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1. Uvod

V soucasné dobé je vétSina vyrobnich procesti v primyslu automatizovéna, ¢imz se
snizuji ndklady na provoz vyroby a minimalizuje se chyba zplisobena lidskym faktorem.
Tento smér vyvoje zasahuje i do mensich provozi, jako je naptiklad vyroba betonu.

Zvysené naroky na kvalitu betonu jiz dnes vyloucily dfive dosti ¢astou ru¢ni vyrobu
betonu a betonova smes se micha strojné i na mensich stavbach. V posledni dobé sili tendence
omezovat individudlni vyrobu betonové smési v menSich a pomérné Spatné kontrolovatelnych
misicich zafizenich na jednotlivych stavbach nebo u jednotlivych objektd a je snaha
centralizovat vyrobu betonové smési. Vedou k tomu kromé¢ jiz zminénych vysSich naroki na
kvalitu a rovnomérnost betonové smési i ekonomické diivody, protoze ucelnou centralizaci
vyroby lze velmi podstatné snizit potiebu kvalifikovanych pracovnich sil i investi¢nich
prostiedkd. Soucasné lze 1 zlepSit soustavnou kontrolu jakosti a snizit pocet chyb
zpusobenych lidskym faktorem.

Pozadavky na zvySeni vykoni, hospodarnosti a dodrzovani rovnomérné jakosti
betonové smési vedou konstruktéry misiren betonovych smési k feSeni s cilem doséhnout :

1. co nejvyssiho stupné mechanizace jednotlivych operaci vyrobniho cyklu

2. co nejvetsi intenzity michani a tim zkracovani €asu pottebného k dobrému michéni
smeési

3. snizeni ztratovych c¢asii mezi jednotlivymi operacemi vyrobniho cyklu alespon
s ¢asteCnym ¢asovym piesahem dil¢ich operaci

4. co nejptesnéjsi davkovani jednotlivych slozek betonové smési

5. ¢astecné az uplné automatizace vSech operaci, vcetné evidence vykont a slozeni
smési a dokonce 1 evidence vydeje jednotlivym odbératelim

Cilem této prace je sezndmit se s postupem michani betonovych smési v misirng Rikov
a navrhnout vhodny zpisob fizeni jako nadstavby nad stavajici technologii misirny. Systém
fizeni by mél spliiovat vSech pét vysSe uvedenych pozadavkl a mél by vyzadovat minimalni
zasah uzivatele do procesu michani. V navrhu fidiciho systému by mél byt také zahrnut
pozadavek zadavatele prace na vizualizaci celého fidiciho systému na osobnim pocitaci s
ohledem na ovéfeni spravného prubéhu automatizovaného misiciho procesu.

Na zaklad¢ vSech téchto pozadavki na fidici systém jsem zvolil distribuované fizeni se
supervisorem, ktery je tvofen osobnim pocitatem s fidici aplikaci. Podfizenymi prvky jsou
ovladaci jednotka véaziciho systému a programovatelny automat. Ovladaci jednotka vaziciho
systému obsluhuje vahu na kamenné drt¢ a cement. Programovatelny automat ovlada akéni
¢leny misiciho procesu a obsluhuje davkovac plastifika¢nich ptisad. Akénimi ¢leny misiciho
procesu jsou vazici dopravnik na kamenné drté, ko$ dopravujici kamenné drt¢ do misiciho
bubnu, misici buben, dva pneumatické a jeden elektricky ventil. S podiizenymi systémy fidici
aplikace komunikuje paralelné pres dvé asynchronni sériové komunikaéni linky osobniho
pocitace.
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Spravny pribéh vizualizace fidiciho systému vyzaduje obnovovéani informaci jak o
aktualnich hmotnostech kamennych drti a cementu, tak i1 o aktudlnich stavech ak¢nich ¢lend.
Tohoto obnovovani dosahuje fidici aplikace neustalou komunikaci s podfizenymi prvky
béhem misiciho procesu.

Ridici aplikace krom& snadné obsluhy Fizeni misiciho procesu a vizualizace také podle
pozadavku 5 poskytuje uzivateli funkce pro usnadnéni administrativni casti zakazky.
Umoznuje napiiklad tisk dodaciho listu nebo vedeni statistik o spotiebé materidlu. Vedeni
statistik slouzi uzivateli pfedevsim k evidenci spotfebovaného materidlu. Lze ji ale také vyuzit
k vyhodnoceni spotfeby materidlu za urcité obdobi pro vSechny nebo pro jednoho vybrané¢ho
odbératele. Celou statistiku nebo jeji ¢ast je mozno vytisknout na tiskarné s celkovymi soucty
polozek udavajicich mnozstvi jednotlivych materiald.

Pti navrhu fidiciho systému je zajiSténo i splnéni pozadavkl 2 a 3. Intenzita a kvalita
michani je déna vlastnostmi misictho bubnu. Vlastnosti dodaného michaciho bubnu jsou
natolik vyhovujici, Ze 1 ptes relativné kratkou dobu michani je betonova smés dostatecné a
kvalitné¢ promichdna. Tim fidici systém dostal pozadavku 2. Stejné tak bylo dosazeno i
pozadavku 3. Jediné ztratové Casy mezi jednotlivymi operacemi vyrobniho cyklu jsou pfi
spousténi procesu. Jsou zpiisobené ¢ekanim na navazeni kamennych drti, cementl a napusténi
zamésové vody. V pribéhu vyrobniho cyklu jsou vSechny ztratové casy potlaceny
maximalnim moznym ¢asovym piesahem dil¢ich operaci.
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2. Popis rizené technologie

K névrhu vhodného zpisobu fizeni a vizualizace jako nadstavby nad stavajici technologii
misirny je nutno dostate¢n¢ znat fizenou technologii a pouzivané postupy piipravy
betonovych smési, resp. malty, a proto je potfeba se podrobné seznamit s jednotlivymi
technologickymi prvky misirny betonovych smési (dale jen betonarky) Rikov, které lze
ovladat fidicim systémem. Také je nutno prostudovat teorii michéni betonovych smési a
stejné tak odlignosti postupu michani pouzivaného v betonarce Rikov od uvedené teorie.

Vsechny tyto informace potfebné pro spravny navrh fidiciho systému betonarky Rikov
jsou uvedeny v nasledujicich tfech podkapitolach.

2.1. Popis jednotlivych zarizeni

Uspotradani jednotlivych technologickych zafizeni je zndzornéno na obrazku 2.1.1.
Hlavnim prvkem betonarky je michatka (10). V betonarce Rikov jsou &tyfi oddélené
zasobniky (frakce) na kamenivo (1-4). Pod nimi je umistén vézici dopravnik (5), ktery po
navazeni premisti kamenivo do dopravniho kose (6). Dopravnim koSem je navazené
kamenivo ptfesunuto po draze pojezdu koSe (7) do michacky (10). V michacce je kamenivo
smichdno s vodou a cementem. Voda je pomoci prutokoméru odméiend do nadrze (9)
umisténé nad michackou. Cement je skladovan v zasobnicich (11-13). Z téchto zasobniki je
cement $Snekovym dopravnikem (14) dopraven do vahy na cement (8), kterd je zavéSena nad
michackou.

"' 2] s ]
11112 |13

7 /
A

§< > )

Obr. 2.1.1. Naért rozloZeni jednotlivych zaFizeni v betonarce Rikov

V nasledujicich podkapitolach jsou jednotlivé technologické zatizeni z obrazku 2.1.1
popsany podrobngéji.
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2.1.1. Zasobniky na kamenivo a cement

Oddé¢lené zasobniky na kamenivo jsou na fotografii A.1 v ptiloze A. Na této fotografii
je také zachycen najezd pro naklada¢, kterym je kamenivo do zéasobniki doplnovano.
Vzhledem k tomu, ze zdsobniky na kamenivo jsou umistény pfimo nad vazicim dopravnikem,
je mozno k pfemisténi kameniva ze zasobnikll na vazici dopravnik pouzit pouze princip
volného padu, ktery je regulovan vadhou. Tato regulace je popsana v nasledujici kapitole.

Zasobniky na cement jsou v betonarce Rikov pouzity tfi. Jejich tvar a rozmisténi
ukazuje fotografie A.2 v ptiloze A. Cement je do zasobnikll dopliiovan z pfistavené cisterny
pomoci stlaéeného vzduchu. Do vazici nddoby, umisténé nad michackou je cement
dopravovan Snekovym dopravnikem. Cement je zjednotlivych zésobnikli dopravovan
v zavislosti na tom, ktery Snekovy dopravnik je aktivni. Miize byt odebiran ze vSech tii
zasobnikll najednou nebo pouze z jednoho nezéavisle na ostatnich.

2.1.2. Vaha na kamenivo a cementy

Cely proces vazeni je fizen ovladaci jednotkou (fotografie A.3 v pfiloze A). Ovladaci
jednotka miize byt obsluhovana manuélné€ nebo po komunikacni lince. Jednotka ovlada vahu
na cement 1 vahu na kamenivo. Zakladni princip navazovani kameniva i cementu je podobny,
ale protoze je cement na rozdil od kameniva natolik jemny, Ze tece jako voda, je postup
navazovani kameniva a cementu piesto ¢astecné odlisny.

Vaha na kamenivo je tvofena vazicim dopravnikem zavéSenym na tfech
tenzometrickych snimacich, které jsou pfipojeny na vstup ovladaci jednotky. Fotografii A.4
v priloze A ukazuje vazici dopravnik a v horni ¢asti této fotografie je také zachyceno jedno ze
tfi tenzometrickych zavéSeni tohoto dopravniku. Vazeni kameniva probihd samostatné ze
vSech Ctyf frakei v takovém potadi, ve kterém jsou oznaCeny na obrazku 2.1.1. Vazeni
kameniva z jednotlivych frakci je realizovano periodickym otevirdnim spodniho uzavéru
frakce pomoci pneumatického pistu (fotografie A.5 v pfiloze A), dokud neni na dopravniku
navazeno nastavené mnozstvi kameniva z dané frakce. Perioda otevirani spodniho uzavéru
frakce je snizovana se zmenSujici se odchylkou jiz navazeného kameniva dané frakce od
nastaveného mnozstvi, ¢imz se predchazi presypani kameniva nad nastavenou hodnotu.

Véha na cement je tvoiena nadrzi, ktera je zavéSena nad michackou zavéSenou na tfech
tenzometrech v trojiihelnikovém usporadani. Toto uspofadani je dilezité pro presnost méfeni.
Jak jiz bylo popsano v kapitole 2.1.1 je cement ze zasobnikl do vahy na cement dopravovan
pomoci Snekového dopravniku. Vzhledem k tomu, Ze cement do vahy pfibyva rychlosti
3kg.s”, mize byt $nekovy dopravnik zastaven aZ po dosaZeni nastaveného mnozstvi cementu
ve vaze, aniz by doslo k pfesypu cementu nad nastavenou hodnotu. Vypusténi cementu do
michacky je realizovano otevienim pneumatické klapky umisténé ve spodni ¢asti vahy na
cement.
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2.1.3. Davkovaci jednotka plastifika¢nich prisad a vody

Pii ruénim ovladani betonarky Rikov se kodméfeni pozadovaného mnozstvi
plastifikacnich ptisad pouziva davkovaci jednotka plastifikacnich ptisad (fotografie A.6 v
ptiloze A). Tato davkovaci jednotka je urcena pro davkovani dvou riznych plastifikatora.
V betonarce Rikov jsou touto jednotkou déavkovany chrysoplast a chrysoxel. Plastifikadni
ptisady jsou davkovéany do nadrZe na odmétenou zamésovou vodu.

Nadrz na odmétenou vodu je stejné jako vaha na cement zavéSena nad michackou, takze
k pfemisténi odmétené vody do michacky staci pouze jeji vlastni spad a uz neni potieba dalsi
erpadlo. V piipadé ruéniho ovladani betonarky Rikov se k odméfeni zamésové vody pouziva
davkovaci jednotka vody, kterd na zdkladé¢ informace z méficiho prutokoméru ovlada
elektroventil pfivodni vody. Vypusténi vody do michacky je realizovano otevienim
pneumatické klapky na dné€ nadrze s odmétenou vodou.

2.1.4. Michacka a dopravni ko§ kameniva

V betonarce Rikov je pouZita stabilni vertikalni rotorova michatka RTM 750 S. Michacka
je uréena pro nucené michani betonovych smési ttid B5-B60, objemové hmotnosti 2000-2700
kg.m’3, se zpracovatelnosti v rozmezi 30 az mén¢ nez Ss.

Stabilni michaci buben rota¢niho tvaru se svislou osou tvofi nosnou konstrukci. Je tvofen
vnéj$im a vnitinim plastém a dnem tvaru mezikruzi. Vnitini st€ény bubnu a dno jsou vylozeny
vyménnym otérovym oblozenim. Na vnitinim plasti bubnu je uchycen rotor s 5 michacimi a 2
stéracimi lopatkami (fotografie A.7 v ptiloze A) a pohon rotoru, ktery se skldda z ptevodové
skiin¢ a elektromotoru.

Ve dné€ michaciho bubnu je otvor pro vypust. Vypust tvoii segment tvaru kruhové vysece,
otacejici se kolem svislé osy. Vypust je pohdnéna Snekovou pievodovkou s brzdovym
elektromotorem (fotografie A.8 v ptiloze A). Rozvod vody je proveden zakrouzenou trubkou
opatienou 6 tryskami na kterou je mozné napojit ddvkovac vody.

vvvvvv

Uziteény obiem misiciho bubnu 750 dm’
Objem Cerstvého betonu 500 dm’
Doba vyprazdiiovani 15 S
Pocet otacek rotoru 27,1 n.min’
Pocet misicich lopatek 5 ks
Vykon el. motoru pohonu rotoru 22 kW
Max. rozmér kameniva 63 mm
Provozni napé&ti 400+5% \Y
Frekvence 50+1% Hz

Tab. 2.1.1. Technické parametry michaciho bubnu
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Rozmérovy nacrt usporadani michacky a pojezdu kose je na obrazku 2.1.2. Délka pojezdu
ko3e v betonarce Rikov je 8380mm. Na fotografii A.9 v piiloze A je ukazano umisténi kose
v zakladni poloze a na fotografii A.10 je zachycen detail tazného zatizeni dopravniho koSe.

