si stanovil za cil, aby operatorska aplikace
kopirovala skute¢né rozlozeni jednotlivych ¢asti na betonarné, coz povede k lepsi kontrole, co
se v kterém misté praveé d¢je, ktery motor je aktivni nebo ktera klapka je oteviena apod.

Neopomenutelnym hlediskem je samoziejmé celkova finan¢ni z4téZ objednatele, ktera
by samoziejmé méla byt co nejnizsi. Pokud poskytneme stejné sluzby jako konkurence, ale

ceny budou nizsi, je velka Sance, Ze objednatel da zakazku do nasich.

4.2 Vybér ridicich jednotek

Po zvazeni vyse uvedenych skuteCnosti jsem se rozhodl pro realizace fizeni betonarny
za pomoci programovatelného automatu, od firmy Siemens, s.r.o., Simatic CPU315. Firma

Siemens s dlouholetou tradici je nejsilnéjSim hraem na svétovém trhu s automatizacni
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technikou, coz samoziejmé hralo urcitou roli v mém vybéru. S vysokou podporou ze strany
vyrobce je zajiSténo okamzité feSeni jakychkoliv problémi v nejkrat§im mozném cCase.
Jasnym dilkazem tohoto tvrzeni je nepfetrzitd provozni doba stfediska nahradnich dila
vyrobce v jeho sidle. KdyZ si tedy objednam jakykoliv dil, mGzu ho mit s pfiplatkem za
spedi¢ni sluzbu do druhého dne, ¢imz mohu nabidnout svému zékaznikovi okamzité feSeni
vzniklého problému. UvaZzoval jsem o varianté s CPU od firmy Siemens a vstupné/vystupnimi
obvody od jiného vyrobce, napf. IDEC nebo WAGO, jejich nepatrné niZ§i cena ovSem

nemohla vyvazit ztratu pohodIné diagnostiky chyb obsaZené v baliku softwaru Simatic.

4.3 Profinet nebo Profibus

V tu chvili, kdyz jsem se rozhodl pro vyuziti PLC Simatic vyvstala dalsi otazka, zda
pouzit pro komunikaci mezi jednotlivym periferiemi zavedeny, spousty let provéteny, levné;jsi

ale také pomalejsi komunikaéni protokol Profibus, nebo zvolim sit’ budoucnosti Profinet.

4.3.1 Profibus

Jak uz jsem uvedl, jde o zabéhnuty komunikaéni protokol v primyslové automatizaci.
VétSina vyrobel raznych ¢idel nabizi moznost piipojit jejich zatizeni pomoci sité Profibus [9]
do automatiza¢niho procesu. Z toho divodu je Profibus pieduréen k dlouhé Zivotnosti. Nabizi
se ve tfech zakladnich variantach:

- Profibus DP - rychlé cyklicka vyména

- komunikace mezi PLC/IPC a distribuovanymi v/v zafizenimi
- fyzicka vrstva — RS485, optika
- Profibus FMS - komunikace mezi PLC, mezi PLC a PC
- dnes se moc neuziva
- fyzicka vrstva — RS485, optika
- Profibas PA - rychlé cyklicka vyména dat, napajeni po sbérnici
- ptipojeni procesnich pfistroji

- fyzickd vrstva—IEC 1158 -2
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Vlastnosti metalické sité:
- RS485 — stinéné kroucena dvoulinka
- pfenosova rychlost 9,6 kbps — 12 Mbps
- zakonc¢eni na obou stranach
- repeater — vzdalenost, vice segmentd, rozboceni
- max. 9 repeatert za sebou

- topologie sité — linie, strom

Ptenosova rychlost (kbps) 9,6 — 187,5 500 1500 12000

Max. délka segmentu (m) 1000 400 200 100

Tab. 4.1 Pfenosové rychlosti sité Profibus v zavislosti na vzdalenosti segmentt

4.3.2 Profinet

Jedna se o otevieny standard primyslového Ethernetu pro automatizaci, vyuziva
TCP/IP a IT-standardy. Profinet [10] je Ethernet pro redlny ¢as a umoZziuje bezproblémovou
integraci polnich sbérnicovych systémi a znamych profilti. Také Profinet je nabizen ve tfech
variantach:

- Profinet 10 — Real-time (RT)

- rychlé cyklicka vyména dat, obdoba Profibusu DP

- komunikace mezi PLC/IPC a distribuovanymi v/v zafizenimi

- fyzicka vrstva — Primyslovy Ethernet (standardni komponenty)
- Profinet IRT — Izochronni real-time

- minimalni doba cyklu (250 ps) s min. rozptylem (1 ps)

- typické oblast pouziti: Narocné fizeni polohy a pohybu

- fyzicka vrstva — Primyslovy Ethernet (specialni komponenty)
- Profinet CBA (Component Based Automation)

- vyména dat mezi technologickym moduly (i RT)

- fyzicka vrstva — Primyslovy Ethernet (standardni komponenty)

33




CVUT - FEL 4. Vybér zpusobu feSeni

=]

IRT RT TCP/IP
PROFINET IRT PROFINET 10 Ethernet

0,25...1,0 1-10 100
msec msec msec typ. Doby

Obr. 4.1 Doba cyklu u variant sité¢ Profinet a jeji rozptyl

Vlastnosti metalické sité:
- Ethernet — 100 Base-TX, 100 Base-FX
- prenosova rychlost 100 Mbps, Full Duplex
- technologie pfepinani — switche
- topologie — hvézda, linide, strom
- flexibilita
- maximalni délka segmentu 100m

- maximalni rozlehlost sit€¢ Skm

4.3.3 Vlastni vybér sité

Pro pouziti sité¢ Profibus hovoti vysokd podpora rtiznych vyrobcii nabizejicich svoje
zafizeni s moznosti piipojeni k této siti a tim i sniZzeni nakladii za dané zafizeni volbou
levngj$i varianty zafizeni. Dale je na strané Profibusu celkovy o néco nizs$i ndklad nez na
stejnou konfiguraci sit¢ Profinet. Pokud ale jde o pienosovou rychlost, nemuze se Profibus

s Profinetem vibec rovnat. Z divodii této vysoké pfenosové rychlosti a pfinosu néceho
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nového do fizeni betondren jsem se ve své praci rozhodl vyuzit komunika¢niho protokolu sité

Profinet.

4.4 Vstupné/vystupni periferie

Nezbytnosti a samoziejmosti pii tvorbé fidiciho programu je reakce na déje a ziskana
odezva systému o stavech, ve kterych se systém nachazi. Simatic nabizi rlizné varianty
vstupné/vystupnich obvodu urcenych pro rizné aplikace, od standardnich az po pozadavky na
préaci ve vybusném prostiedi. J4 jsem vybral ze Siroké Skaly nabizenych moZnosti standardni
fad Simatic ET200S [11]. Jednotlivé pouzité vstupné/vystupni jednotky budou popsany
v dalsi kapitole, zde uvadim pouze zékladni informace ke zvolené fadé:

- Profibus DP VO0,V1, izochronni

- Profinet 10, IRT

- integrovany 2-portovy switch

- metalické i optické porty

- moznost integrovat CPU

- bezpecnostni technologie (SIL3, Cat4)

Kazdy z vytvotenych uzlii pro vstupy a vystupy je tvofen tzv. Interface modulem
(IM), ktery zajiStuje komunikaci se sbérnici a Power modulem (PM), ktery tvofi nezavislé
napdjeni skupin. Jelikoz jsem zvolil komunikaci po siti Profinet pouzil jsem Interface modul
IM151-3, ktery ma nasledujici vlastnosti:

- délka stanice az 2 m

- maximalni poc¢et modulti IM+63

- vstupy/vystupy — 256B

4.5 Vizualizace

Jako vizualiza¢ni nastroj pro primyslovou automatizaci nabizi firma Siemens, s.r.o.