N\
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Obr. 2.1.2. Michacka s dopravnim koSem kameniva

Na draze pojezdu koSe jsou umistény dva magnetické senzory. Prvni, ktery je umistén ve
spodni ¢asti pojezdu, ovefuje pritomnost dopravniho koSe v zakladni pozici. Druhy senzor,
ktery je umistén 2450mm od horni ¢asti drahy pojezdu dopravniho koSe, je uzite¢ny pouze
pro tidici systém k registraci projeti dopravniho koSe danym mistem.

vvvvvv

Vykon el. motoru pohonu rotoru 7,5 kW
Pojezdova rychlost kose 0,5 m.s’
Provozni napéti 380 Vv
Frekvence 50 Hz

Tab. 2.1.2. Technické parametry tazného zarizeni dopravniho koSe
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2.2. Teorie michani

Tato kapitola slouzi pro pfiblizeni zékladnich informaci o teorii michani betonovych
smési, potfebnych ke spravnému néavrhu fidiciho systému a vizualizace jako nadstavby nad
stavajici technologii misirny. VSechny informace v nésledujicich podkapitolach jsou ¢erpany
z [1]. Pfestoze je pouzita literatura starsi jiz vice jak 10 let, jsou zptisoby davkovani slozek
betonové smési, pouzivané plastifikacni ptfisady a postupy michani dodnes stile stejné,
protoze vyvoj v michani betonovych smési neni ptilis rychly.

2.2.1. Davkovani slozek betonové smési

Davkovani sloZek betonové smési se fesi v pfimé navaznosti na zptisob michani. Obecné
se davkovani déli na :

- pretrzité,

- plynulé (kontinualni).

I kdyzZ teoreticky je ptetrzité davkovani pomalejsi nez ddvkovani plynulé, davd se mu
vét§inou prednost, protoze lze snadnéji kontrolovat dodrzeni piesnych davek. Casové ztraty
vznikajici pferuSovanim pii jednotlivych dil¢ich vyrobnich operacich a teoretickd vyhoda
plynulosti se rychle ztraci pfi CastéjSim stfidani druhii smési, protoze pfi odbéru smési nelze
dosti pfesné vystihnout, kdy konci smés piedchozi a kdy zacina z michacky vystupovat nova
smés o jiném pomeéru slozek. Z divodu zachovani kvality betonové smési je proto nutné toto
nejednoznacné slozeni vyrobené smési vyloucit, zejména pii zméné davkovani cementu, pti
niz zvySujeme bohatost smési, poptipad¢ i mnozstvi zamésové vody.

2.2.1.1. Davkovani kameniva

Ve vétSiné misiren betonovych smési pievazuje pozadavek véhového davkovani
jednotlivych frakci. U velkych vykonnych misiren a zejména tehdy, klademe-li velky diraz
na presnost davkovani, jsou frakce vazeny jednotlivé zvlastnimi vahami. U misiren s mensSimi
vykony se ¢asto pouziva postupného souctového vazeni frakci, coz je pochopitelné jednodussi
a zmenSuje pocet vah misirny. Souctové davkovani je vSak celkové pomalejsi, protoze nelze
vazit vSechny frakce soucasné, ale musi se vazit postupné jedna za druhou. Mensi ptfesnost
souctového davkovani Ize asponn ¢astetné kompenzovat poradim vazeni tak, ze zaCiname
nejdiive vazit tu frakci, kterd ma nejmensi podil z celkového objemu kameniva. Tim se
zmensi vliv neptfesnosti vah.

Diive se pouzivali vdhy mechanické, zaloZzené na znamém principu pak. Mechanické
vahy jsou vSak dnes nahrazeny vahami tenzometrickymi, jejichz princip je zalozen na zméné
vodivosti kovové tyCe v zavislosti na zméné€ jejiho napéti v tahu. Naproti zastaralym
mechanickym vaham jsou vahy tenzometrické méné poruchové, je vSak nutné u nich peclivé
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kontrolovat spravnou funkci snimaci napéti nebo tyto snimace pro kontrolu zapojit ve dvou
nezavislych okruzich.

U menSich typil misiren se kamenivo vazi bud’ ptimo v kosi, ktery dopravuje kamenivo
do misictho bubnu, nebo pifimo na pasovém dopravniku, ktery dopravuje kamenivo
z jednotlivych frakci do koSe. V prvnim ptipadé se zpravidla pouzivaji tenzometrické vahy,
na né¢z prazdny kos doseda. 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 spoustén a vSechno kamenivo se vysype do
pripraveného prazdného kose.

Prabéh vazeni jednotlivych frakei se sleduje na fidicim pultu misirny ptimo nebo déalkové
na Ciselnych displejich udavajicich pfimo aktualni hmotnost. U modernich systému je soucasti
vyhodnocovacich jednotek vaznich systémii kromé zobrazeni udavajiciho vazené mnozstvi
také registracni zafizeni, které zaznamenava vahy jednotlivych slozek i celkovou vahu a miize
registrovat i celkovou spotfebu jednotlivych slozek smési pro potfebu Ucetni evidence.
Nektera registracni zafizeni tisknou registrovand mnozstvi frakci a lze je pouzit i k tisku
odbérnich listkti i pro fakturaci. Registracni jednotka muze také ve spojeni s pocitatem
automatizovat ucetni prace 1 fakturaci betonové smési odbératelim.

2.2.1.2. Davkovani cementu

Pfi stoupajicich narocich na hospodarnost a ptesnost davkovani se zpravidla pozaduje,

aby cement byl vaZen na samostatnych vahach, coz je vyhodné i z divoda hygieny prace.

Systémy vahového davkovani cementu jsou v podstaté dva :

- cement je poustén obdobné¢ jako kamenivo uzavienym skluzem do utésnéné vahy
pfimo z mensiho pracovniho zasobniku a odvaZena davka je pak opét uzavienym
skluzem vypousténa do michacky;

- u druhého systému je cement k vaze dopravovan $nekovym dopravnikem piimo ze
zasobniku. Protoze S$nekovy dopravnik miize mit sklon 30°, Setfi se pii tomto
uspofadani na celkové dopravni vySce cementu.

V z4jmu piesnosti davkovani je nutné, aby vaha pro vdzeni cementu pracovala co
nejpresneji. Tomuto pozadavku dobie odpovidaji samostatné vahy. Systém vah, kdy vlastni
vaha je sdruzena s dopravnikem v jeden celek, je pomérné nepiesny.

Pouziva-li se k podavani cementu k vdze 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 zafizeni je pohyb cementu v trubce plynule
zrychlovan a nebezpeéi ucpani $nekového dopravniku je velmi malé. Snekové dopravniky
maji byt feSeny tak, aby se transportni trubka vcetné odnimatelného piikrovu velmi tésné
stykala s obvodem vlastniho Sneku, aby nevznikaly mrtvé kouty, v nichz se cement usazuje a
které jsou zpravidla hlavni pfi¢inou ucpavani Snekového dopravniku.

Dévkovani cementu podle celych pytli po 50kg je z hlediska celkového vykonu misirny
nevyhodné, protoze pii hospoddrném davkovani je pak nutno zmenSit ptislusné mnozstvi
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kameniva a jak vahy, tak 1 misici buben jsou nevyuzity. Nékdy se i tento zpiisob pifipousti,
protoze je pomérné jednoduchy a piesny, ovsem pouze v tom piipad€, Ze cementarna plni
piesné pytle, bez velkych odchylek od udané vahy naplné, tj. S0kg/pytel. Tento zptlisob se
hodi pouze pro mensi misirny, s celkové mensimi vykony.

2.2.1.3. Davkovani vody

Zamesovou vodu je mozno davkovat dvéma zptsoby :
- pfetrzite, kdy se voda nejprve plni do odmérné nadoby,
- plynule, kdy se voda pousti pfimo do michacky a odmétuje se priutokovym
vodomérem.

vvvvvv

vodomeéry nekdy vykazuji zna¢né odchylky od uddvaného mnozstvi a jsou tedy pro vyrobu
naro¢nych betonil s vysokym pozadavkem na stejnomérnou konzistenci smési méné vhodné.
V posledni dobé se sice pouziti priitokovych vodoméra dosti rozméha a pouziva se piesnych a
cejchovanych vodomért, ale i tak je tento zpisob méné piesny nez objemové nebo dokonce
hmotnostni davkovani vody.

Pfi objemovém davkovani zamésové vody se svyhodou pouzivd hladinovych
elektrickych kontakt vySkové sefiditelnych podle odpovidajicich objemil v prislusné
odmérné nadobé¢. Tento zpusob se vSak hodi jen pro misirny s malou variabilitou druhti smési
v pribeéhu smény. Vyrabi-li se v pribé¢hu smény vétsi pocet druhii smési, je vhodnéjsi
hmotnostni davkovani, zalozené na obdobném principu jako u kameniva, nebo v méné
narocnych podminkach jednoduché davkovani pratokovym, ovSem pokud mozno opravdu
piesnym a cejchovanym vodomeérem.

Vzhledem k tomu, Ze napoustéci potrubi nelze uzavirat nahle, aby v potrubi nevznikali
Skodlivé razy, je nutno pii sefizovani davkovaciho zafizeni pamatovat na dobu potiebnou
k uzavfteni ventilu, protoze za tuto dobu natece do michacky ¢i do odmérné nadoby jeste jisté
mnozstvi vody.

Pro ptesné davkovani vody je dllezité, aby bylo plynule a vystizn¢ sledovano mnozstvi
vody v kamenivu, zejména v drobném kamenivu. Celkové mnozstvi zdmésové vody se
vztahuje na hmotnost suchého kameniva a hmotnost cementu. O podil mnozstvi, které je jiz
obsazeno ve vlhkém kamenivu, se musi pfitok vody zkratit.

Dftive bylo ptfesné davkovani vody velmi obtizné, protoze laboratorni zjistovani obsahu
vody v kamenivu je pfili§ zdlouhavé a nevystihne zménu vlhkosti kameniva v pribéhu dne.
Tato vlhkost mlize znaéné€ kolisat jednak podle mista odbéru drobné¢ho kameniva (pisku) na
skladce, tak 1 v zavislosti na pocasi, tj. na mnozstvi srdzkové vody spadlé na skladku a vsaklé
do pisku v ptipad¢, ze neni zastieSen.

Dnes se vSak jiz tento problém podafilo vyfeSit pomérné uspokojivé pomoci cidel
zjistujicich plynule vlhkost kameniva piimo v pracovnim zdsobniku misirny. Tato cidla
pracuji na principu méfeni zmény elektrického odporu v zavislosti na vlhkosti nebo méteni
ruzného stupné pohlcovani paprski pii takzvané neutronové sond¢.
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Pti sledovani vlhkosti kameniva postaci pouze sledovat vlhkost pisku, kterd ma opravdu
znacny vliv. Zmény vlhkosti hrubého kameniva maji prakticky nepatrny vliv, protoze toto
kamenivo md mnohem mensi specificky povrch a v jeho mezerach se vétSi mnozstvi vody
neudrzi. Je-li nutno vyjime¢né sledovat i vliv vlhkosti hrubého kameniva, postaci obcasné
laboratorni zkousky a podle nich se pak stanovi oprava davkovani zamésové vody.

2.2.2. Michani betonové smési

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

Nejznaméjsi druhy michacek Ize ¢lenit :

- podle funkce, zda slozky betonové smési jsou michany pouze pfesypanim zaloZzeném
na principu volného padu nebo zda jsou michany pohrabovanim rtzné utvarenymi
rameny apod.

- podle konstrukcniho reseni se d€li na michacky spevnou osou a michacky se
sklopnou osou.

Jiné konstruk¢ni rozliSeni je podle zplisobu otaceni v Casech plnéni, vlastniho michani a
vyprazdilovani michacky. Podle prib¢hu vlastniho michani 1ze michacky c¢lenit na stroje
s pretrzitym michanim a stroje s michanim nepfetrzitym (tzv. kontinudlni michacky).

Z hlediska pozadovanych vykonl se teoreticky jevi jako nejvhodnéjsi michacky
s plynulym michanim smési. Jsou to v principu rotujici valce s mirné¢ naklonénou osou, do
nichz na hornim konci plynule pfichazeji v predepsané skladbé slozky betonové smési, které
jsou lopatkami uvniti vélce pfehazovany vynaSenim vzhlru pii rotaci a na spodnim konci
vychazi smés do odbérného zasobniku. Zakladni podminkou vykonu stroje je plynulost toku
materidlu bez Casovych ztrat. Ale prave tato pravidelnost toku materialu klade vysoké naroky
na plynulost pfisunu a sprdvné davkovani vstupnich hmot, a proto jsou tyto pozadavky
pri¢inou, pro¢ se kontinualni michacky pouzivaji jen vyjimecné.

U michacek s pfetrzitym michanim je rozdil mezi michdnim volnym paddem a michanim
nucenym. Michacky pracujici na principu piesypani smési undsené pevnymi lopatkami na
vnitini stén¢ rotujiciho misiciho bubnu potifebuji mnohem delsi dobu k dokonalému
promichéni smési, ale jsou podstatné odolné;si proti opotiebovani i pfi pomérné hrubozrnném
kamenivu. Typ michacek pracujicich na principu volného padu je snad jedin€¢ vhodny pro
pouziti jako automobilovd michacka, kterd je osazena na podvozku ndkladniho automobilu,
v niz se jiz hotova promichana smés domichava za jizdy.

10
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Pro vyssi vykony pomérné jemnozrnnych smési, hlavné pti vysokych néarocich na kvalitu
a rovnomeérnost, se stale vice rozmaha pouzivani michacek s nucenym promichdvanim slozek
betonové smési. Tyto michacky s nucenym promichavanim maji velké prednosti a proto se
pouzivaji jak u stabilnich oblastnich betonaren, tak i u mobilnich jednotek. Jejich hlavni
piednosti je, ze jejich vykony vzhledem k objemu bubnu jsou mnohem vyssi nez u michacek
s prepadovym michanim a Ze tim lze dosdhnout stejnych vykond s daleko menSimi
michackami.