cvwr

Flexible a je urcena hlavné pro dotykové terminaly HMI (Human Machine Interface), ovSem

je s ni mozné programovat i jedno operatorské PC. Nebo plna verze WinCC 6.0, ve které byla
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vizualizace naprogramovana. Dnes je nabizena jiz verze 6.2. Jelikoz je WinCC Flexible
vyrazné levnéjsi nez plna verze, samoziejmé s tim souvisi 1 levnéjsi RunTime licence pro
koncového uzivatele. PokouSel jsem se o vytvofeni vizualizace v této verzi softwaru. Po
tydnu jsem vSak od této varianty upustil. Pro inteligentni ovladani na pocitaci je to pomérné
slaby nastroj — co sta¢i u dotykového panelu, tak pro pohodiné ovladani z pocitace nestaci.
Mezi mnou zjisténé hlavni nevyhody patfi:

- nelze otevirat jednotlivé zmensSené okna — pokud bych chtél napiiklad néco
potvrdit, tak musim mit tuto potvrzovaci hlaSku piimo ukrytu v hlavnim okné¢ a
ukdzat ji az pii vzniku potvrzovaciho hlaseni. Pokud tedy oteviu jiné okno, tak
se otevie vzdy pifes celou obrazovku a piekryje vSe. To vede k vysoké

- nelze vytvdiet strukturované tagy — znamena to, ze neni mozné vytvofit
urcitou strukturu, naptiklad pfi ovladani motoru. VSechny motory se chovaji
z hlediska ovladani stejné — nécim je aktivuji, nécim deaktivuji a nékde
signalizuji, zda je motor aktivni. Pokud tedy ovladam naptiklad 6 motort
nemusim pro kazdy motor vytvaiet podobné fizeni, ale vytvofim ho pouze
jednou a jednotlivé motory volam dle parametru (napf. nazev).

- nelze vytvaret udalosti pii kliknuti na obrdzek — program umi ménit barvu,
napiiklad obrazku motoru podle toho, zda je motor aktivni nebo ne. Dale
motor mize byt vidét nebo skryty. OvSem nelze vytvofit zadnou udalost pii
kliknuti na tento motor, ¢ehoz ale v plné verzi hojn¢ vyuzivam — kdyz kliknu
na motor, tak se mi zobrazi okno s jeho ovladanim.

- nelze pouZit C skript — vpfipad¢, Ze nesta¢i na vytvofeni udalosti
pfeddefinované pomocné funkce, je mozno v plné verzi vyuzit standardniho C
jazyka, ¢imz se stdva WinCC silnym vizualizaénim softwarem nejenom pii
pouziti ve spojeni s programovatelnym automaty Siemens.

Z vyse uvedenych diivodl jsem se rozhodl vyuZit plné verze programu WinCC, aby

dostal pozadavku na jednoduché a intuitivni ovladani aplikace.
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5. Popis akc¢nich ¢lent modelu

5.1 Rozdéleni ridicich uzlu

Cely model betonarny se sice vejde na jeden stiil, ale jelikoz se jedna o distribuovany
zpisob fizeni, byly vytvofeny tii rozvadéce simulujici technologické mista na betondrné.
Mezi sebou tyto rozvadéce komunikuji pomoci vyse uvedeného protokolu Profinet. Byl
vytvofen hlavni rozvadé¢ na pomyslném velin€, ktery je napdjen sitovym napéti 230V a
obsahuje napétové zdroje 12 VDC resp. 24 VDC. Toto fidici napéti je ptivedeno i do
ostatnich rozvadéci. Dale byly vyrobeny rozvadéce pro michacku a pro vazici viiz. Propojeni

jednotlivych rozvadécu sitovym kabelem je patrné z obrazku 5.1.

q 151 -Aelin PROFINET-10-System
] ]

IM151-Michacka PROFINET-10-System
i .

IM151-Yazicivuz. PROFIMET-10-System
q ] ]

PGIFC)

Obr. 5.1 Pouzité topologie sité Profinet
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5.2 Popis jednotlivych uzli

5.2.1 Velin

Jak uZ bylo vySe popsano, byva zvykem, Ze na veliné je hlavni rozvadé¢ a jiSténi
betonarny, proto rozvadé¢ na velin€ obsahuje hlavni pojistku, pojistku pro kompresor, pro
obvod 12 VDC a také 24 VDC. Foto rozvadéce je v ptiloze na obrazku Al. Na veliné jsou
pouzity 2 vstupni karty po 8-mi vstupech a 2 vystupni karty po 8-mi vystupech.

Seznam pouZitych digitalnich vstupit na veliné:
- centralni zastaveni
- porucha napéti 12 VDC

- blokace technologie

Seznam pouZitych digitdlnich vystupii na veliné:
- houkacka
- motor Sneku cementového sila 1
- motor Sneku cementového sila 2

- motor kompresoru

Cementova sila jsou zachyceny na obrazku A2. K dopravé cementu ze Snekt do sil
jsou pouzity Snekové dopravniky, pohanéné motorky F-WIN37GB-528 (nap4ajeci napéti 12 V,
proud 0,030 A, 15 ot/min). Stejné motorky jsou pouzity i k otdCeni pasti a michacky. Na
skutecné betondrné by se navic ovladalo tzv. provzdu$néni sila, kdy se pfi vypousténi
cementu do Sneku ptivede pres trysky do spodu sila zredukovany stlaceny vzduch, ktery
cement Cefi, a ten potom Iépe pada do $neku.

Kompresor pro dodavku stlaceného vzduchu pro model je na obrazku A3. Pouzil jsem
kompresor Orlik AS189 (napajeci napéti 230 V, zasoba vzduchu 3 litry, maximalni
dosazitelny tlak je 6 bari, pokud ale kompresor bézi trvale). Jelikoz pro spravnou funkci
modelu je zapottebi tlaku vySsiho nez 4 bary, ale je zbyte¢né aby kompresor bézel neustéle, je

spindn na zéklad€ hodnoty ze snimace tlaku, ktery je umistén ve vazicim voze, nebot’ zde nas
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hodnota tlaku nejvice zajima. Spinané rozmezi je mozno nastavit v fidicim programu (bude
popsano dale). Pro vyssi kvalitu stla¢eného vzduchu je do pneumatického okruhu ptipojen
odkalovac¢ kondenzatu a olejové pfimazavani pneumatickych valct, které prodluzuje zivotnost

valcu.

5.2.2 Michacka

Do tohoto rozvadéce, ktery byva umistény v blizkosti michacky, jsou ptivedeny
vSechny zatizeni spojené s michackou. Foto rozvadéce je na obrazku A4. Na michacce jsou
pouzity 2 vstupni karty po 8-mi vstupech, 2 vystupni karty po 8-mi vystupech, 1 analogova
karta se 2-mi proudovymi signaly 4-20 mA a 3 karty Siwarex CF pro snimani

tenzometrického signalu.