2.2.2.1. Postup michani

Star§i nazory technologli prosazovaly, Ze nejprve ma byt pokud mozno dokonale
promichdno kamenivo s cementem a pak teprve lze ptidavat zdmésovou vodu. To bylo
zdiraznéno tim, Ze tak lze ucinné zabrénit tvofeni hrudek cementu, jejichz rozmélnéni
kamenivem pii michdni prodluzuje cyklus michani smési. Tento ndzor se opiral hlavné o
poznatky sru¢nim michanim a do jist¢ miry i o poznatky s michackami starSich typi,
pracujicich vylucné na principu presypavani smeési.

Nové konstrukce michacek s nucenym michanim tento nazor zvratily. Ukazuje se, Ze je
nejvhodnéjsi nejprve promichat cement s vodou a nejvyse jesté s drobnym kamenivem rychle
rotujicimi misidly, potom pfidat zbytek kameniva a pfi zmenSeném poctu otacek smés
promichat i¢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 tvorb¢ hrudek Gc¢inngji rychlé michani
pii vysokém poctu otacek misidel, nez tomu je naptiklad pii styku cementu bez vody
s vlhkym kamenivem, hlavné je-li pouzivano kamenivo upravované za mokra. Dal$i pfednosti
tohoto nového zpiisobu michani je i to, Ze cementova malta takto pfipravena je do jisté miry
aktivovana, a tedy odoln&jSi proti rozmichéani, a tuto vlastnost vykazuje i takto vyrobeny
beton, ktery je i odoIngjsi proti rozplaveni ve styku s vodou.

Zvyseni vykonu betonarny lze dosahnout i tipravou ¢asového sledu jednotlivych dil¢ich
operaci, a to piresahovanim potiebnych vyrobnich ¢ast jak v ramci jednoho vyrobniho cyklu,
tak 1 mezi jednotlivymi vyrobnimi cykly. Naptiklad plnéni vah a vlastni vaZeni slozek mtize
probihat soucasné s michdnim ptedchozi davky v michacce, ¢imz se podstatné zvysi vyuziti
vah a tim i vykon celého zafizeni, ktery je pak dan prakticky pouze ¢asem potiebnym
k naplnéni michacky, promichanim a vyprazdnénim smesi do odbérniho zasobniku.

11
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2.2.3. Popis prisad

Chemické ptisady se primichavaji do Cerstvé betonové smési pro dosazeni pozadovanych
vlastnosti. Jednou z téchto vlastnosti je odolnost betonové smési proti mrazu, ktera se zvétSuje
pouzitim provzdusiovacich pfisad. Existuji spousty riznych provzdusiovacich ptisad od
riznych vyrobctl. V misirné betonovych smési Rikov se pouziva provzdusiiovaci piisada s
nazvem Chryso-air.

Dalsi ovlivnitelné vlastnosti jsou doba, za kterou zacne po namichdni betonova smeés
tuhnout a pevnost v tlaku. Tyto vlastnosti ovliviluji plastifikacni ptisady. Plastifika¢ni piisady,
které se pouzivaji v misirné betonovych smési Rikov se jmenuji Chrysoplast a Chrysoxel.

2.2.3.1. Plastifika¢ni prisady

Plastifikaéni ptisady redukuji potfebné mnozstvi vody pro dosazeni stejné
zpracovatelnosti Cerstvého betonu. Kromé obecnych pozadavkii musi byt plastifikacni
prisadou snizeno mnozstvi vody o vice jak 5% pfi stejné konzistenci stanovené sednutim nebo
rozlitim. Pevnost v tlaku pfidanim plastifikacni ptisady ma vzrist za 7 az 28 dni nejméné na
110% proti referen¢nimu betonu.

Z chemického hlediska se pro plastifikatory pouzivd kromé tady jinych organickych
sloucenin naptiklad syntetické vodorozpustné kondenzaty polymernich produktd, z nichz
podstatu plastifikatora tvoii zejména :

- SNF sulfonované naftalenformaldehydové kondenzaty,

- SMF sulfonované melaminformaldehydové kondenzaty.

Chemické vzorce SNF a SMF jsou na obrazcich 2.2.1 a 2.2.2.

SONa

CH,— O ~—

n

Obr. 2.2.1. Chemicky vzorec SNF
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Obr. 2.2.2. Chemicky vzorec SMF

SMF zpomaluje hydrataci C;A a ptechod trisulfatu na monosulfat, avSak zvySuje stupen
hydratace cementu. SMF ovliviiuje tvorbu porovité struktury cementového kamene tim, Ze
snizuje podil péru vétsich jak 10m a zvysuje podil port velikosti 5 az 100um.

Doporucené davkovani je 1 az 3% hmotnosti cementu podle konzistence a uziti betonu.
Druh slouceniny a predev§im modifikace uvedenych latek se urcuji v zavislosti na tom, zda
budou pouzity pro Cerpany beton, pro beton tuhé nebo mékké konzistence, pro rizné druhy a
mnozstvi cementu. Je proto potfeba a nc¢kdy i1 nutnost experimentalné ovéfit vhodnost
prislusného druhu ptisady.

2.2.3.2. Provzdusiovaci prisady

Provzdusiovaci ptisady jsou latky, které po pfidani béhem michani Cerstvého betonu,
vytvaii uzaviené vzduchové poéry jemné distribuované v betonu. Jiz pted vice nez padesati
lety se zjistilo, Zze betony obsahujici jemné rozptylené vzduchové péry Iépe odoldvaji
pusobeni mrazu a agresivit¢ moiské vody. Tyto pory méni poérovitou strukturu cementového
kamene, a tim porusuji sit’ kapilar. Vzduch uzavieny v porech zlepSuje chovani betonu proti
ucinkiim ledu vznikajictho zmrznutim vody v kapilarach, stejné tak i proti ristu krystalu
chemickych soli (rozmrazovaci soli, moifskd voda). Kritériem uUc¢innosti provzduSiovaci
prisady na trvanlivost betonu je vzdalenost péri od sebe navzajem, oznacovana jako
soulinitel prostorového rozlozeni vzduchovych port L (obrazek 2.2.3), kterd ma byt mensi
nez 0,25mm (spacing factor) a velikost vytvorenych por byva o priméru 25 az 250um (cely
rozsah poril je od 10pum do 1mm). VEtSi vzduchové pory nebo kapilary snizuji trvanlivost,
stejné tak snizuji trvanlivost i vétsi vzdalenosti mezi pory.

13
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Zrno kameniva

cementovy kamen

vzduchové péry

meéfici rovina mikroskopu

N

81 méfena délka tuhé latky

SpméFena délka porh

Obr. 2.2.3. Schéma méreni pori pro stanoveni soucinitele prostorového
rozloZeni vzduchovych pori L [mm]

Objem kulovitych pért, jejich velikost a distribuce ovliviiuji parametry :

druh a mnozstvi provzdusiovaci piisady, kterd se davkuje jen ve velmi malém
mnozstvi 0,05 az 0,5% hmotnosti cementu a v Cerstvém betonu se musi docilit
provzdus$néni 5,5 £ 0,5%,

druh, jemnost mleti a mnozstvi cementu; ¢im jemnéj$i cement a ¢im obsahuje vice
strusky, tim je tieba vétsi davky ptisady pro stejné mnozstvi vzduchovych pora,
potfebné mnozstvi porti se snizuje se zvétSujicim se maximalnim zrnem kameniva.
Dle ENV 206 se pozaduje provzdu$néni pro Dpax = 32mm 4%, pro 16mm 5% a pro
8mm jiz 6%.

intenzivni vibraci se ¢ast poru vytésni,

pevnost betonu v tlaku klesa se stupném provzdusnéni asi o 5% na kazdé %
provzdusnéni, avSak nesmi klesnout pod 75% pevnosti referencniho betonu za 28 dni,
provzdusinovaci piisada pasobi Casto plastifikacné, na 1% pora se snizuje mnozstvi
vody asi 0 2% pfi stejné dobé zpracovatelnosti.

14
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2.3. Postup michani betonovych smési v misirné Rikov

Postup michani v misirné betonovych smési Rikov se témét nelisi od teorie michani
popsané v kapitole 2.2.2.1. Spravny postup michani je velmi dilezity pro dosazeni co nejlepsi
kvality betonu, resp. malty. Drobné odliSnosti v postupu michani od vysSe uvedené teorie
michani jsou zplisobeny pouzitim castecné odlisSné misici technologie.

Postup michani ovlddany fidicim systémem je stejny jako kdyZ je michdni ovlddano
ru¢né. V runim rezimu je pouze proces michani pomalejsi, protoze v ném jsou zbytecné
casové prodlevy zpiisobené lidskym faktorem. Vyvojovy diagram popisujici postup michani
je na obrazku 2.3.1. Tento diagram nemiize zachytit vS§echny detaily postupu michani a proto
je cely postup vcetné detaild, které nejsou zachyceny ve vyvojovém diagramu, podrobné
popsan v nasledujicich podkapitolach.

2.3.1. Priprava materialu pro michani

Pied zacatkem michani je potfeba navazit kamenivo a cement, a odméfit nastavené
mnozstvi zdmésové vody a plastifikacnich ptisad (dale jen plastifikatory). Misici technologie
v misirné betonovych smési Rikov umoZituje sou¢asné navazovani kameniva i cementu a
zarovenn ve stejnou dobu i odméfovani vody. Tyto operace tedy mizou byt vykondvany
paraleln¢ a tim se podstatn¢ zkrati doba celého misiciho procesu.

Voda je pomoci priutokoméru odméfovana do nadrze nad misicim bubnem a po 5s jsou
do nadrze s vodou odméfeny také plastifikacni prisady. Ty by se neméli dostat do nadrze s
vodou dokud je jest¢ prazdnd a stejné tak ani kdyz je jiz zdmésovd voda odméiena.
Plastifikacni ptisady jsou pomérné silné chemické latky a pokud by se dostaly do nadrze v niz
jesté neni voda, mohly by narusit jeji povrch a vodni nadrz by potom vyzadovala mnohem
¢ast¢jsi udrzbu. V opacném ptipadé, pokud by se plastifikacni pfisady dostaly do nadrze az po
odméteni zamésové vody, nebyly by dostateéné promichany ptitékajici vodou.

Cement je navazovan do vahy umisténé nad michackou. Z kterého zasobniku je cement
do vahy dopravovan zalezi na tom, ktery ze Snekovych dopravniki je aktivni. V kapitole 2.1.2
bylo popsano, ze je kamenivo navazovano z kazdé frakce zvIast. VétSinou je v prvni a druhé
frakci stejny druh pisku a ve tfeti a ¢tvrté frakci stejny druh kamenné drté, a proto se pro
rychlej$i navazeni kameniva pouziva pouze jedna frakce od kazdého druhu. Nekdy je ale v
kazdé frakci jiny druh kameniva a miZze se stat, ze pfipravovana smés musi obsahovat
vSechny druhy kameniva a pak je nutno navazovat ze vSech Ctyt frakei.

Po ukonceni navazovani kameniva na vazicim dopravniku je kamenivo timto
dopravnikem ptfemisténo do dopravniho kose (dale jen koS) a tim je ukonCena pfiprava
materidlu a miize zacit proces michéni.
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Obr. 2.3.1. Vyvojovy diagram postupu michani v misirné Rikov

16



CVUT FEL Popis fizené technologie

2.3.2. Namichani smési v misicim bubnu

Misici proces za¢ina spuSténim michacky. Pomoci koSe je do bubnu michacky dopraveno
kamenivo a piesn¢ v okamziku, kdy je zapocCato vysypavani kameniva z koSe do michacky je
do michacky také vypustén cement a zdmésova voda obsahujici plastifikatory (v ptipadé, ze
jsou soucasti michané smési). Vystihnuti spravného okamziku vypusténi cementu a zamésové
vody do michacky je dilezité ze dvou diivodd. Prvni divod je, aby se kamenivo a cement
dikladn¢ promichaly se zdamésovou vodou a druhy diivod se tyka pouze zamésové vody, ktera
snizuje poskozeni vnitiniho povrchu michacky pti dopadu kameniva z koSe. Po vyprazdnéni
kameniva z koSe je potieba ko§ dopravit zpét doli do jeho zakladni pozice, kde je pfipraven
na dal$i misici proces.

Smés by se méla podle teorie michani michat tak dlouho, dokud neni dokonale spojeno
kamenivo s cementem. K dostate¢nému promichdni je potfeba minimalné¢ 10-15 sekund.
Pokud je hotovad smés dopravovana na misto ureni nakladnim automobilem se sklopnou
korbou, je potieba, aby byl tento minimélni ¢as dodrZzen. V piipadé, Ze je ale smés
dopravovana na misto urceni autodomichavacem, miize byt cas michani kratsi, protoze smés
je jesté domichavana po dobu dopravy na misto urceni.

Jak uz bylo vySe zminéno, je smés po dostatecném zamichani vypusténa pomoci vypustné
klapky umisténé na dn€ michacky do pfistaveného autodomichiavace nebo do jiné¢ho
nakladniho automobilu. Po vypusténi je michacka vypnuta a tim skon¢i cely misici proces.

2.3.3. Zpracovani zakazky pri vétSim odbéru

ProtoZe objem michagky je pouze 0,5m’ a v&tsina zakéazek je na v&tsi objem betonu, resp.
malty, je vramci jednoho misiciho procesu nutné misici cyklus nékolikrat opakovat.
Naptiklad autodomichava& pouzivany v misirn betonovych smési Rikov méa kapacitu 4m’
betonu, resp. malty. K odstranéni zbyte¢nych Casovych prodlev pii zpracovani zakazky
obsahujici vice misicich cykli, je potieba zalit pfipravovat materidl pro dalsi cyklus jesté
béhem procesu michani predeslé cyklu, tedy co nejdiive jak je to mozné. Na obrazku 2.3.1
jsou okamziky, kdy je mozné zacit pfipravovat material pro dal$i misici cyklus, vyznaceny
pierusovanou Carou.