Seznam pouZitych digitdlnich vstupii na michacce:
- zapnuti ru¢niho ovladani
- rucni ovladani — otevtit michacku
- rucni ovladani — zaviit michacku
- rucni ovladani — oteviit vahu vody
- rucni ovladani — zaviit vahu vody
- kontrola ota¢eni michacky
- viko michacky zavieno
- vypust michacky zaviena
- vypust michacky oteviena
- vypust michacky na polovinu
- vaha vody zaviena
- vaha ptisad zaviena
- véha cementu zaviena
- jemny dovazek vody zavien

- viko vpusti kameniva otevieno

Seznam pouZitych digitdalnich vystupii na michacce:

- vypustit vahu vody
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- vypustit vahu piisad

- vypustit vahu cementu

- vypust michacky otevfit

- vypust michacky zavfit

- motor michacky

- motor Cerpadla technologické vody
- motor Cerpadla kalové vody

- motor Cerpadla ptisady 1

- motor Cerpadla pfisady 2

- motor Cerpadla dovazku vody

- motor Cerpadla proplachu ptisad

- oteviit viko vpusti kameniva

Seznam pouZitych analogovych vstupii na michacce:

- proudové zatizeni motoru michacky

Seznam pouZitych tenzometrickych vstupii na michacce:
- hmotnost vahy vody
- hmotnost vahy ptisad

- hmotnost véhy cementu

Na modelu michacky je podobné jako na betondrnach pouzit ru¢ni ovladaci panel,
ktery slouZzi obsluze pfi myti michaky. Ru¢ni panel je zobrazen na obrazku AS5. Obsahuje
pfepina¢ pro aktivaci ruéniho rezimu a blokaci fidiciho programu. Pokud je tento ptepinac
aktivovan, je mozné ovladat pouze otaceni michacky, otevieni a zavieni vypusti michacky,
otevieni vahy vody a soucasné vpusténi vody do michacky a nebo zavieni vahy vody. Tento
blokac¢ni pfepina¢ byva zpravidla s klickem a obsluha, ktera provadi udrzbu michacky, po
jeho sepnuti kli¢ z tlacitka vyjme, aby bylo zaruceno, ze nikdo nesepne otd¢eni michacky, a
tim ohrozi obsluhu.

Na michackach byvaji umistény Cistici otvory, které jsou sledovany cidly, zda jsou
skute¢né zaviené. Pouze pii ruénim rezimu michacky neni signél z toho ¢idla bran v potaz.

Pii bézném provozu musi ¢idlo vykazovat, ze kryt je zavfen, jinak neni mozné roztocit
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michacku nebo ji za provozu okamzité zastavit. DalSim bezpecnostnim ¢lankem na michacce
je cidlo otacek michacky. Pokud neptichazi pii otaceni pravidelny signal z tohoto Cidla, je
michacka ihned zastavena. Toto ¢idlo je mozné vidét na obrazku A7.

Pii vyhodnoceni konzistence betonu se pouzivad pfimé nebo nepiimé metody. Piima
metoda vyzaduje ¢idlo instalované v michacéce, at’ uz dotykové nebo bezdotykové. Tyto ¢idla
jsou ovSem finan¢né velmi naro¢na, cena takového ¢idla je ptiblizné 200 000 K¢, proto nejsou
zcela béZnou soucasti betondren. Mnohem castéji se pouzivda bezdotykové sniméni
v zé&vislosti na odebiraném proudu michackou — ¢im vétsi je hustota miseného materialu, tim
veétsi klade material lopatkdm odpor a tim vice proudu je motorem odebirano. Nevyhodou této
metody je, Ze neni samoziejm¢ tak piesnd jako pifima, vyzaduje kalibraci pfimo na
betondrndch na zakladé¢ vystupu ze zkousSek konzistence a v neposledni fad€ zéavisi na
zkuSenostech obsluhy betondrny. J4 jsem tuto levnéj$i metodu rovnéz vyuzil v modelu a
snimam odebirany proud motoru pomoci analogové vstupni karty o velikosti vstupniho
signalu v rozmezi 4-20 mA.

Pro realizaci vypusti michacky byl pouzit pneumaticky vélec s velikosti zdvihu
80 mm. Tento vélec je ovladan dvojé¢innym ventilem, aby jej bylo mozné zastavit v jakékoliv
pozici, a ne pouze v uvratich. Veskeré pneumatické ventily byly zakoupeny od piedniho
svétového vyrobce v oblasti pneumatiky firmy Festo, s.r.o.. Miniaturni pneumatické valce
potom od firmy STASTO Automation s.r.o.. Pro sledovani pozice vypusti byly pouzity
v krajnich polohdch mechanické koncové spinace a ve sttednim otevieni indukéni snimac.
Vypust a jeji soucasti jsou zobrazeny na A6 a A7.

Ostatni signaly o zavieni vah nebo otevieni vpusti kameniva byly realizovany
z diivodi finanéni uspory pomoci mechanickych koncovych spinact. Tyto signaly maji pii
vyrobnim procesu velmi diilezitou funkci, protoZze neni mozné zapocit navazovani, pokud
vaha neni skute¢né zaviena. Jednotlivé cidla jsou na fotografiich vah A8 a A9.

Vstupni tenzometricky signal z vah, jak jsem jiz vySe uvedl, je sniman pomoci
jednotky Siwarex CF, kterd umoZiiuje pfimé piipojeni tenzometru. Tento signal je v programu
dale upravovan a kalibrovan. Na michacce jsou pouzity tii tenzometry DF2SR-3
s maximalnim zatizenim do 5 kg od firmy HBM (HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH). Kazdd zpouzitych vah cementu, vody a piisad ma vlastni
tenzometr. JelikoZz ale do kazdé vahy jsou ptfivadény dv€ vstupni suroviny, jednd se o

souCtovy typ vazeni, kdy nejprve navazime jednu surovinu a teprve po jejim navazeni
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zaCneme vazit druhou. Vypusti jednotlivych vah jsou opét realizovany pomoci miniaturnich
pneumaticky valct, tentokrat jednocCinnych, nebot’ ndm sta¢i pozice otevieno a zavieno. Vahy
cementu a ptisad jsou na obrazku A8 a vaha vody na obrazku A9.

Jednotlivé pneumatické valce na michacce jsou ovlddany z miniaturniho
pneumatického rozvadéce, ktery je zobrazen na obrazku A10. Pouzité elektromagnetické
ventily maji ovladdaci napéti civky 24 VDC, proto nejsou ovladany spinacim relé, ale pfimo
z vystupu systému.

Posledni ovladanou ¢asti na michacce je série Cerpadel, ktera simuluje dodavku vod a
prisad do misiciho procesu. Fotografie ¢erpadel je na obrazku All a zasobniky jsou na
obrazku A12. Model obsahuje ¢tyfi zasobniky na tekutiny:

— Ix vétsi na technologickou vodu

— 1x vétsi na kalovou vodu

— 2x mens$i na dvé rizné piisady

Pro dopravu tekutin do vah byly pouzity motorky z ostfikovact osobniho automobilu
Skoda 120. Tyto motorky maji oviem vysoky odbér proudu (3 A na jeden motorek), proto
musel byt v modelu pouzit vykonnéjsi napétovy zdroj 12 VDC o velikosti doddvaného
proudu 16 A. Jelikoz dodany pritok motorkem je pomérné vysoky, musel byt do rozvodu
prisad instalovan Skrtici ventil, aby bylo mozné ptisady piesné¢ vazit. Technologickou vodu
vyuzivaji tii Cerpadla. Jedno pro pifimé navazeni do vahy dle zvolené receptury, druhé pro
jemné dovazeni vody. Toto dovaZeni je pln¢ v kompetenci obsluhy betonarny a je ménéno na
zakladé konzistence betonu. Tieti Cerpadlo slouzi pro oplachovani vahy piisad, aby nedoslo

k jejimu zalepeni.
5.2.3 VaZici viiz

Tteti a posledni rozvadéc jsem pouzil pro vSechna zafizeni instalovana v blizkosti
vaziciho vozu. Foto rozvadéce je na obrazku A13. Ve vazicim voze jsou pouzity 2 vstupni
karty po 8-mi vstupech, 2 vystupni karty po 8-mi vystupech, 1 analogova karta se 2-mi

napétovymi signdly 0-10V a 1 karta Siwarex CF pro sniméni tenzometrického signalu.