Kamenivo pro dals$i misici cyklus je mozné zacCit navazovat hned po zastaveni vaziciho
dopravniku, ktery pfemisti navazené kamenivo do pfipravené¢ho kose. Po vysypani kameniva
z koSe do michacky a vypusténi cementu a zamésové vody s plastifikatory, je mozné zacit
znovu navazovat cement a odméfovat do nadrze zamésovou vodu a plastifikatory pro dalsi
misici cyklus. Po navraceni koSe doli do jeho zakladni polohy a po navédzeni dalSiho
kameniva, je mozné piemistit znovu navazené kamenivo do piipraveného kose. NeZ je znovu
pripraven materidl pro dalsi misici cyklus, ubéhne cca 15 sekund, cozZ je postacujici doba pro
dostatecné promichani predeslé smési v michacce, a proto je hned po ukonceni pfipravy
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materidlu pro dal§i misici cyklus oteviena vypustna klapka michacky a zaroven spusténo
vyvezeni koSe nahoru k michacce. Doba po kterou se ko§ dopravuje nahoru k michacce je
dostate¢n¢ dlouha na to, aby se stihla michacka vyprazdnit do pfistaveného autodomichévace,
resp. do jiného nékladniho automobilu. Kratce pied vysypanim kameniva z koSe michacky je
pouze potieba znovu zaviit vypustnou klapku michacky. Dale uz misici cyklus pokracuje jak
bylo popsano vyse.
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3. Navrhy zpusobu rizeni

Na zédklad¢ znalosti teorie michani betonovych smési, resp. malt a odliSnosti od této teorie
v betonarce Rikov je cilem této prace navrhnout nejvhodnéjsi zpisob, kterym bude tato
betonarka fizena. Ke spravnému navrhu je potifeba mit dostate¢né informace o vSech akénich
&lenech v betonarce Rikov potiebnych k namichani betonu, resp. malty a stejné tak informace
o tom, jak se tyto ak¢ni ¢leny ovladaji. VSechny tyto informace jsou obsazeny v kapitole 2.

Volba zpiisobu fizeni je siln€¢ ovlivnéna pozadavky zadavatele prace. V nasledujici
podkapitole jsou tyto pozadavky popsany. V dalSi podkapitole je stru¢né popsano, jak
vypadaji fidici systémy pro betonarky od jinych tuzemskych firem. Na zavér byl na zakladé
vSech dostupnych informaci a pozadavkl zadavatele prace navrzen nevhodnéjsi zplisob pro
fizeni betonarky Rikov.

3.1. Pozadavky zadavatele prace

Hlavnimi kritérii pro navrh fidiciho systému jsou pozadavky zadavatele prace. Zadavatel
prace m¢l na navrhovany fidici systém pozadavky hardwarové i softwarové. Oba druhy
pozadavkl, tj. jak hardwarové tak i softwarové jsou velmi ovlivnény pozadavkem
ekonomickym. Hlavni pozadavek je tedy minimalni mozna pofizovaci cena pouzitych
komponent pro cely fidici systém. To je velmi omezujici pozadavek a proto je tim 1 ovlivnén
cely navrh fidiciho systému.

Prvni hardwarovy pozadavek je zachovani ovladaciho panelu na ptvodnim misté a
zarovenl 1 minimalni nutné zmény v jeho podobé&. Zadavatel prace si sdm vybral vazici systém
pro navazovani kameniva a cementu od firmy RVS z Chodova, protoze mél moznost si tento
systém prohlédnout v chodu v misirné betonovych smési v Mladé Boleslavi a navic byl tento
systém levnéjsi, coz byl rozhodujici faktor. Ovladaci jednotku tohoto vaziciho systému je
mozné ovladat z nadfazeného systému po komunikacni lince pomoci protokolu, ktery je dan
vyrobcem. Vyuziti této ovladaci jednotky v fidicim systému a tedy piizptsobeni se danému
protokolu je druhy pozadavek zadavatele, ktery ovlivituje jak hardware, tak i software tidiciho
systému.

Dalsi pozadavky jsou dany tim, ze kromé pln€¢ automatického ovladani misiciho procesu
musi fidici systém také zajiStovat administrativni funkce potfebné k chodu betonarky. Pro
snadnéjsi a rychlejsi spousténi misiciho procesu je potieba vést databazi evidujici vSechny
michané receptury v betonarce. Ke kazdé zakazce je nutno ptidat dodaci list, ktery musi byt
vytisknut béhem michéani dané zakéazky. Pro rychlé vyplnéni dodaciho listu musi fidici systém
také obsahovat databazi evidujici odbératele. V neposledni fad¢€ je také potfeba zaznamenavat
spotfebovany material, aby bylo mozné vést skladové hospodatstvi betonarky.

Posledni dulezity pozadavek zadavatele prace je moznost sledovat pribéh procesu
michéni zftidicitho stanovist¢ pomoci vizualizace. Tuto funkci by mél fidici systém
podporovat 1 v piipadé, ze bude misici proces obsluhovan manualné.
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3.2. Rizeni betonarek realizované jinymi firmami

Pted spravnou volbou zplsobu fizeni na zakladé¢ pozadavk zadavatele je vhodné
porovnat fidici systémy betonarek realizované jinymi tuzemskymi firmami. V nasledujicich
dvou podkapitolach jsou struéné popsany dva fidici systémy misiren betonovych smési od
dvou rtiznych ¢eskych firem.

3.2.1. Ridici systém ATX compact

Ridici systém ATX COMPACT od firmy Asterix a.s. [2] je specialné koncipovan pro
misici centra menSich vyrobnich jednotek. Jeho provedeni je maximalné kompaktni, takze
jsou veskeré komponenty tj. elektrické ovladaci a silové obvody a elektronika osazeny v
jediném kompaktnim rozvadéci (obrazek 3.1.a). ATX COMPACT je dodavan podle vybaveni
rozvadéce v néckolika provedenich. Zakladni provedeni je osazeno komponenty pro
navazovani kameniva a cementu s moznym zachovanim pritokoméru vody bez davkovani
prisad a obsahuje silové obvody a elektroniku vcetné dvou displeji vah. Stfedni provedeni
disponuje navic ovladdnim a displejem vahy vody, plné provedeni pak fizenim i zobrazenim
navazovani pro dvé nezavislé vahy piisad.

Ridici systém ATX COMPACT fidi komplexn& cely proces vyroby betonové smési
pomoci pocitace IBM PC kompatibilniho a zobrazuje na monitoru v realném case prave
probihajici déj v technologii betondrny (obrazek 3.1.b). Umoziiuje tak plné automaticky
provoz na urovni personalniho pocitace jako piimé automatické fizeni klasické betonarny.
Dal$im druhem provozu je manudlni ovladani betonarky pomoci ovladaciho panelu na
rozvadéci bez pouziti PC se zachovanim veskerych technologickych blokaci.

Ridici program v PC je koncipovan flexibilng, takze umozituje budouci rozsifovani
ovladacich i fidicich funkci a je schopen komunikace s jinymi systémy prostiednictvim
standardizovanych prostiedki. Ridici program téz umoziuje piechod jednotlivych uzli na
manualni ovladani. Systém je tvoten fidicim pracovistém, které je pfimo napojeno na ovladaci
soustavu betonarny a fidi tak kompletni proces vyroby betonu. Soucasti tohoto celku je také
dispecerské pracovisté pro piijem objednavek, evidenci a tisk dodacich listd, které pracuje
soucasn¢ s fidicim systémem betonarny. Elektronicka jednotka zajiStuje styk fidiciho pocitace
s technologii, zpracovava stavové informace a analogové udaje, které posild obousmérné po
sériové lince formou zprav do fidiciho pocitace. Dispecersky program umoziuje praci
nejméné dvou uzivatelti v rezimu ¢teni/zapis (dispecer + michac) a dalSich uzivateld v rezimu
Cteni.

VSechny funkce jsou jiStény pfistupovymi pravy uzivatele a opatfeny kvalitni
napoveédou. Systémy fady ATX 300 jsou pfipraveny na vicejazycnou mutaci. Obsluha
dispecerského pracovisté pfijimd objednavky na vyrobu betonovych smési, zpracovava je a
odesild na betonarnu. Odesilani se pfi propojeni provadi automaticky, soucasné se tiskne
dodaci list a vytvareji se podklady pro fakturaci. Obsluha ma k dispozici databazi zdkaznik,
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staveb, dodavateli, fidict a vozidel s fadou ulozenych udajli, coz umoznuje rychlé piijeti
objednavky, kontrolu dodrZzovani platebnich podminek apod. Program zaroven zajiStuje
evidencni a statistické funkce, souvisejici s provozem betonarny jako celku véetné skladového
hospodaistvi.

3B8.0

38.0
KALOVA

Obr. 3.1. a. Rozvadéc s ovladacim panelem pro manualni ovladani betonarky
b. Vizualizace Fidiciho systému ATX compact
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3.2.2. Ridici systém od firmy IVAR a.s.

Ridici systém od firmy IVAR a.s. [3] je stejné jako fidici systém ATX Compact dodavan
v pultovém provedeni s ovladacimi prvky ru¢niho ovladani, které jsou umistény na skiinovém
rozvadéci se silovymi obvody (Obrazek 3.2). Od ptedeslého fidicimu systému je navic na
pulté umistén také displej zobrazujici zakladni informace o pribéhu misiciho procesu. Toto
fizeni umoziuje automatickou vyrobu betonu podle vybrané receptury (max. 100 receptur) po
jednotlivych objednavkach (0.1 az 9.9 m®). a zaznamenavani spotieby materialu a vyrobenych
zamesi.

Také tento fidici systém je mozno dalkové ovladat ptipojenym PC s t€émito moznostmi :

- Grafické zobrazeni stavu technologie na pozadi

- Sprava receptur (pocet neomezen)

- Databaze zakazniki, staveb, dopravnich prostredkil
- Objednavani betonu pies frontu zakaznikt

- Bilance materialti, stav zasob, ceny

- Tisk faktur a dodacich listh

Obr. 3.2. Rozvadél s ovladacim panelem a displejem
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3.3. Zpusob Fizeni v betonarce Rikov

Z kapitoly 3.2 je vidét, Ze ostatni firmy maji fidici systém uzce spojeny s manualnim
ovladadnim a proto maji vSechny ovladaci prvky, vcetné fidiciho systému umistény v jediném
rozvadéCi. V nékterych ptipadech je na rozvadéci umisténo 1 jednoduché zobrazujici zatizeni
pro vizualizaci. VSechny ostatni funkce, které nejsou nutné pro fizeni misiciho procesu jsou
realizovany pomoci vzdaleného PC ptipojeného pies sbérnici. Ve vétsing€ pripadech se jedna o
administrativni funkce nutné pro chod betonéarky a podrobnéjsi vizualizaci.

Ptestoze nabizené fidici systémy od tuzemskych firem spliuji vétSinu pozadavka
zadavatele prace, nemiize byt zddny z nich aplikovan jako nadstavba nad stavajici technologii
betonarky, protoze jejich soucasti je 1 manualni ovladani a ve vétSiné ptipadl i silnoprouda
cast elektroinstalace. Tim odporuji zékladnimu pozadavku zadavatele pradce na nizkou
finan¢ni narocnost celého projektu. Navic v pfipadé, ze je fidicim systém navrhovan pifimo
pro betonarku Rikov, neni nutné, aby poskytoval funkce, které v betonirce Rikov nejsou
vyzadovany a tim je také redukovana cena celého fidiciho systému.

Protoze je po spusténi misiciho procesu ke kazd¢ zakazce také potreba vytisknout dodaci
list a pfitom je z bezpecnostnich divodi tfeba sledovat pritbéh misiciho procesu pomoci
vizualizace, je vhodné spojit uzivatelské prostiedi fidicitho systému s administrativnim
funkcemi nutnymi pro chod betonarky. Proto je pro fizeni betonarky Rikov nejvhodngjsi
pouzit distribuovany fidici systém se supervisorem tvotfenym aplikaci v osobnim pocitaci.
Tato aplikace by z hlediska fizeni méla slouzit jako uzivatelské rozhrani mezi obsluhou
betonarky a fidicim systémem, méla by realizovat vizualizaci misiciho procesu a pomoci
komunikace synchronizovat ¢innost podiizenych prvkl, které piimo fidi misici proces.
Z hlediska administrativni ¢asti by méla poskytovat potfebné databaze, statistiky
spotfebovaného materidlu a tisk pozadovanych formulait.

Prvni podfizeny prvek tvofeny ovladaci jednotkou vazniho systému od firmy RVS
z Chodova je dan jiz z pozadavku zadavatele prace. Druhy podiizeny prvek by mél byt tvofen
programovatelnym automatem, ktery by mél kromé obsluhy vah ovladat vSechny akéni prvky
misici technologie. Je mozné pouzit bézny programovatelny automat doddvany na tuzemském
trhu, ale pro tento fidici systém je vhodnéjsi navrhnout vlastni strukturu programovatelného
automatu piimo pro betonarku Rikov. Touto volbou je ulehen navrh softwaru do tohoto
automatu, protoze miZe byt vhodné navrzen komunikacni protokol pro komunikaci
s nadfazenym systémem, tak aby co nejvice vyhovoval danym potfebam.
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4. Realizace ridiciho systému

Pro splnéni vSech pozadavkli zadavatele prace je pro misirnu betonovych smési
nejvhodnéjsi distribuovany fidici systém se supervisorem (dale jen PC) ovladajicim dva
podfizené prvky. Ovladaci jednotkou vazniho systému a programovatelny automat. VSechny
akéni prvky v misirné betonovych smési jsou fizeny pouze podiizenymi prvky
distribuovaného fizeni. PC neslouZi pouze jako uZivatelské prostiedi fidiciho systému, ale
také jako synchroniza¢ni prvek misiciho procesu mezi obéma podiizenymi prvky. Zéakladni
struktura distribuovaného ftidiciho systému je graficky znadzornéna na obrazku 4.1. Tento
obrazek zaroven zndzornuje tok dat mezi jednotlivymi prvky fidiciho systému a také tok dat
mezi podiizenymi prvky a jednotlivymi akénimi ¢leny.

vaha na Ovladani vaha na
cementy B vaz.sys. T kamenivo
Dopravnik PC Tiskarna
\,";
Kos na " Ridici T
kamenivo automat
Davkovaé Vypust Nadrz Vypust' u
plastifikatorii "ze\':;‘i‘";f" na vodu michaéky

Obr. 4.1. Zakladni struktura distribuovaného ridiciho systému
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Z obrazku 4.1 je vidét, ze ovladaci jednotka vazniho systému obsluhuje pouze vahu na
kamenné drt€¢ a cement. VSechny ostatni akéni ¢leny misicitho procesu obsluhuje fidici
automat.