Seznam pouZitych digitdalnich vstupii ve vaZicim voze:

- klapka zasobniku kameniva 1 vlevo uzaviena
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- klapka zasobniku kameniva 1 vpravo uzaviena
- klapka zasobniku kameniva 2 vlevo uzaviena
- klapka zasobniku kameniva 2 vpravo uzaviena
- klapka zasobniku kameniva 3 vlevo uzaviena
- klapka zasobniku kameniva 3 vpravo uzaviena
- kontrola otaCeni pasu pod nasypkami

- kontrola otaceni pasu do michacky

- bezpecnostni lanko pasu pod ndsypkami

- bezpecénostni lanko pasu do michacky

Seznam pouZitych digitdalnich vystupii ve vazicim voze:

- oteviit klapku zasobniku kameniva 1 vlevo
- otevrit klapku zasobniku kameniva 1 vpravo
- otevrit klapku zadsobniku kameniva 2 vlevo
- otevrit klapku zésobniku kameniva 2 vpravo
- oteviit klapku zasobniku kameniva 3 vlevo
- otevrit klapku zasobniku kameniva 3 vpravo
- motor pasu pod nasypkami

- motor pasu do michacky

Seznam pouZitych analogovych vstupii ve vaZicim voze:
- vlhkomér pisku

- tlak v pneumatickém okruhu

Seznam pouZitych tenzometrickych vstupii ve vaZicim voze:

- hmotnost pasu kameniva

Dominantou vaziciho vozu jsou zésobniky na kamenivo a pas umistény pod
nasypkami (obr. Al4). Tento pas je cely zavéSen na tenzometru DF2SR-3, tentokrat
s maximalnim zatizenim 10 kg. Opét se tedy jedna o souctové vazeni kameniva. Do michacky
je kamenivo dopraveno pasem s vynaSecimi zardzkami (obr. A15). Aby nedoslo k zasypani

dopravniku do michacky, je vazeny dopravnik spinan v ndvaznosti na objemu mnozstvi, které
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je aktualn€ na pase. Pro otadCeni past byl pouzit stejny motorek jako pro otaCeni michacky a
Snekd cementovych sil. Stejné jako u michacky jsou pro kontrolu na pasech instalovany c¢idla
otaceni. Pokud tyto Cidla nedavaji systému pravidelny signdl o otadfeni pasl, dojde opct
k jejich okamzitému zastaveni. Na vazicim pase byl pouzit indukéni snimac, na Sikmém pase
potom opticky difuzni snimac, nebot’ montaz induk¢niho ¢idla nebyla vzhledem k zarazkam
na pase mozna. Cidla otacek jsou na obrazcich A18 a A19.

Kamenivo ptfed navazeni je umisténo ve tfech zéasobnicich, jejichz vypusti smétuji
doprostted vaziciho pasu. Detail jednoho ze zasobniku je na obrazku A17. Kazdy zasobnik
ma dvé klapky. Pokud je troven navazeni ze zasobniku vétsi nez stanovena mez, oteviou se
pii navazovani ob¢ klapky a pti dovazeni jiz pouze jedna. Je-li troven navazeni mensi nez
stanovend mez, zapocne navazovani pouze z jedné z klapek. Mez pro jednu ¢i dvé klapky
jsem si stanovil na zéklad¢ provedené zkousky, kdy byl zasobnik naplno otevien a ihned
zavien. Mnozstvi materidlu, které dopadlo na pas, s malou rezervou potom ¢ini referencni
hodnotu meze. Klapky jsou ovladany pomoci jedno¢innych pneumatickych pisti se zdvihem
25 mm, u nichZ je navrat do klidové pozice realizovan pomoci zpétné pruziny. Ovladani pistl
je obdobné jako na michacce a je zachyceno na obr. A16.

Na jeden z analogovych vstupti bylo pfivedeno vyse popsané ¢idlo pro snimani tlaku
v pneumatickém okruhu. Na druhy analogovy vstup bylo pldnovéno pfipojit cidlo
z vlhkoméru udavajici vlhkost pisku. Toto ¢idlo do modelu, a¢ bylo vytvofeno, nebylo
nakonec zapojeno. Pfipojeni ¢idlo totiz ztratilo vyznam, nebot' na modelu neni mozné
pracovat s piskem. Neni samoziejmé problémem pisek navazit, ale pracovat s nim. Drobné
piskové zrnicka se dostanou napiiklad pod stiraci gumy pasu do michacky, nasledné
propadnou k hnacimu vélci, a ten za¢ne prokluzovat, popt. se pas zastavi uplné. Dale diky
drobnému pisku neni mozno oteviit vypust michacky. Vypust’ je koncipovana velmi ptesné,
aby z michacky nevytékala voda, pokud se ale mezi stény vypusti zaklini drobné kaminky,
neni mozné ji oteviit. Z téchto divodil je k vyrobé betonu na modelu vyuzit pouze drobny

vybirany kaminek zbaveny prachu a malych ¢astic.
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Na zavér této kapitoly ptikladam celkové foto vytvareného modelu (obr. 5.2)

Obr. 5.2 Model betonarny
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6. Realizace ridiciho programu

Jelikoz byl program vytvaten pro zadavatele firmu PEMTEC a ta jej bude dale
pouzivat ke svym obchodnim aktivitdam, neni mozné dat k dispozici cely zdrojovy kod PLC
programu vytvoieného pomoci softwaru pro programovani automatii Siemens — Simatic Step7
nebo zdrojovy kdd z vizualizace vytvoreny pomoci WinCC.

Tvorba fidiciho programu se odvijela od vySe popsanych zékonitosti, zvykd a
bezpecnostnich pozadavki. Strukturu programu jsem vybral objektovou, nebot’ napt. ovladani
navazeni ze sila 1 je totozné s navazenim ze sila 2, jenom s jinymi vstupnimi parametry. Diky
tomu nebude dal$i rozSifeni programu znamenat zadné velké potize. Dal§im prvkem pro
prehlednéjsi programovani je rozdéleni jednotlivych zatizeni do pamétovych skupin:

- cement a vSechny zafizeni s nim spojena - pamét'ovy a datovy prostor 100 — 200

- voda a vSechny zafizeni s ni spojené - pamétovy a datovy prostor 200 — 300

- ptisady a vSechny zafizeni s nimi spojenymi - pamétovy a datovy prostor 300 — 400

- kamenivo a vSechny zafizeni s nim spojend - pamétovy a datovy prostor 400 — 500

- michacka a vSechny zafizeni s ni spojena - pamét'ovy a datovy prostor 500 — 600

PLC program byl vytvofen v fadkovém diagramu a jeho sloZzitosti nejlépe vypovida
velikost symbolické tabulky, kterd v sobé sdruzuje na 700 adres rlznych typi, véetné 50-ti

casovacu. DalSich 170 datovych proménnych je ulozeno v datovych blocich.
6.1 Popis blokii PLC programu

- OB1 — hlavni program — tvoii hlavni béh programu a jsou z n¢j volany jednotlivé funkce na
zaklad¢é podminek, zda mize byt dana funkce volana

-FC1 — funkce pro kalibraci jednotlivych vah. Z této funkce je volan funkéni blok FB1
s datovym blokem DB1-DB4.
— DB1 — datovy blok s parametry pro kalibraci vadhy cementu
— DB2 — datovy blok s parametry pro kalibraci vahy vody
— DB3 — datovy blok s parametry pro kalibraci vahy ptisad
— DB4 — datovy blok s parametry pro kalibraci vahy kameniva
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-FC2
-FC3
-FC4
-FC5
-FC6

-FC7

- FC8

-FC9

Vystupni parametry z kalibrace jednotlivych vah jsou potom uloZzeny do datového
bloku DBO9.