Hlavni funkce aplikace v PC je tedy fizeni misiciho procesu. Pfed zacatkem michani je
nejdiive tfeba zadat podiizenym systémium pozadované mnozstvi jednotlivych surovin, ze
kterych se skladd beton. Potom na zdkladé¢ stavli obou podfizenych systémill spravné
synchronizovat jejich vzajemnou spolupraci k dosazeni co nejmenSich ¢asovych prodlev,
které prodluzuji dobu trvani misiciho cyklu. Kromé zakladni funkce fizeni misiciho procesu
musi program také poskytovat funkce souvisejici s michanim betonu a administrativni funkce
potfebné pro spravné vedeni firmy. K funkcim souvisejicim s michdnim betonu patii
naptiklad databdze receptur, moznost zménit si vybranou recepturu tésné¢ pied michanim
podle aktudlnich pozadavkd zdkaznika apod. Mezi administrativni funkce patii vedeni
statistik o spotfeb¢é materidlu s moznosti tisku. Dalsi funkce je vedeni databaze odbératelt,
kterd slouzi k rychlému vyhledani odbératele pii tisku dodaciho listu. To je dalsi
administrativni funkce, kterou program poskytuje.

Funkce ovladaci jednotky vazniho systému je navazovani cementu i kameniva nezavisle
na ostatnich prvcich fizené technologie. Toto se provadi obsluhou Ctyf pneumatickych
ventilll, které oteviraji jednotlivé zdsobniky kameniva a obsluhou jednoho ventilu, ktery
otevira propust na konci Snekového dopravniku spojujiciho zadsobniky cementu se zavésnou
vahou na cement. NavaZovani je spusténo po komunikac¢ni lince ptikazem z PC a po ukonceni
navazovani je PC opét informovano, Ze je na dopravniku pfipraveno nastavené mnozstvi
kameniva a Ze v zavésné vaze je pfipraveno zvolené mnozstvi cementu.

Ridici automat na zakladé informaci o procesu vazeni, které se k nému dostavaji po
komunikacni lince z PC, tidi pfimo ak¢ni €leny celé misici technologie. Jakmile jsou zadany
pozadované hmotnosti do ovladaci jednotky, zadd PC do fidiciho automatu nastavené
mnozstvi zamésové vody, plastifika¢nich pfisad a dd pokyn fidicimu automatu ke spusténi
misiciho procesu. Zpisob, jakym fidici automat ovlada akéni Cleny misiciho procesu je
podrobné popséan v podkapitole 4.2.2.

Komunikace obou podtizenych prvka s PC je asynchronni a dochazi k ni jen tak Casto,
aby kazdy prvek distribuovaného ftidiciho systému védél, v jakém stavu jsou akéni Cleny,
které¢ sam neobsluhuje. Tim jsou vSechny prvky fidiciho systému dostatecné informovany a
nedochazi tak k zbytecnym ¢asovym prodlevam v prib&hu misiciho cyklu a zaroven nemtize
komunikace omezovat ostatni funkce fidiciho systému.

Soucasti programu v PC je také vizualizace, kterd umoziuje sledovat priabéh misiciho
procesu na monitoru. Pokud neni pfi manualnim ovladani misiciho cyklu vypnut fidici
automat a mize tedy komunikaci informovat program v PC o aktudlnich stavech misici
technologie, je vizualizace funk¢ni 1 pfi manualnim ovladani misiciho procesu.
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4.1. Ovladaci jednotka vazniho systému

Ovladaci jednotka vazniho systému (déale jen ovladaci jednotka) doddvana s vaznim
systémem jako technologicky celek, obsluhuje pomoci péti pneumatickych ventilii a Sesti
tenzometra cely vazni systém. Je ji mozno ovladat bud’to nadfazenym ovladacim prvkem po
komunikaéni lince, nebo ji ovladat manudlné¢ pomoci kldvesnice a displeje, které jsou
umisténé na prednim panelu ovladaci jednotky (fotografie A.3 v ptiloze A). Ovladaci
jednotka také umozinuje nékteré ptidavné funkce jako napiiklad soucasné tarovani vahy na
kamenivo a cementy nebo nastaveni minimalni registrované hmotnosti zvlast' pro vahu na
kamenivo a zvlast pro vahu na cement. Tyto dvé naposled zminéné funkce jsou ale piistupné
pouze z klavesnice ovladaci jednotky, protoZze dodany software ovladaci jednotky tyto
hodnoty neumoziiuje ménit po komunikaéni lince.

Nadfazenym prvkem je ovladaci jednotka fizena po komunikacéni lince 20ti bytovym
paketem. To umoziuje nadiazenému systému do ovladdaci jednotky zaddvat hmotnosti
jednotlivych frakci kameniva, resp. cementu a také spusSténi navazovani podle nastavenych
hodnot. Spusténi navazovani kameniva a cementu je na sob& vzajemné nezavislé. Podobnym
zpusobem muiZze nadfazeny prvek Cist z ovladaci jednotky informace o stavu vazeni nebo ma
také moznost precist aktualn€ nastavené hmotnosti pro jednotlivé frakce kameniva a cementu.
Stejné tak je mozné precist aktudlni hmotnosti navazeného cementu na vaze, resp. kameniva
na vazicim dopravniku. Ovladaci jednotka také poskytuje informace o stavech vazniho
systému. Napftiklad, zda je zrovna navazovano kamenivo, resp. cement nebo zda je prazdny
vazici dopravnik, resp. vdha na cement. VySe zminény 20ti bytovy protokol podrobné
popisuje jedna z nasledujicich podkapitol.

Ovladaci jednotka nedovoli spustit navazovani kameniva, resp. cementu, pokud neni
vazici dopravnik, resp. vdha na cement prazdna. Tato vlastnost ovladaci jednotky je uzitecna z
hlediska bezpecnosti, ale v pfipadé, Ze je nastavena vys$i citlivost vahy na pocatecni
registrovanou hmotnost, zptisobuje problémy v fizeni u spousSténi navazovani kameniva. |
ptestoze je dopravnik prazdny, tak pfi nastavené nizsi pocatecni registrované hmotnosti se na
displeji ovladaci jednotky zobrazujici hmotnost kameniva stfida nula s néjakou nenulovou
hodnotou. A pokud nadfazeny prvek d& ptikaz ovladaci jednotce ke spusténa navazovani
kameniva v okamziku, kdy védha zaznamenava nenulovou hmotnost na vazicim dopravniku,
neni tento piikaz ke spusténi navazovani vykonan. Z tohoto diivodu je dtlezité pro bezchybny
prubéh misiciho procesu ovladaného fidicim systémem, aby byla pocateni registrovana
hmotnost u obou vah nastavena tak, aby ovladaci jednotka v ptipad¢, ze jsou vahy opravdu
prazdné, vyhodnocovala vzdy jen nulovou hmotnost.

V piipadé, Ze je navazovani z néjakého diivodu preruseno (prazdny zésobnik, apod.) a
nemuze byt dokonceno, musi byt ovladaci jednotka vyresetovana, aby s ni bylo mozné znovu
pracovat. Ovladaci jednotku Ize resetovat dvéma zplsoby. Prvni, snadnéjsi, je pomoci
nadfazeného PC, ktery po komunikacni lince vySle do ovladaci jednotky piikaz pro reset.
Pokud z néjakého divodu neni komunikac¢ni linka mezi PC a ovladaci jednotkou funkéni, je
mozné ovladaci jednotku resetovat stiskem resetovaciho tlacitka, které je umisténo pod
pfednim krycim panelem ovladaci jednotky.
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4.1.1. Hardware ovladaci jednotky

Vzhledem k tomu, ze vazni systém byl dodan jako kompletni systém vcetn¢ instalace, je
uplny popis hardwaru ovladaci jednotky nevetfejny a proto jsou dale uvedené informace
velmi povrchni. V této aplikaci je pouziti ovladaci jednotky softwarové omezeno pouze na
obsluhu véhy kameniva a cementu a na komunikaci s nadfazenym systémem. Hardware
ovladaci jednotky je ale dimenzovan tak, aby dokazala po zadani vSech potiebnych velic¢in
fidit sama misici proces.

cvwr
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mikroprocesoru 9,83MHz. Mikroprocesor je doplnén o tii paméti. Prvni je typu ROM
velikosti 32MB, druhd je zdlohovand pamét’ typu RWM CMOS 128kB a tfeti je sériova
pamét’ typu EEPROM 24L.C64. Deska obsahuje obvody poskytujici 7 kanalti 12ti bitového
A/D ptevodniku, 32 bitovych vstupi a 32 bitovych vystupii. Dale také paralelni rozhrani pro
fluorescencni displej, paralelni rozhrani pro displej LCD a paralelni rozhrani klavesnice.
Vsechny moduly pro styk s okolim jsou od procesoru galvanicky oddélené. Standardné je
deska osazena moduly pro 8 bitovych vstupli a 8 bitovych vystupti, modulem pro galvanické
oddéleni 2 ¢itaclh (napf. pro impulsni vstupy pratokoméri) a modulem pro galvanické
oddé€leni linky RS485. Deska muze byt také osazena galvanicky oddélenym sérioparalelnim
pfevodnikem pro tiskarnu nebo naptiklad galvanicky oddélenymi pfevodniky vstupnich a
vystupnich proudovych smyc¢ek 0-20mA. Jako zobrazovaci prvek je u ovladaci jednotky
pouzit VFD displej ITRON NORITRAKE CU20029SPB-T20A. Cel4 ovladaci jednotka je
napajena 5V. Toto napajeni slouzi pro obvodovou ¢ast mikroprocesoru i pro moduly pro styk
s okolim.

Programové vybaveni ovladaci jednotky je sestaveno z programovych modula
napsanych v assembleru a je doplnéno podle dané aplikace. Stejné tak i komunikaéni protokol
pro komunikaci s nadifazenym systémem ma pro vSechny aplikace podobnou strukturu, ale
vyznamy nékterych stavovych bitl se 1i$i podle aktualnich potieb.

S nadfazenym systémem je ovladaci jednotka propojena sé€riovou poloduplexni sbérnici
RS485, kterd pouziva budice MAX485. V klidovém stavu jsou budiCe orientovany jako
vstupni. Zména orientace budict je provadéna automaticky do 1 ms po poslednim vyslaném
znaku. Pfenosova rychlost je 9600 Bd, jeden byte protokolu obsahuje 8 bitli, neni pouzita
parita a kazdy byte je zakoncen dvéma stopbity.

V misirné€ betonovych smési je nadfazenym systémem ovladaci jednotky standardni PC
se dvéma sériovymi porty RS232. Aby mohla ovladaci jednotka komunikovat s PC byl od
firmy RVS dodan externi galvanicky oddéleny prevodnik RS485/RS232, ktery je nezavisle
napajeny externim adaptérem.
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4.1.2. Komunikaéni protokol jednotky vazniho systému

Ovladaci jednotka vazniho systému v klidovém stavu ocekava fidici byte od
nadfazeného systému, kterym je ptevedena bud’ do rezimu cteni dat nadrazenym systéemem z
vahy, nebo do rezimu zdpisu dat nadrazenym systémem do vahy. V rezimu Cteni dat
nadfazenym systémem odpovi vaha na dotaz v fidicim bytu dvacetibytovym paketem, jehoz
struktura je popsdna v tabulce 4.1.4. V rezimu zapisu dat nadfazenym systémem do vahy
nasleduje po fidicim bytu sekvence devatenacti bytli, jejichz vyznam popisuje tabulka 4.1.6.

Vyznam jednotlivych bitt fidiciho byte v obou rezimech ukazuje tabulka 4.1.1.

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | DI | DO
Binarni adresa vahy Kod sluzby

Tab. 4.1.1. Popis Fidiciho byte

Binarni adresa vahy je prednastavena vyrobcem uvnitt vahy konfiguraénim registrem. U
vahy dodané do misirny betonovych smési Rikov byla tato adresa piednastavena na binarni
hodnotu 1 0 1 0. Bit D3 urcuje, zda bude nadfazeny systém z vahy ¢ist nebo do ni zapisovat.
zapisovany.

Tabulka 4.1.2 zobrazuje vSechny dostupné koédy sluzeb, které poskytuje vaha v rezimu
Cteni dat nadrazenym systémem z vahy a stejné tak tabulka 4.1.3 zobrazuje vSechny dostupné
kody sluzeb, které poskytuje vaha v rezimu zdpisu dat nadiazenym systémem do vahy.

D3 | D2 | D1 | DO [Kdéd sluzby — reZim ¢teni dat nadi‘azenym systémem z vahy

Aktualni hmotnost na snimaéich zatizeni - kameniva (B3 — B6)
-cementu (B7 —B10)

Naposledy zadana hmotnost - 1.frakce kameniva (B3 — B6)

- 2.frakce kameniva (B7 — B10)

- 3.frakce kameniva (B11 — B14)

- 4 frakce kameniva (B15 — B18)
Naposledy zadana hmotnost - 1.frakce cementu (B3 — B6)

- 2.frakce cementu (B7 — B10)

- 3.frakce cementu (B11 — B14)

- 4.frakce cementu (B15 — B18)

Tab. 4.1.2. Kédy sluZeb pri reZimu ¢teni dat
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D3 | D2 | D1 | DO |Kéd sluzby - rezim zapisu dat nadifazenym systémem do vahy
1 0 0 1 |Zada hmotnost - 1.frakce kameniva (B3 — B6)
- 2.frakce kameniva (B7 — B10)
- 3.frakce kameniva (B11 — B14)
- 4 frakce kameniva (B15 — B18)
1 0 1 1 |Zada hmotnost - 1.frakce cementu (B3 — B6)
- 2.frakce cementu (B7 — B10)
- 3.frakce cementu (B11 — B14)
- 4.frakce cementu (B15 — B18)
1 0 1 1 |Spusti navaZzovani kameniva (¢iselné proménné se ignoruji)
1 1 0 0 |Spusti navazovani cementu (¢iselné proménné se ignoruji)

Tab. 4.1.3. Kody sluZeb pri rezimu zapisu dat

V pfipad¢, ze je fidicim bytem zvolen rezim ¢teni dat, odpovi vaha 20ti bytovym
paketem, jehoz strukturu zobrazuje tabulka 4.1.4.