— funkce pro obsluhu ru¢niho panelu pfi myti michacky

— funkce pro postupné volani jednotlivych technologickych ¢ésti na betonarné

— funkce pro prevedeni vn&jSich vstupt na ,,pamétové markery*

— funkce pro zruseni markert pii ukonceni kalibracniho okna

— funkce pro zobrazeni aktualni hodnoty v jednotlivych védhach. Z této funkce je volan
funkéni blok FB2 s datovymi bloky DB5-DBS8 a dale je vyuzivan datovy blok DB9
s jednotlivymi parametry vah

— DBS5 — datovy blok s parametry pro zobrazeni aktualni hodnoty ve vaze cementu

— DB6 — datovy blok s parametry pro zobrazeni aktudlni hodnoty ve vaze vody

— DB7 — datovy blok s parametry pro zobrazeni aktualni hodnoty ve vaze ptisad

— DBS8 — datovy blok s parametry pro zobrazeni aktudlni hodnoty ve vaze kameniva

— funkce pro pfepinani jednotlivych reziml, ve kterych se miize fizeni nachdzet —
runi, automatické, servisni

— funkce pro pfifazeni vyslednych vnitinich stavii na vystupy (napf. otaceni michacky
muze byt inicializovano z ru¢niho, automatického nebo servisniho rezimu)

— funkce pro ovladani vaziciho pasu

- FC10— funkce pro ovladani vynasSeciho pasu

- FC11— funkce pro ovladani michacky

- FC12 - funkce pro ovladani vypusti michacky

- FC13 - funkce pro ovlddani navazeni malého kamene

- FC14— funkce pro ovladani navazeni pisku

- FC15 - funkce pro ovladani navazeni velkého kamene

- FC16— funkce pro ovladani navazeni cementu ze sila 1

- FC17 - funkce pro ovladani navazeni cementu ze sila 2

- FC18— funkce pro ovladani vypusti vahy cementu

- FC19 - funkce pro ovladani navazeni technologické vody

- FC20 - funkce pro ovladani navazeni kalové vody

- FC21 - funkce pro ovladani vypusti vahy vody

- FC22— funkce pro ovladani navaZzeni ptisady 1

- FC23 — funkce pro ovladani navazeni ptisady 2
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- FC24 - funkce pro ovladani vypusti vahy piisad

- FC25 - funkce pro zruseni pamét'ovych markert pii ukonceni aplikace WinCC

- FC26— funkce pro zruSeni pamétovych markert pii ukonceni navazovani v ru€nim rezimu

- FC27— funkce pro ovladéni jednotlivych zatfizeni v servisnim rezimu

- FC28 — funkce pro nacteni mnozstvi vyroby z jednotlivych surovin pii automatické vyrobé

- FC29 - funkce pro ovladani kompresoru

- FC30— funkce pro ovladani vpusti kameniva do michacky

- FC31— funkce pro hlavni béh vyroby v automatickém rezimu. Z této funkce jsou postupné
volany ostatni funkce, jejichz posloupnosti se vyrobi pozadovany beton.

- FC32 - funkce pro navazeni jednotlivych surovin v automatickém provozu

- FC33— funkce pro zapis skute¢né navazeného mnozstvi surovin v automatickém provozu

- FC34— funkce pro ovladéani past v automatickém provoz

- FC35 - funkce pro vypousténi vah v automatickém provozu

- FC36 — funkce pro promichéani betonu v michacce a jeho vypusténi

- FC37— funkce pro sjednoceni dllezitych alarmii a zobrazeni jejich spole¢né vyssiho

upozornéni
- DB10 — datovy blok s uloZzenymi parametry pro hladiny spindni kompresoru
- DB100 — datovy blok s ulozenymi proménnymi stavy pro cement
- DB200 — datovy blok s uloZenymi proménnymi stavy pro vodu
- DB300 — datovy blok s ulozenymi proménnymi stavy pro ptisady
- DB400 — datovy blok s uloZzenymi proménnymi stavy pro kamenivo
- DB500 — datovy blok s ulozenymi proménnymi stavy pro michacku
- DB1000 — datovy blok s uloZenymi proménnymi receptur
- DB1001 — datovy blok s ulozenymi proménnymi aktudlné vyrabéného mnozstvi

6.2 Vizualizace

Jak bylo vySe uvedeno, vizualizace a ovladani technologie betonarny jsou
naprogramovany pomoci WinCC. Po spusténi aplikace se objevi zdkladni obrazovka, ktera je

zachycena na obr. 6.1.
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Obr. 6.1 — Zakladni obrazovka operatorského panelu
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Na obrazku mtzeme vidét v pravém hornim rohu dvé cementova sila a jejich napojeni
do cementové vahy, uprostied nahote Cerpadla pro vodu a jejich napojeni do vahy, v pravém
hornim rohu ¢erpadla piisad a taktéZ napojeni do vahy. VSechny tyto vahy usti do michacky,
kterd je uprostied obrazovky. Vlevo uprostfed jsou zaznaCeny zasobniky kameniva a pasy
dopravujici kamenivo do michacky. Vazeny pas a vahy cementu, vody a pfisad maji na sob&
ukazatel aktudlni navazené hmotnosti ve vaze. Mezi cementova sila a zdsobniky kameniva je
umistén kompresor s udajem o aktualnim tlaku pneumatického okruhu. Misto pod vazicim
pasem je vyhrazeno pro chybova hlaseni, jeSté niZe je umisténo piihlaSovani uzivatelt. Ve
zbylé spodni Casti jsou umistény tlacitka pro prepinani rezimi, kalibraci vah, otevieni
databaze receptur nebo zapoceti vyroby.

Jakmile se otevie okno technologie je nejprve nutné stisknout tlacitko ,,Start
technologie®. Toto tlac¢itko je také nutné stisknout po aktivaci bezpecnostniho vypnuti central
stop nebo pfi prechodu ze servisniho rezimu zpét do pracovnich rezimu. Po startu technologie
jiz mizeme volit rezim, ve kterém chceme pracovat. Automaticky je nejprve nastaven ru¢ni
rezim. Tlacitko pro upravu receptur je aktivni az pro uzivatele s vyS$$imi pravy, stejnym
zpisobem je blokovana i kalibrace vah a zapnuti servisniho rezimu. Ukonceni aplikace je
mozné pouze z ruéniho rezimu.

V nasledujicich podkapitolach budou popsany jednotlivé rezimy a moznosti ovladani

téchto rezimu a taktéz dal$i soucasti vizualizace.

6.2.1 Rucni rezim

Ru¢ni reZim neni primarné uréen k vyrob& betonu. UmoZiiuje ovSem navazit
jednotlivé suroviny, dopravit je do michaCky a tam zamichat, proto by se pomoci néj
samoziejme beton dal vyrobit.

K aktivaci navazeni zvolené suroviny stac¢i kliknuti mysi na silo, motor nebo nasypku
a otevie se menSi okno pro ovladani navaZeni (obr 6.2). Okno obsahuje pole pro zadani
velikosti navazeni, tlacitka pro start navazeni, zastaveni navazeni a zavieni okna. Navazeni se
samoziejme zastavi automaticky pii naplnéni vahy na pozadovanou hodnotu, proto se tlacitko

»Zastav* pouzije pouze pro predCasné zastaveni navazovani.
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Obr. 6.2 — NavaZzeni zvolené suroviny

Jak uz jsem dfive popisoval, jsou jednotlivé motory vytvofeny pomoci
strukturovanych tagl, proto se pouziva stejné okno pro navazeni vSech surovin. V tomto okné

se méni pouze nazev, ktery je prebran od motoru vyvoldvajiciho okno a zobrazuje se vzdy

vvvvvv

C-skript.
Ptiklad skriptu pro otevieni ovladaciho okna technologické vody s pfevzetim prefixu
Cerpadla:

#include "apdefap.h"

void Click(char* lpszPictureName, char* IpszObjectName )
{

#define MOTOR "Cerpadlo_technologicka."

#define MAIN "Hlavni.Pdl"

#define TEXT "Voda technol."

#define OBJEKT "StaticText1"

#define TAG "Cerpadlo_technologicka.hodnota"

long int x, y;
float inic;

SetVisible(MAIN,"NAVAZ",0);
SetTagPrefix(MAIN,"NAVAZ" MOTOR);

x = GetLeft(IpszPictureName,lpszObjectName);
y = GetTop(IpszPictureName,lpszObjectName);
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SetLeft(MAIN,"NAVAZ" x-48);
SetTop(MAIN,"NAVAZ",y+80);
SetVisible(MAIN,"NAVAZ",1);
SetText("NAVAZ",0BJEKT,TEXT);

inic=GetTagFloat(TAG);
SetOutputValueDouble("NAVAZ","hodnota",inic);

}

Pro zpétnou kontrolu, zda je motor aktivni nebo ne, navazovana cesta zméni svoji
barvu na cervenou (motor + potrubi). Tim ma obsluha jasny piehled, co je pravé aktivni.

Priklad aktivovaného navazovani z cementového sila je na obrazku 6.3.

Obr. 6.3 —Navazovani ze sila 2 aktivni

Vypousténi z jednotlivych vah je naprogramovano stejnym zptisobem (obr. 6.4), s tim
rozdilem, Ze se nezobrazi zadny Ciselny udaj v ovladacim okné. Opét se pii oteviené vaze
zméni barva potrubi a ventilu vahy na Cervenou barvu. Aplikace sniméd otevieni piimo
z mechanického ¢idla na vaze, tudiz pokud operator vyda povel k zavieni vahy, tak se barva

potrubi zméni, az je skuteCn¢ vaha zaviena (obr. 6.5).
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Obr. 6.4 — Ovladani vahy cementu Obr. 6.5 Vypusténi vody aktivni

V ramci strukturovanych tagll jsem mohl pouZit ovladaci okno z obrazku 6.4 rovnéz
pro ovladani michacky a past pro dopravu kameniva do michacky a okno z obrazku 6.2 pro
ovladani navazeni jednotlivych kameniv. Vizualizace pii navazovani kameniva je zobrazena
na obrazku 6.6. Pokud je aktivni pouze jedna z klapek, tak se i operatorovi zobrazi pouze
jedna klapka jako oteviena a druhd zlstane zaviena. Stav aktivnich pasl je zobrazen na

obrazku 6.7.

Obr. 6.6 — Navazovani z malého kamene aktivni

Obr. 6.7 — Pasy aktivni
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Pro vizualizaci ota¢eni michacky se zméni barva vrtule umisténé uprostfed michacky a
ta je navic prekldpéna ve sméru vertikalni osy, ¢imz vytvaii dojem otaceni michacky. Rozsah
otevieni vypusti je opét zobrazovan piimo na zakladé signall z €idel na vypusti. Na obrazku

6.8 je zobrazena aktivni michacka a vypust’ michacky neni zcela doviena na ¢idle.

Obr. 6.8 — Michacka aktivni

Dalsim zafizenim, které je mozno v ru¢nim rezimu ovladat, je kompresor. Po kliknuti
na motor kompresoru se zobrazi okno (obr. 6.9), v némz je mozno nastavit spinané rozmezi

tlaku v pneumatickém okruhu.

Nastaveni kompresoru

Minimalni tlak 4.5

Maximalni tlak 55

[z

Obr. 6.9 — Nastaveni kompresoru
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Poslednim prvkem majicim vyznam v ru¢nim rezimu je checkbox v hornim levém
rohu s nazvem AKTIVNI. Po zaSkrtnuti checkboxu se rozblikaji tmavocervenou barvou

vSechny prvky, které je mozno v ruénim reZimu ovladat (obr 6.10).

[Voda technolopicka oda kalova

1,00] |
"!\‘.

2o =2HE

WAktualni uzivatel ivosina

Printasit | | odniasit | St tecinsloy

Obr. 6.10 — Zobrazeni aktivnich prvkd v ru¢nim rezimu

6.2.2 Servisni reZim

Vytvoreni tohoto rezimu je napadem zadavatele a nic podobného nema firma Martek
Elektronik s.r.o. ani CSE spol. s r.0.. V tomto rezimu, do kterého ma pfistup pouze piihlaseny
uzivatel, se u kazdého zafizeni, které je mozno ovladat zobrazi vypina¢, ktery neni ni¢im
blokovan a ptimo aktivuje dany motor, ventil ¢i klapku (obr 6.11). Rezim bude slouzit hlavné
pii servisnich opravach, kdy neni naptiklad mozné z bézného programu spustit vibrator vahy,

provzdusnéni sila nebo Cerpadlo pro zjisténi otacek motoru. V takovych piipadech je servisni

55



CVUT - FEL 6. Realizace fidiciho programu

technik nucen pfimo mechanicky aktivovat styka¢ daného zafizeni, coz nemusi byt vzdy

mozné, nemluveé o ohrozeni zivota a opotiebeni stykace nerovnomérnym sepnutim.

Obr. 6.11 — Servisni obrazovka operatorského panelu

[Fiisada 3]

Woda kalova

m
B
=
=
=)
=]
=
=
=
z
=
=
o
=3

Valky karmen
Kalibrace

ivosina

Maly karnen

| Prihlasit | | Odhlasit |

Aktualni uzZivatel:
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6.2.3 Kalibrace vah

V ruénim rezimu po stisknuti tlacitka Kalibrace se zobrazi kalibra¢ni okno (obr. 6.12).
Do tohoto okna ma ptistup jakykoliv uzivatel. Po vyplnéni jednoho z checkboxtl, v ndvaznosti
na vahu, kterou chce kalibrovat, mize provadét taru vahy, coz znamena vynulovat jeji
hodnotu, aniz by zasahl do parametrii kalibrace. Toto tarovani se provede stiskem tlacitka
»lara hodnoty“. Zapsanou nulu vedle tohoto tlacitka neni mozné ovlivnit. M4 pouze
informac¢ni charakter, aby si obsluha uvédomila, Ze po stisknuti tohoto tlacitka se na vaze
objevi hodnota 0 kg. Jakmile je vybrana jedna z vah, neni mozné vybrat jinou vahu, az do

doby nez je checkbox kalibrované vaze odebran.
[ e,

Kalibrace vah
Yaha cementu Vaha vody Yaha pfisad  Vaha kameniva
r 3 r r
| oo |
. [ zet |

Obr. 6.12 — Okno kalibrace vahy
Samotnou kalibraci vahy jiz mze provadét pouze piihlaSeny uzivatel s pravy na

kalibraci vah. Postup kalibrace je nésledujici:
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- pokud je vaha prazdnd a vycisténa, povéiena osoba provede nacteni nulové
hodnoty vahy pomoci stisknuti tlacitka ,,Nulova kalibracni hodnota® (Nulu
vedle tlacitka nelze stejn¢ jako u tarovani ovlivnit)

- po tomto nacteni se na vahu postavi kalibrované zavazi o zndmé hmotnosti

- stejna hmotnost jako kalibrovana se zapiSe do okna vedle tlacitka ,,Pozadovana
kalibra¢ni hodnota*

- po stisknuti tlacitka ,,Pozadovana kalibra¢ni hodnota“ je kalibrace dokoncena

- vPLC programu se spocitd znulové a pozadované kalibratni hodnoty
kalibra¢ni parametr vahy a na operatorském panelu se ihned ve vaze zobrazi
zadana pozadovana hodnota, nebot’ je na ni kalibracni zavazi

- pii spravné kalibraci se po odejmuti zavazi zobrazi nulova hodnota ve vaze

Zavteni okna kalibrace se provede stisknutim tlacitka ,,Zpét“. Po stisknuti tohoto

tlacitka se automaticky zrusi checkbox udévajici, ktera vaha byla kalibrovama.