B1

Opakovani pfijatého fidiciho byte

B2

Znak FF (hex) je-li povel fadné€ vykonan, jinak znak 00 (hex)

B3 - B6

Hmotnost v BCD tvaru, vyznam — viz. kod sluzby

B7-B10

Hmotnost v BCD tvaru, vyznam — viz. kod sluzby

B11 - B14

Hmotnost v BCD tvaru, vyznam — viz. kod sluzby

B15 - B18

Hmotnost v BCD tvaru, vyznam — viz. kéd sluzby

B19

Stavovy byte

B20

Soucet mod256 bytd B1 — B19

Tab. 4.1.4. Struktura dvacetibytového paketu v reZimu ¢teni dat

Ve stavovém bytu B19 jsou uloZeny informace o jednotlivych stavech vaziciho
systému. Tyto stavy piesné popisuje tabulka 4.1.5.

DO

0 = navazovani ukon¢eno, 1 = navazovani bézi

D1

0 = véha na cement prazdnd, 1 = neni prazdna

D2

0 = dopravnik prazdny, 1 = neni prazdny

D3

0 = ovladani po sbérnici, 1 = manudlni ovladani z panelu

D4 - D5

Nevyuzité bity

Tab. 4.1.5. Vyznam jednotlivych bita stavového bytu B19
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Posledni byte paketu slouzi pouze pro ovéteni bezchybné komunikace. Pokud je soucet
mod256 vSech dvaceti bytl paketu roven nule, prob&hlo ¢teni dat z vahy nadfazenym
systtmem s velkou pravdépodobnosti bezchybné. Vysilani odezvy v rezimu c¢teni dat
nadfazenym systémem z vahy je zahdjeno do 5 ms po pfijeti povelu. Cteni nasledujiciho
paketu je mozné nejdiive za 50 ms po ukonceni ptfedchoziho Cteni.

Po pfijeti fidiciho bytu, ktery uvede vahu do rezimu zapisu dat nadfazenym systémem
ocekava vaha sekvenci dalSich devatenacti bytii na doplnéni dvacetibytového vstupniho
paketu. A to i v pfipadé, ze fidici byte spousti navazovani kameniva, resp cementu. V tomto
piipad¢ nezalezi na obsahu byttt B2-B19, ale byte B20 musi byt, stejn¢ jako v rezimu ¢teni dat
nadfazenym systémem z vahy, soucet mod256 byti B1-B19, protoze v opacném piipadé by
vaha paket povazovala za neplatny a ignorovala by ho. Jednotlivé byty paketu mohou byt
vyslany bez meziznakovych mezer. Spravnost ptenosu Ize testovat naslednym c¢tenim. Jak jiz
bylo uvedeno vyse, tak sluzba se provede pouze pti nulovém souctu mod256 byta B1-B20,
kdy véha povazuje paket za bezchybné piijaty a tudiz platny. Strukturu dvacetibytového
paketu v rezimu zéapisu dat nadfazenym systémem do vahy zobrazuje tabulka 4.1.6.

B1 Binarni adresa vahy + kod sluzby
B2 Nevyuzit, nejlépe 00H
B3 —B6 | Hmotnost v BCD tvaru, vyznam — viz. kéd sluzby

B7 —B10 | Hmotnost v BCD tvaru, vyznam — viz. kéd sluzby
B11 — B14| Hmotnost v BCD tvaru, vyznam — viz. kéd sluzby
B15 — B18| Hmotnost v BCD tvaru, vyznam — viz. kéd sluzby

B19 Nevyuzit, nejlépe 00H

B20 Soucet mod256 byti B1 —B19

Tab. 4.1.6. Struktura dvacetibytového paketu v reZimu zapisu dat

Udaj o hmotnosti je slozen ze &tyf bytd, tzn. Ze miZze obsahovat a? osm platnych

cvwr

¢arkou. Priklad zadéni jedné hmotnosti v BCD tvaru ukazuje tabulka 4.1.7.

¢islo bytu B3 B4 B5 B6
hodnota bytu | 00H 42H 36H 50H

Tab. 4.1.7. Priklad zadani hmotnosti 423,65kg do 1.frakce
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4.2. Ridici automat

Ridici automat obsluhuje kromé vahy na kamenivo a cement viechny akéni ¢leny misici
technologie a tim fidi na zaklad€ informaci a procesu véazeni cely misici cyklus. Vstupni a
stavové proménné je do fidiciho automatu mozné zapisovat, resp. ¢ist pouze po komunikacni
lince z nadfazeného systému, protoze fidici automat neobsahuje zadné ovladaci prvky pro
manualni obsluhu, ani Zadné zobrazovaci zafizeni.

Ridici automat slouzi vyhradné k fizeni misiciho procesu distribuovanym fidicim
systtmem. Pii manualnim ovladani misiciho procesu je fidici automat pouzit pouze
k informovani PC o aktudlnich stavech ak¢nich ¢lent.

4.2.1. Hardware ridiciho automatu

Centralni prvek fidiciho automatu je osmibitovy mikroprocesor 80C552 od firmy
Philips. V ptiloze C jsou uvedeny zakladni informace o tomto mikroprocesoru. Ridici automat
je rozdelen na mikroprocesorovou ¢ast a na vstupné-vystupni ¢ast. Obé tyto casti jsou
pripevnény na DIN list€ umisténé ve skiini panelu manualniho ovladani.

Schéma mikroprocesorové casti fidictho automatu je v pfiloze C (obrazek C.1).
Mikroprocesor 80C552 potiebuje pro svou funkci jen nékolik malo pomocnych obvodi.
Jednim z nich je krystal, ktery udava taktovaci frekvenci mikroprocesoru. V tomto piipadé
14,745 MHz. Dal§im obvodem je externi pamét typu EPROM, ve které je uloZzen ftidici
program. Pro snadngjs$i pfistup do paméti je mezi mikroprocesor a externi pamét jesté
v adresové Casti zafazen pomocny 8-nasobny stfada¢ 74373. Aby mohl fidici automat
komunikovat s nadfazenym prvkem je na piny mikroprocesoru Rxd a Txd pfipojen
integrovany obvod MAX232 umoziujici piipojeni fidiciho automatu na sbérnici RS232.
Parametry této asynchronni komunikace jsou softwarové nastavitelné. Pro tuto aplikaci je
pienosova rychlost 9600 Bd, jeden byte protokolu obsahuje 8 bitil, neni pouzita parita a kazdy
byte je zakoncen jednim stopbitem. PloSny spoj procesorové Casti fidiciho automatu je opét
v ptiloze C (na obrazku C.2 je horni strana plosného spoje, na obrazku C.3 je dolni strana
plosného spoje a na obrazku C.3 je rozlozeni soucastek na desce procesorové Casti fidiciho
automatu).

Vstupné-vystupni ¢ast je tvorena z 12ti vystupnich a 12ti vstupnich obvodi. Schéma
jednoho vystupniho obvodu ukazuje obrazek 4.2.1. Vystupy jsou aktivovany
z mikroprocesoru  urovni LOW a proto jsou vyvody proc+ vSech vystupnich obvoda
propojeny a piivedeny na napdjeci napéti mikroprocesorové ¢asti fidiciho automatu. Vyvody
proc- jednotlivych vystupil jsou pfipojeny na mikroprocesor podle tabulky 4.2.1.
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proc +

proc -

o0

Obr 4.2.1. Schéma vystupniho obvodu

V betonarce Rikov je vyuZito pouze 11 vystupu. Vyznam jednotlivych vystupt, které
ovladaji akéni ¢leny misici technologie je popsan v tabulce 4.2.1.

Poradi vystupu |Nazev Pin na pP
1. Dopravnik PWMI1
2. Michaci buben P1.6
3. Nasypka nahoru P3.5
4. Nasypka dolu P3.3
5. Voda — napousténi PWMO
6. Voda — do michacky P1.5
7. Cement — do michacky P14
8. Oteviit klapku P1.7
9. Zavtit klapku P34
10. Chrysoplast - napousténi P1.3
11. Chrysoxel - napousténi P1.2

Tab. 4.2.1. Vyznam jednotlivych vystupi Fidiciho automatu

Kromé¢ 3 fidicich vstupil je k automatu ptivedeno jesté¢ 5 vstupit kontrolnich. Kontrolni
vstupy ovéiuji jestli byl zapnut, resp. vypnut pozadovany akéni ¢len misici technologie a jsou
pfivedeny z pomocnych kontaktli stykacl, které tyto akéni Cleny spinaji. Schéma jednoho
z osmi vystupnich obvodi ukazuje obrazek 4.2.2. Vyznam jednotlivych vstupti a jejich
pfipojeni na mikroprocesor je popsano v tabulce 4.2.2.
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Obr 4.2.2. Schéma vstupniho obvodu

Poradi vstupu | Nazev Pin na pP
1. Pritokomér vody P5.1
2. Ultrazv. ¢idlo uprostied drahy pojezdu koSe P5.0
3. Ultrazv. ¢idlo v dolni ¢asti drahy pojezdu kose P5.3
4. Pritokomér plastifikatort P5.2
5. Pomocny kontakt - dopravnik P5.5
6. Pomocny kontakt — michaci buben P5.4
7. Pomocny kontakt — otevirani klapky P5.7
8. Pomocny kontakt — zavirani klapky P5.6

Tab. 4.2.2. Vyznam jednotlivych vstupi Fidiciho automatu

Z obrazkl 4.2.1 a 4.2.2 je patrno, Ze vSechny vstupy a vystupy jsou pomoci optoclenu
PC817 galvanicky oddéleny od mikroprocesorové Casti fidiciho automatu. Tim je zajisténa
ochrana mikroprocesorové ¢asti pted piipadnou napétovou Spickou. Neni tim vSak oSetfeno
ruseni na vstupech. Toto ruseni je nutno oSetfit softwarové v fidicim programu.
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4.2.2. Software ridiciho automatu

Software do fidiciho automatu (déle jen program) je naprogramovan v assembleru fady
X51, a potom je pielozen do * hex souboru a ulozen do paméti EPROM.

Program realizuje kromé jedné funkce cely postup michani tak, jak byl popséan v kapitole
2.3. Ridici automat nezaji$tuje navazovani kameniva a cementu, ale je o této &innosti pouze
informovdn z PC a na zaklad¢ této informace synchronizuje proces michdni s pfipravou
materidlu pro dals$i misici cyklus. Program v podstaté¢ simuluje dokonalé manuélni ovladani
misiciho procesu. Dokonalym ovladanim je mySleno ovladani misicitho procesu bez
zbytecnych Casovych prodlev, s maximalné moznym casovym piekrytim jednotlivych operaci
a tedy s co nejkrat$i dobou, po kterou probiha cely misici cyklus. Toho je mozné dosahnout
pouze pomoci fidiciho automatu, ktery odstrani chybovost lidského faktoru.

Na obrazku 4.2.3.a je vyvojovy diagram zachycujici zakladni pribéh, kterym program
fidi cely misici cyklus. Nejprve jsou z PC nacteny data obsahujici informace o objemu
zamesove vody, plastifikacnich ptisad a po¢tu michacek dan¢ho misiciho cyklu, a potom je na
zéklad¢ téchto informaci spusSténa pfiprava materialu na michani. Po ukonceni ptipravy je
materidl premistén do misiciho bubnu a po dostatecném promichéani je cely misici proces
ukoncen. V piipad¢, Ze je potfeba misici cyklus jeSté opakovat, se program znovu vrati do
rezimu piipravy materialu. Tento ndvrat je na obrazku 4.2.3.a znazornén pierusovanou c¢arou.

Zpusob, kterym program realizuje pfipravu materidlu, dopravu a namichani materidlu
v bubnu je podrobnéji popsan v nasledujicich dvou podkapitolach.

4.2.2.1. Priprava materialu

Ptiprava materialu za¢ind spusténim odmeétovani nastaveného mnozstvi vody do nadrze.
Ve stejny okamzik je spusténo i navazovani kameniva a cementu, ale protoze toto navazovani
neni fizeno automatem, neni ve vyvojovém diagramu na obrazku 4.2.3.b uvedeno. Po 5s jsou
do néadrze s vodou automatem odméfeny také plastifikacni ptisady. Divod, pro¢ je dulezité
piesné dodrzet Casovy odstup spusténi odmétovani zamésove vody a plastifikacnich ptisad, je
popsan v kapitole 2.3.1.

KdyZz je vnadrzi odméfeno nastavené mnozstvi plastifikacnich ptisad, musi automat
zjistit zda je jiz ukonceno navazovani nastaveného kameniva. Tuto informaci ziska po
komunikac¢ni lince pomoci vymény stavli popsané v kapitole 4.3.6.3. Vyména stavl probiha
tak dlouho, dokud neni kamenivo navdzeno. Kdyz je ukonceno navazovani kameniva, zapne
automat dopravnik na 13s, coz je doba potiebnd k Gplnému vyprazdnéni dopravniku. Potom
opét po komunikacni lince pomoci vymény stavii ozndmi automat PC, ze je jiz vazici
dopravnik prazdny a tudiz maze byt spusténo navazovani kameniva pro dalsi misici cyklus.
Navazovani dalsiho kameniva je ale spusténo pouze v piipadé€, Ze se v pravé probihajicim
misicim cyklu michéd vice nez jedna michacka a aktualn¢ probihajici cyklus neni posledni.
Proto je tato operace na obrazku 4.2.3.b vyznacena pferusovanou ¢arou.

Po spusténi dalSiho navazovani kameniva pockd automat na ukoncCeni odmétovani
nastaveného mnozstvi zamésové vody do nadrze, a potom po komunikacni lince zkontroluje,
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zda je také ukoncCeno navazovani cementu. Pokud ne, opakuje se vyména stavi tak dlouho
dokud neni cement navazen. Po odméteni nastaveného mnozstvi vody a ukonceni navazovani
cementu je pfiprava materialu pro dany misici cyklus ukoncena.