6.2.4 Receptury

Aby bylo mozné vyrabét v automatickém rezimu, je samoziejmé nutnd databaze
receptur. V moji aplikaci se okno pro receptury zobrazi po stisku tlaCitka ,,Receptury®. Toto
tlacitko je opé&t aktivni pouze pro prihlaSeného uzivatele s pravem ménit receptury. Obrazovka
receptur je na obr. 6.13.

Manazer receptur byl vytvoren pomoci jedné ze soucasti WinCC, a to pomoci aplikace
User Archive. Tato soucast je urCena pro uchovavani dat a je pfimo propojena s databazovym
systémem Microsoft SQL Server, ktery je nutnou podminkou pro instalaci WinCC. Jedinou
nevyhodou pii pouziti User Archivu je jeho zpoplatnéni, nebot’ se jednd o opcni soucdast
WinCC, navic se nejednd jenom o financni investici ptfi nakupu softwaru, ale pro provoz
aplikace si musi koncovy zékaznik zakoupit kromé licence pro Run-time jeSté pracovni
licenci User Archivu, ¢imZ se samoziejmé& cena za nas§ produkt navySuje. User Archive je ale
op¢t silnym néstrojem a jeho pouzitim odpadéa veskeré programovani pro ptistup do databazi
a oSetfeni vyjimek pii praci s databazovym systémem, proto jsem ho také ve své aplikaci
pouzil a pocitam s nim 1 pfi dal§im rozsifovani fidici aplikace. Pies spoustu moznosti, které
User Archive nabizi, jsem je vSechny nevyuZil, a proto je povoleno receptury ovladat jenom

pomoci nasledujicich ikon a ostatni jsou zakazany:
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Obr. 6.13 — Obrazovka pro zad

Wy FFEG8 2001 LS

WY 01658 300771 LS

W 90.85.8 80011 LIS

WY ¥ 102578 800771 LIS

WY BZ°95°8 00T/ LS

Wy QO°GETE 200 LS

WY 25°25°8 800771 LS

59



CVUT - FEL 6. Realizace fidiciho programu

%

vymazani receptury

E

vytvoieni nové receptury
import receptury z tabulky excelu

export receptury do tabulky excelu

B

tisk receptur

]

napoveda pro receptury

Uzavieni okna pro spravu receptur se provadi pomoci tlacitka ,,Zpét™“ v pravém hornim

rohu. Po jeho aktivaci se okno uzavie a opét se otevie zakladni obrazovka.

6.2.5 Automaticky provoz

Automaticky rezim se aktivuje pomoci tlacitka ,,Automat®, ¢imz se ve spodni levé
Casti okna zobrazi okno pro frontu receptur a informac¢ni tabulka sudanou hodnotou
pozadovaného navaZzeni pro danou vyrobu a skute¢ného navadZeni po vyrobé. Okno
automatického provozu je na obrazku 6.15.

Po aktivaci automatu se odemkne tlacitko ,,Vyroba“, které¢ slouzi pro vybér receptury,

jenz chceme praveé vyrabét. Obrazovka pro vybér je na obrazku 6.14.

Vybér betonu

Obr. 6.14 — Obrazovka vybéru vyrabéné receptury
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Obr. 6.15 — Obrazovka automatického provozu
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Vybér pozadované receptury se provede kliknutim mysi na beton, ktery se ma vyrabeét.
V této tabulce vybéru se zobrazi vSechny receptury, které jsou zadané v okné receptur. Jedna
se vlastné o tutéz obrazovku User Archivu, ve které je ovSem zobrazen pouze ndzev betonu a
nejsou zobrazeny zadné ikony. Po stisknuti tlacitka vyrobit se zobrazi okno pro potvrzeni
vyroby a zadani poc¢tu vyrabénych litrti (obr. 6.16).

Okno opét do svého textu prebird nazev typu betonu, ktery se bude vyrabét, aby si
obsluha mohla zkontrolovat, Ze se nepteklikla. Do ¢iselného tidaje se potom vypiSe pocet
litrti, ktery se bude vyrabét. Pokud je stisknuto tlacitko ,,OK* a v ¢iselném 1idaji o poctu litrii
je zapsana nula, objevi se chybové hlaSeni ,Nezadal jsi poCet vyrabénych litrii!!!*“. Toto
hlaseni je mozno rovnéz vidét na obrazku 6.16. Pokud je zadédn objem vyroby, tak se po stisku
tlacitka ,,OK* nacte vybrany beton s objemem vyroby do fronty pro vyrobu. Pfi tomto nateni
je brana v potaz hodnota udéavajici maximalni objem, ktery se mize v michacce vyrabét (obr.
6.8). Pokud bude maximum nastaveno na 1 litr a pozadovany vyrabény objem bude 3,5 litru,
provede se automatické rozdéleni vyroby na 4 michacky o objemu 0,875 na jednu michacku.

Pokud se nema vyrobit zadny beton, staci stisknuti tlacitka ,,Zpét* a k nacteni betonu nedojde.

7

Vybhér betonu

[k TG

Zadej poéet litrd vyroby betonu  C30/37

Nezadal jsi po&et vyrabénych litri!l!

I I
Obr. 6.16 — Zadéni poctu vyrabénych litra

Po nacteni betonu a mnozstvi vyroby do fronty vyrabénych betonti je jiz mozné beton
vyrobit nebo popftipade jesté¢ pied vyrobou smazat (obr 6.17). Tlafitko smazat neni ni¢im

blokovano, ovSem tla¢itko vyrobit je aktivni pouze pokud:
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- je n&jaky beton ve front¢ pro vyrobu
- jsou skute¢né zavieny vSechny vahy

- neni na vahach vétsi mnozstvi materialu nez stanovena mez

C303T

Wyranie

Obr. 6.17 — Fronta vyrabénych betonii

Po stisku tlacitek ,,Vyrobit™ nebo ,,Smazat“ se zobrazi okno pro potvrzeni vyroby nebo

smazani betonu z fronty (Obr. 6.18).

Opravdu chcete vyrobit 3,5 | betonu C30/37 ?

Obr. 6.18 — Potvrzeni vyroby
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Stisknutim tlacitka ,,NE*“ se okno uzavie a vyroba betonu se neaktivuje. Po stisknuti
tlacitka ,,ANO* zapocne vyroba, ¢imZ se zablokuje tlaCitko ,,Vyrobit“ a také tlacitko pro
zménu rezimu na ru¢ni. I naddle ma ale obsluha moznost zaddvat beton do fronty vyroby,
nebo jej zfronty vymazat. Po zapoceti vyroby se nactou celkové vyrdbéné hmotnosti
jednotlivych surovin, z nichz se beton sklada (do sloupce ,,Pozadované*). Sloupec ,,Skutecné*
je postupné aktualizovan a jsou vném secCteny vSechny skutecné navazené hmotnosti

z jednotlivych surovin (Obr. 6.19).

C30/37 Pozad. Skut.

Cement1 1400 0
Cement2 105 0
Mahy k. 420 0
Pisek 2975 0
Velky k. 2660 0
Technol. 525 0
Kalova 91 0
Piisadal 12 0
Prizada? 0 0

Obr. 6.19 — Kontrola skutecné€ navazenych hodnot

Pti zapnuti automatického rezimu se vlevo uprostied na michacce zobrazi idaj o poctu
michacek, které se maji jesté¢ vyrabét pro splnéni celého objemu vyroby. Pod michackou u
vypusti se zobrazi ¢asova hodnota, jak dlouho se jest¢ bude beton vyrabét do jeho vypusténi
z michacky a nasledném zavieni vypusti. U pasu do michacky se zobrazi casovy udaj o dob¢
dob¢hu materialu pti plnéni michacky. Tyto pomocné tidaje jsou zobrazeny na obrazku 6.20.