Natitani
dat

Spust’
napousténi
vody

Nacteni
dat z PC

.y Cekej
cca s

i Pridej
Piiprava
materialu do vody plast.
piisady

Cekej na
navazeni
kameniva

Doprava a
namiseni materialu
v bubnu

Vyprazdni
dopravnik

e = ————————————— = = - -

| Pokud je
o —¥— dopravnik
. A : prazdny
B "
. Dej piikaz
Ukonceni ! k vazeni dalsiho |
michani % kameniva S

~ -
- -

i Cekej az bude

navazen cement
a napusténa voda
Doprava
materialu

do bubnu

Obr 4.2.3. a. Zakladni prubéh programu v ridicim automatu
b. Priibéh pripravy materialu
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4.2.2.2. Doprava materialu a michani betonové smési

Po ukonceni pfipravy je mozné material pfemistit do michacky a namichat betonovou
sm¢s, resp. maltu. Pribéh tohoto procesu je zndzornén na obrazku 4.2.4. VSechny operace,
které nejsou provadény pravidelné piti kazdém opakujicim se misicim cyklu jsou vyznaceny
pierusovanou ¢arou a déale je popsano, kdy jsou provadény a kdy ne. Cekaci doby mezi
jednotlivymi operacemi jsou urfeny experimentdlné béhem procesu michani v betonarce
Rikov a jejich nedodrzeni by zpiisobilo nespravny priibéh misiciho cyklu.

Proces dopravy materialu zane spusténim ptfesunu dopravniho kose nahoru k michacce a
ve stejny okamzik je také v pfipad€, ze je timto cyklem zapocato michani, zapnut misici
buben. V opa¢ném piipadé, je buben jiz zapnut a je potieba oteviit klapku uzavirajici vypust
namichaného betonu z michacky, aby se vyprazdnila, nez do ni bude nasypano kamenivo
ptfipravené pro dal$i misici cyklus. Po pfijeti signalu z indukéniho ¢idla, které je umisténo
v horni ¢asti drahy dopravniho koSe (viz kapitola 2.1.4), je klapka michacky uzaviena a po 6
sec, kdy je uz do michacky nasypéana alesponi ¢ast pfipravené¢ho kameniva, je do michacky
vypusténa také zamésova voda otevienim pneumatické klapky nadrze. Po 4 sec je
pneumatickd klapka nadrze opét zaviena a pokud aktualni misici cyklus neni posledni, je
spusténo odmeétovani vody pro dalsi cyklus. Ve stejny okamzik, kdy je zaviena klapka nadrze
na vodu, je oteviena pneumatickd klapka uzavirajici vypust’ cementu z vahy do michacky.
Tato klapka je oteviena 5 sec a po zavieni je v ptipadé potfeby spusténo navazovani cementu
pro dalsi misici cyklus.

Aby byl beton, resp. malta dobfe promichéna, je potfeba smés v micha¢ce michat alespon
8s. Pokud aktualni misici cyklus neni posledni, pfejde automat po spusSténi navazovani
cementu pro dals$i cyklus do rezimu cekani pro navazeni kameniva, ktery je vyznacen na
obrazku 4.2.3 a popséan v ptedchozi kapitole. V ptipadé, ze je aktudlni misici cyklus posledni,
probiha jesté 8 sec michani, aby byla smés dobfe promichéna, a potom je oteviena klapka
uzavirajici vypust’ namichané¢ho betonu z michacky. Vyprazdiiovani betonu, resp. malty z
michacky pfi poslednim misicim cyklu probihd 14 sec, a potom je uz pouze ukonceno
michéni uzavienim klapky a vypnutim michacky. Na zavér je jest€¢ nutno pomoci vymény
stavii informovat PC o ukoneni michani a po uspésném ukonceni komunikace piejde
automat do rezimu nacitani dat pro dal$i misici proces.
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Obr 4.2.4. Pribéh dopravy materiilu a michani betonové smési

37



CVUT FEL Realizace fidiciho systému

4.3. Software do PC

Software do PC (dale jen aplikace) je vytvofen ve vyvojovém prostfedi Borland C++
Builder verze 5.0 [4]. Ke svému béhu vyzaduje operacni systém Microsoft Windows 98. S
vy$Simi verzemi operacniho systému (napf. Win2000, nebo WinNT) neni aplikace plné
kompatibilni, protoze vyuzivd pro komunikaci pies rozhrani RS232 dynamické knihovny
vytvofené pro Win98, které s vySe zminénymi opera¢nimi systémy nejsou kompatibilni.

Aplikace tvofi rozhrani mezi uzivatelem a samotnym fidicim systémem. Kromé toho
slouzi uzivateli také jako databazovy systém k evidenci odbérateld a receptur betonovych
smési namichatelnych v této betonarce. Aplikace navic umoznuje tisk dodaciho listu, ktery je
potfeba dodat ke kazd¢ zakazce odbérateli. K urychleni a zjednoduseni zadavani pottebnych
dat do dodaciho listu slouzi databaze, ze kterych uzivatel vybere daného odbératele a
recepturu a nemusi tedy tyto tdaje zadavat znovu pii dalsi zakazce.

Aplikace je ovladana standardnimi ovladacimi prvky, jako jiné aplikace pracujici pod
operanim systémem Win98. VSechny funkce, které aplikace umoZiiuje jsou dostupné z menu
a pomoci klavesovych zkratek. Nejpouzivanéjsi ovladaci prvky jsou navic jesté dostupné z
horni a dolni néstrojové listy.

Pii kazdém michani se eviduje, na zakladé¢ udaji dané receptury v databazi,
spotfebovany materidl pro kazdou zakazku. K této spotieb¢ se navic eviduje i datum zakazky.
Diky témto datim je mozné vést statistiku spotiebovaného materidlu, ktera se da zobrazit a
vytisknout za urcitd casové obdobi.

Vyse popsany tok dat mezi jednotlivymi funkcemi fidici a databazové aplikace je
graficky znazornén na obrazku 4.3.1. Ridici a databazové aplikace je vytvoiena na zakladé
zkusenosti z fizeni misirny betonovych smési a na zéklad¢ pozadavkl zadavatele fidiciho
systému tak, aby umoznovala v provozu co nejrychlejsi a nejsnadnéjsi pouziti.

Nasledujici podkapitoly popisuji vyznam a ovladani jednotlivych casti databazové a
tidici aplikace.

databaze
odbératelu
tisk dodaciho statistika spo-
listu ’ tfeby materialu
databaze - namichani
receptur receptury

Obr. 4.3.1. Tok dat mezi jednotlivymi funkcemi Fidici a databazové aplikace

vybér
receptury
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4.3.1. Databaze odbératela

Databaze odbératelll slouzi k evidenci odbératelll betonovych smési, betonovych
dlazdic a jinych vyrobkl nabizenych betonarkou. Umoznuje ulozeni zékladnich udaju o
kazdém zdkaznikovi pottebnych k vyplnéni dodaciho listu. Ukdzka databaze odbérateli je na
obrazku 4.3.2.

Databaze odbératelt je uloZena v souboru odberatel.dat, ktery je po kazdém vlozeni
nového odbératele, resp. pfi zméné odbératele jiz vlozeného, vzdy aktualizovan.

IEBetonérka - Rikov - [Databaze odb&rateld] =]
ﬁ Akce  Databdze odbérateldl Databdze receptur Spokfeba  Tisk O programu ... - |5|£|
= — . L
& = ‘o S ] an
[amichat receptun | Databdze odbératell  Databaze receptur Spotieba Tisk dodaciho listu  Ukonéeni programu

Mazev

0 5
StaviTech s.ro. 9741536 1055442125 Fraiska 45 264 20 Hradec Krélové

f %
Pfidat odbératele  Odebrat odbératele Editovat odbératele  Uzavfit databazi

| Y
Obr. 4.3.2. Ukazka databaze odbératelu

Databaze odbératelti umoziuje tii zdkladni editacni funkce. Pfidani nového odbératele
do databaze, zménu tidaju jiz zadaného odbératele a odebrani odbératele z databaze. K ptridani
nového odbératele do databaze, a také k uprave tidajt jiz zadaného odbératele, slouzi editacni
okno Odbératel (obrazek 4.3.3).

39



CVUT FEL Realizace fidiciho systému
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Obr. 4.3.3. Editac¢ni okno pro vloZeni nového odbératele

V tomto editaénim okné¢ je mozné zadat resp. zménit Sest udaji o kazdém zakaznikovi.
Ne vzdy jsou zndmy vSechny zadavané udaje a je tedy mozné nékteré polozky nechat
nevyplnéné. Vyplnéni polozek Nazev a ICO je ale povinné, protoze podle jedné z téchto dvou
polozek je vybiran odbératel z databaze pii tisku dodaciho listu a pfi spousténi misiciho
procesu ovladaného fidicim systémem. Pokud tedy pfi zadavani nového odbératele, resp. pii
upravé jiz zadaného odbératele, neni vyplnéna jedna z téchto dvou povinnych polozek, je
uzivatel pfi pokusu o potvrzeni pravé provedené editace stisknutim tlacitka OK upozornén, ze
jedna z téchto dvou povinnych polozek neni vyplnéna a je vracen zpét do tohoto editacniho
okna. Pti odebirani odbératele z databaze je uzivatel pro ovéteni jesté dotazan, zda si opravdu
pieje odebrat z databaze oznacené¢ho odbératele a po potvrzeni tohoto ovéfeni je odbératel z
databdze nenavratn¢ odebran.

4.3.2. Databaze receptur

Databaze receptur slouzi k evidenci receptur betonovych smési nabizenych betonarkou.
Recepturou je nazyvan seznam materiall a jejich mnozstvi, které jednotlivé betonové smési,
resp. malty obsahuji. Uké&zka databaze receptur je na obrazku 4.3.4.

Kazda receptura je identifikovana svou tfidou, typem, konzistenci a identifikaénim
¢islem, které je dano tfemi vyse uvedenymi polozkami receptury. Receptura miize obsahovat
dvé rizné kamenné drté, dva rtizné druhy pisku a cementu. Dale obsahuje mnozstvi zamésové
vody a jednotlivych plastifikacnich a provzdusnovacich pfisad. Receptura ma navic polozky
obsah vzduchu, sednuti kuzele, rozliti a trvanlivost. Tyto Ctyfi polozky nemaji vliv pfi
michéni receptury, ale je nutné je do databaze také uvést. Trvanlivost je informacéni polozka,
ktera odbératele informuje o ¢asu, do které by mél namichanou betonovou smés zpracovat.
Zbylé tii1 polozky jsou dillezité, protoze jsou smérodatné pii kvalitativni kontrole betonu, resp.
malty, kterd je provadéna kazdy mésic.

Databaze receptur je uloZena v souboru receptury.dat, ktery je po kazdém vlozeni nové
receptury, resp. pfi zméné receptury jiz vlozené, vzdy aktualizovan.
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Obr. 4.3.4. Ukazka databaze receptur

4.3.2.2. Cislo, tfida, typ a konzistence receptury

Jednotlivé betonové smési se od sebe lisi tfidou betonu, kterd urcuje kvalitu a rozsah
pouziti dané tfidy. Obecné plati, Ze ¢im je v&tsi Cislo tiidy, tim je ve smési vEtsi mnoZstvi
cementu. Tiidy se d€li do dvou skupin. Prvni skupinu tvoii betonové smeési obsahujici
kamennou drt’ i pisek a jsou oznaovany pismenem C (podle star§ich norem také pismenem
B). Druhou skupinu tvoii malty, které neobsahuji kamennou drt, ale pouze pisek a jsou
oznacovany pismenem MC. Napiiklad betonova smés tiidy 15 je oznacena C 15/20.
Receptury stejné tiidy se od sebe jesté mohou lisit riznym typem a konzistenci. Typ receptury
udéava jeji hustotu. Receptury stejné tfidy s odliSnym typem se tedy 1iSi pouze mnozstvim
zameésové vody. Typ receptury mize nabyvat hodnoty od 1 do 12. Konzistence receptury
urcuje, které plastifikatory receptura obsahuje. Receptury s konzistenci 1 neobsahuji zddné
plastifikatory, s konzistenci 2 pouze chrysoplast, s konzistenci 3 pouze chrysoxel a s
konzistenci 4 chrysoplast i chrysoxel.

Identifika¢ni &islo receptury je uréeno tfidou, typem a konzistenci. Cislo je vzdy
Sestimistné. Prvni ¢islo udava, zda se jedna o beton nebo o maltu. V prvnim ptipadé je 1 a v
druhém 3. Dalsi 3 cisla udavaji tfidu receptury. Predposledni cislo udava konzistenci
receptury snizenou o jednicku a posledni Cislo reprezentuje typ receptury snizeny o jednicku.
Naptiklad betonova smés ttidy B12,5 typu 1 s konzistenci 2 ma identifika¢ni ¢islo 112510.
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4.3.2.3. Zpusob vyuZiti databaze receptur

Databaze receptur umoziluje stejné jako databaze odbératell ti zakladni editacni funkce.
Pfidani nové receptury do databédze, zménu dajli jiz zadané receptury a odebrani receptury z
databaze. Databaze receptur ale na rozdil od databaze odbératelti obsahuje jeste edita¢ni okno
ke zmén¢ nazva kamennych drti, piskli a cementli. Tyto ndzvy musi byt zménitelné, protoze
se uvadi do dodaciho listu a musi odpovidat aktudlni situaci. Toto editacni okno také
umoziiuje procentudlni snizeni, nebo zvySeni hmotnosti jednotlivych materiala v recepturach.
Pii zadani zmény hmotnosti nékterého materialu ma tato operace po potvrzeni za nasledek
pfepocitani a zménéni v databazi vSech receptur, které tento material obsahuji. Tato funkce je
dalezita naptiklad pii zmén¢ vlhkosti pisku. Edita¢ni okno pro zménu nazvl materialu a
zménu hmotnosti ukazuje obrazek 4.3.5. Toto edita¢ni okno se vyvola stiskem tlacitka Nazvy
prisad, umisténém na dolni listé databaze receptur.