Po vyprazdnéni michacky s posledni zamési se opét odblokuje tlacitko pro vyrobeni
betonu a piechod do ru¢niho rezimu. Jakmile je také dokoncena vyroba betonu, automaticky
se vyrabény beton zrusi z fronty vyroby a systém upozorni zvukovym signalem na ukonceni

vyroby.
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Obr. 6.20 — Kontrola stavu vyroby

Pti automatické vyrobé se stejné¢ jako v rucnim rezimu meéni barvy jednotlivych
motorQ a potrubi, oteviraji se klapky kameniva ¢i ventily vah, aby bylo zcela zietelné, co se

prave pii vyrobé déje a obsluha méla lepsi pfehled o vyrabéném procesu.
6.2.6 Chybova hldSeni

Pro zobrazovani chybovych a informac¢nich hlaseni jsem vyuzil dalsi soucast softwaru
WinCC — Alarm Logging, ktery je pfimo k tomuto ucelu koncipovan. Ptiklad chybovych
hlaseni je na obrazku 6.21. Alarmy se daji rozdélit do nékolika skupin, dle jejich charakteru a
dilezitosti. J& jsem vyuzil rozd€leni do dvou skupin:

- Alarmy — u tohoto druhu chyby je nutno potvrdit, Ze obsluha chybu registruje
- Chybové hlaSeni - maji informacni charakter a po pominuti divodu
k zobrazeni hlaSeni se toto hldSeni samo zrusi

Pokud se tedy jedna o alarmové hlaseni, které je nutno potvrdit, zobrazi se tento alarm
cervenou barvou a je nutné jej potvrdit pomoci ikony . Po tomto potvrzeni se na konci
seznamu ve sloupci P objevi hvézdicka, ze je alarm akceptovan. Chybova hlaseni jsou
zobrazena Cernou barvou a nevyzaduji potvrzeni. Dale je mozno na obrazku 6.21 vidét dalsi
tfi ovladaci ikony. Jiz podle jejich vzhledu je zietelné, Ze se jedna o tisk alarmii a posunuti

v alarmech nahoru a dolu.
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Floes %
., i Datum Cas Zpreénva E

1 |11/05/08 [11:45:03 [Neprokhéhl start techhnologie

2 |11/05/08 (11:45:03 |Michacka se neotacil

3 |11/05/08 (11:45:03 |Vodorowvny pas Se neotasl

4 |11/05/08 [11:45:03 [Nizky tlak v pneumatickém okruhu
5

=)

=

11/05/08 |11:45:03 [Vaha wvody Se nezgaviela v &ase
11/05/08 [11:45:03 |[Vaha prisad se nezaviela v case
11/05/08 [11:45:29 |Central stop aktivnl *

| | b

Obr. 6.21 — Okno chybovych hlaSeni

Celkem bylo prozatim pouzito 50 hlaseni spojenych schodem PLC programu a

dal$ich 20 internich chybovych stavi, které mohou vzniknout pii ovladani aplikace.

6.2.7 Programovaci technika

Snazil jsem se maximaln¢ vyuzit vS§ech moznosti, které software WinCC nabizi pro
maximalni ptehlednost programu. Byly vyuzity strukturované tagy. Jednotlivé casti
obrazovky byly rozdéleny do skupin dle jejich pozadované cEasové obnovy. Pokud by
nastaveny ¢as nevyhovoval, staci zménit ¢as pro celou skupinu a nemusim tak Cinit tfeba pro
40 objektd. S vyhodou bylo pouzito C — skriptu pro vytvofeni podminek, kdy mtize operator
dané tlacitko ovladat.

Jak je vidét na obrazcich aplikace, bylo ponechdno dostate¢né misto pro rozsifeni
modelu o dalsi sila, ¢erpadla ¢i nasypky. Celkem bylo pii vytvofeni vizualizace fizeni
betonarny pouzito 200 externich tagii, pocet téchto externich tagli neni zanedbatelny, nebot
zakoupeni Run-Time licence pro provoz zatfizeni se odviji od poctu externich tagi.
S rostoucim poc¢tem samoziejmeé roste cena licence.

Proto stoji za zvadzeni kompletni rozdéleni fizeni na dvé casti, kdy by na pozadi
vizualizace béZel vlastni fidici program implementovany v C jazyku a komunikace s PLC by
probihala pouze napiiklad pomoci bitli ve dvou 32-bitovych slovech. Dale by bylo nutno

pouzit 4 tagy pro zobrazeni hodnoty ve vaze a 12 tagl pro vyrabéné mnozstvi dle receptury.

66



CVUT - FEL 6. Realizace fidiciho programu

Timto zpisobem by se bylo mozno tedy vejit do 20 tagii. Nezjistoval jsem zatim
ovSem rozsahy a ceny zmiflované licence, proto neni jasné, jestli by se tento zpiisob
programovani vitbec vyplatil, nebot’ kazd¢ dalsi rozsifovani takto koncipovaného programu

by bylo dosti naro¢né a vice by zvySovalo cenu nez rozsifeni soucasné struktury programu.
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7. Zavér, zhodnoceni

Cilem diplomové prace bylo vytvofit model simulujici provoz betonarny a zvlasté
potom navrhnout vhodny zptsob fizeni betonarny. Tento cil byl bezezbytku naplnén a
vysledek je dobrym odrazovym mistek, aby firma PEMTEC mohla vstoupit na trh s vlastnim
fizenim betondren. Urcit¢ ale prace na zdokonaleni programu budou pokracovat, aby nas
program byl schopny konkurovat zabéhnutym fidicim systémam.

Nadto kazda z konkurencnich firem nabizi kromé fidiciho programu betonaren také

administrativni nadstavbu pro:

vytisténi zdmésoveho listu

evidenci zdkazniki betonarny
- evidenci fidict rozvazejicich beton
- souhrnné piehledy vyrobeného mnozstvi a spotfebovaného kameniva
v riznych ¢asovych obdobich
- vytisténi faktury
- prehledy trzeb
Tuto nadstavbu jsem ve své praci netesil, ale jak uz jsem uvedl vySe, z divodil
konkurenceschopnosti bude muset byt i toto rozSifeni programu feSeno. Pfedtim je ovSem
nutné udélat prizkum trhu, zda bude skuteéné o naSe fizeni z4jem a mé smysl touto cestou
pokraCovat.
Dalsi rozSiteni programu uz by zalezelo dle kazdé betonarny. Neni problém do
programu zapojit ovladani recyklace, vodniho hospodafstvi, cementového hospodaistvi nebo
osvétleni betonarny. Kazdou ztéchto ¢asti jsem jiz doddvali samostatné s jednoduchym

programovatelnym automatem, proto je mozné nabidnout zékazniktim i tuto moznost.
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CVUT - FEL Piiloha A

Priloha A — Fotogalerie modelu:

Obr. A1 — Rozvadéc na veliné

Obr. A2 — Cementova sila
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Obr. A4 — Rozvadéc¢ na michacce
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Obr. A5 — Ruéni ovladaci terminal na michadce

Obr. A6 — Pfedni pohled na michacku
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Obr. A7 — Zadni pohled na michac¢ku
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Obr. A8 — Véahy cementu a ptisad
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Obr. A9 — Vahy vody

Obr. A10 — Pneumaticky rozvadéc na michacce
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Obr. A12 — Zasobniky vod a piisad
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Obr. A14 — Vazici viz
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Obr. A15 — Dopravnik do michackybr. A16 — Pneumaticky rozvadé¢ ve vazicim voze
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Obr. A17 — Jeden ze zasobniku kameniva
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Obr. A19 — Cidlo otagek pasu do michac¢ky
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