Jlis Mazvy prisad O

i~ Kameniva
Mazey Zména hmatrosti ;
Jprei P 2=
| mEr

 Pisek
MNazey : Zména hmaotnosti ;
[Fisek1 P 2=
[ o 2] =

i Cement

Mazey Zména hmothosti ;
|Eement1 ID j k4
| P 2=
| o OK I X Stomno |

Obr. 4.3.5. Edita¢ni okno pro zménu nazvi materiali a hmotnosti

Obrazek 4.3.5 ukazuje, Ze zdkladni nastaveni programu po prvnim spusténi obsahuje
pouze jeden druh kameniva, pisku a cementu. Databaze ale miize obsahovat 2 druhy od
kazdého vyse uvedeného materidlu. V editanim okné pro vkladani nové receptury do
databdze, resp. pro zménu receptury v databazi jiz uloZené Ize vkladat, resp. ménit hmotnosti
pouze téch materiali, které maji uveden nazev v editacnim okné Nazvy prisad. Vzdy je ale
povinné, aby byla od kazdého druhu materialu alespon jedna polozka pojmenovana. Pfidame-
-1i naptiklad v editacnim okné z obrazku 4.3.5 jesté jeden druh pisku s ndzvem Pisek2, bude
potom edita¢ni okno pro vkladani nové receptury, resp. zménu jiz uloZené receptury vypadat
podle obrazku 4.3.6.
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Obr. 4.3.6. Editac¢ni okno pro vloZeni nové receptury

Na obrazku 4.3.6 je vidét, ze je umoznéna editace pouze jednoho druhu kamenné drté,
jednoho druhu cementu, ale dvou druht pisk. Vyplnéni vétSiny polozek pii zadavani nové
receptury, resp. pii zméné jiz zadané receptury neni povinné. Povinné jsou pouze polozky
¢islo, tfida, typ a konzistence, protoze tyto polozky definuji zatazeni receptury do databéze.
Po stisku tlacitka pro potvrzeni nového zadani receptury, resp. pro zménu jiz zadané receptury
aplikace kontroluje, zda jsou zadany vSechny povinné polozky. Pokud zadédny jsou, aplikace
jesté proveri, jestli jiz v databazi neexistuje receptura se stejny ¢islem, nebo zda uz neni
v databazi receptura stejné tfidy, stejnym typem a stejnou konzistenci. Pokud nové zadana
receptura nesplituje néktery z vyse uvedenych pozadavkd, je uzivatel vyzvan, aby nékterou
z polozek zménil.

Databaze samoziejm¢ umoznuje také odebrat jiz nepotiebnou recepturu zadanou v
databazi. Pii odebirani receptury je uzivatel pro ovéfeni jesté dotdzan, zda si opravdu pieje
odebrat z databaze oznacenou recepturu a po potvrzeni tohoto ovéteni je receptura nendvratné
odebrana.
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4.3.3. Tisk dodaciho listu

Ke kazd¢ zakazce je nutno dodat tfikrat vytisknuty dodaci list. Dodaci list obsahuje
udaje o dodavateli, odbérateli, druhu a mnoZzstvi odebiraného vyrobku. V piipadé, Ze si
odbératel navic objedna odvoz zbozi, vypliuji se také udaje o misté dodani, informace o
vozidle, fidi¢i a pfipadné poznamka pro fidice.

Tisk dodaciho listu je mozné kdykoliv spustit stiskem tlacitka Tisk dodaciho listu,
umisténého v horni nastrojové listé aplikace. Pfi michani receptury pomoci fidiciho systému
se tisk dodaciho listu automaticky spusti po UspéSném navazani komunikace s fidici
jednotkou vahy a fidicim automatem.

Edita¢ni okno pro vyplnéni dodaciho listu obsahuje funkci ptfedchoziho vyplnéni, ktera
uzivateli umoznuje stiskem jediného tlafitka vyplnit vSechny polozky podle naposled
vytisknutého dodaciho listu, a tim v pfipadé podobné zakazky usnadni uZzivateli vyplnéni
nového dodaciho listu.

Ukézka vyplnéného dodaciho listu je uvedena v piiloze D.

4.3.3.1. Samostatny tisk dodaciho listu

Samostatny tisk dodaciho listu slouzi pfi manudlné ovladaném michani betonovych
smési nebo k odbéru jiného zbozi, nez je betonova smés, jako naptiklad betonové dlazdice. Po
stisknuti tlacitka Tisk dodaciho listu se zobrazi editani okno s ndzvem Dodaci list. Toto okno
je na obrazku 4.3.7.

Edita¢ni okno obsahuje nékolik povinné vyplnitelnych polozek. Prvni z nich je ¢islo
dodaciho listu. Druha povinna polozka je odbératel. Odbératel mize byt vybran z databaze,
nebo miZe byt zadan nezéavisle na databazi. Odbératel se z databaze voli bud’ podle nazvu
nebo podle identifika¢niho &isla (ICO). Tieti povinna polozka je druh zbozi. Jak bylo uvedeno
vySe muze byt dodaci list vystaven na betonovou smés, resp. maltu, nebo na jiné zbozi, jako
jsou napiiklad betonové dlazdice. V ptipadé betonové smési musi byt receptura vybrana
z databaze, protoze se do dodaciho listu vypliuji tidaje, jako napiiklad ndzev cementu, ktery
je v databazi receptur zadan a neda se urcit z ¢isla receptury. Ve druhém pripadé ma uzivatel
vybér ze 7 druhti zbozi: betonové dlazdice, silni¢ni panely, pisek, drt’, cement, chrysoplast a
chrysoxel. Posledni povinnad polozka je mnozstvi, kterd je pro betonové smési, resp. malty
v m’ a pro jiny druh zboZi v ks, resp. v kg. Zbylé polozky, jako napfiklad stavba a teplota jsou
nepovinné a zalezi pouze na uzivateli, zda budou vyplnény.

Po vyplnéni vSech pottebnych polozek se tisk dodaciho listu potvrdi stiskem tlacitka
Tisk a dodaci list je nasledné tiikrat vytisknut.
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Obr. 4.3.7. Editac¢ni okno pro vyplnéni dodaciho listu

4.3.3.2. Tisk dodaciho listu po spusténi misiciho procesu

Pfi michéni betonové smési, resp. malty pomoci fidiciho systému vyvola fidici aplikace
po uspésné ukoncené komunikaci s podiizenymi systémy automaticky editaéni okno pro
vyplnéni dodaciho listu.

Pro vyplnéni takto spusténého editacniho okna slouzi také editacni okno zobrazené na
obrazku 4.3.7 a plati stejné podminky jako pfi spusténi nezavislém na michani s tim rozdilem,
ze polozka Mnozstvi je neptipustna pro zapis. Stejné tak jsou neptistupné pro zapis i polozky
v editacni skupin€ Druh zbozi a Odbératel. VSechny polozky nepfistupné pro zéapis jsou
prednastavené podle hodnot zadanych pfi spusténi michani (viz kapitola 4.3.5).

4.3.3.3. Funkce predchoziho vyplnéni

V piipadech, kdy jeden odbératel odebira vice podobnych, nebo stejnych zakazek po
sobg, funkce predchoziho vyplnéni urychluje a usnadiiuje uzivateli vyplnéni dodaciho listu.

Tato funkce se spusti stiskem tlaitka Predchozi vyplnéni a je dostupna pro oba zplisoby
pristupu k tisku dodaciho listu a uloZzené udaje z predchoziho vyplnéni jsou také mezi obéma
témito rezimy zadani tisku dodaciho listu pfenosné.
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Pti pouziti této funkce pro vyplnéni editacniho okna spusSténého automaticky pii
michani betonové smési pomoci fidiciho systému neovlivni funkce ptfedchoziho vyplnéni
polozku Mnozstvi a editacni skupiny Druh zbozi a Odbératel, které¢ jsou v tomto rezimu
prednastavené a nepftistupné.

Pokud jesté¢ po spusténi aplikace nebyl vytisknut zadny dodaci list a v paméti fidici
aplikace tedy neni uloZeno zadné predchozi vyplnéni, je tlacitko Predchozi vyplnéni neaktivni
a funkce predchoziho vyplnéni zatim nelze pouzit.

4.3.4. Statistika spotifebovaného materialu

Jeden z pozadavkii na fidici systém bylo vedeni zaznamli o spotifebé materidlu
spotfebovaného v pribéhu misiciho procesu ovladaného fidicim systémem. Statistiku
spotiebovaného materidlu Ize ale také pouzit k vyhodnoceni spotfeby materidlu za urcité
obdobi pro vSechny nebo pro jednoho vybraného odbératele. Kompletni spotfebu materialt
nebo jen jeji Cast za zvolené ¢asové obdobi je mozno vytisknout na tiskdrné s celkovymi
soucty polozek udédvajicich mnozstvi jednotlivych materiala. Stejné tak je mozno vytisknout
na tiskarné¢ za zvolené casové obdobi spotfebu materidlu zaznamenanou k urcitému
odbérateli.

Ve statistice spotiebovaného materidlu je v kazdém zdznamu uloZzeno mnoZstvi obou
druht kameniva, obou druht piskii, mnozstvi cementu a v pfipadé pouziti i mnozstvi
plastifikatort.. Ke kazdému takovému zédznamu o spotfebé materidlu je také prifazeno datum
této spotieby, coz umoznuje vedeni statistiky spotfebovaného materidlu za rtizna Casova
obdobi. Posledni polozka v zdznamu o spotfebé materidlu je odbératel. Tato polozka je do
zdznamu zahrnuta proto, aby bylo mozno statistiku spotfebovaného materidlu vyhodnocovat
vzhledem k jednotlivym odbérateliim. Pro spravné vedeni statistiky spotfebovaného materidlu
je potieba, aby fidici aplikace cely tento zdznam ulozila do statistiky po kazdém spusténi
misiciho procesu, jakmile je ispéSné ukoncena komunikaci s podiizenymi systémy.

Zéaznam o spotiebé materidlu je ukladan do souboru podle data namichani. Do jednoho
souboru jsou vzdy ukladany zdznamy spadajici do stejného Ctvrtleti. Nazev tohoto souboru je
uren timto Ctvrtletim. Napiiklad pro 2.ctvrtleti roku 1996 je nazev souboru
druhe ctvrt _1996.dat.

4.3.4.1. Zobrazeni statistiky

Stejnym zplsobem jakym je spotieba materidlu zaznamendvana do souboru je i
zobrazovana. VZdy je zobrazeno prave jedno zvolené Ctvrtleti. Pti otevieni okna zobrazujiciho
statistiku je vzdy vybrano ctvrtleti odpovidajici aktudlné nastavenému datu v operaénim
systému. Zobrazeni statistiky je ukazano na obrazku 4.3.8.
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V piipadé, ze chce uzivatel vidét zdznam spotieby starS$i nez je aktudlni Ctvrtleti,
umoziiuje aplikace zménit zobrazované ctvrtleti ovladacimi prvky umisténymi v horni ¢asti
okna zobrazujiciho statistiku. Témito ovladacimi prvky lze zvolit az deset let staré libovolné
ctvrtleti.
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Akre  Databsze odbérateld Databdze receptur  Spotfeba  Tisk O programu ... - |ﬁ' |1|
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S7E 00 [ ATen [0 Lm0 [ TIEd L Age B TER | Bohum Pidka - BETONGLET,
27.5. 2002 3640 a 3997 a 1281 4,34 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 3745 a 3885 2240 1281 4,34 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 3210 a 3330 a 1098 372 a 1.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 3745 a 3885 a 1281 4,34 a 5.0 Bohumir Picka - BETONGLETR
28.5. 2002 4280 a 4440 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 4280 a 4440 a 1360 a 1] 5.0 REALSTAY MNachod zro.
28.5. 2002 4280 a 4440 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 4280 a 4440 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 4280 a 4440 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 3745 a 3885 a 1281 4,34 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 4280 a 4440 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETONGLETR
28.5. 2002 a 4240 a 4560 1384 a 1] 5.0 REALSTAY MNachod zro.
28.5. 2002 a 4240 a 4440 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 a 4240 a 4440 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 a 4240 a 4440 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 a 4240 a 4440 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 3760 a 4720 a 1168 a 1] 5.0 REALSTAY MNachod zro.
28.5. 2002 4080 a 4480 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 a 4160 4472 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 a 4160 4472 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 3680 a 4720 a 1168 a 1] 5.0 REALSTAY MNachod zro.
28.5. 2002 a 4160 4472 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 a 4160 4472 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
28.5. 2002 a 4160 4472 a 1464 4,96 a 5.0 Bohumir Picka - BETOMGLET.
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28.5. 2002 3680 a 4800 a 1168 a 1] 5.0 REALSTAY MNachod zro.
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Obr. 4.3.8. Ukazka zobrazeni statistiky spotiebovaného materiilu

4.3.4.2. Tisk statistiky za urcité ¢asové obdobi

Do jednoho seznamu je mozné vytisknout spotfebu materidlu za urcity meésic, za urcité
ctvrtleti nebo spotfebu v pevné definovaném casovém obdobi. Stejn¢ tak si md moznost
uzivatel zvolit, zda bude do vytiSténého seznamu spotieby materidlu zahrnuta spotieba
materialu vSech odbérateld nebo pouze jednoho vybraného.

Po stisknuti tlacitka Tisk spotieby za umisténého na dolni néstrojové list€¢ se u tohoto
tlacitka zobrazi menu ze kterého je mozné vybrat, zda se bude tisknout seznam spotieb za
meésic, Ctvrtleti nebo pevné definované obdobi. V ptipadé Ze je vybrana polozka meésic, je
zobrazeno editacni okno Tisk spotieby za mésic (obrazek 4.3.9), ve kterém je potieba zvolit
pozadovany mésic a rok. Také je potfeba vybrat pozadovaného odbératele, pro kterého bude
tisknuta spotfeba materidlu v daném meésici. Pokud ma byt seznam spotiebovaného materidlu
vytisknut pro vSechny odbératele je potieba zaskrtnout policko s nazvem Vytisknout spotrebu
pro vsechny odberatele. Nakonec je potieba pouze stisknout tlacitko 7isk a seznam spotieby
materidlu za vybrané obdobi a pro vybraného odbératele, resp. vSechny odbératele se
vytiskne.
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Obr. 4.3.9. Edita¢ni okno pro zadani poZadovaného mésice a odbératele
k tisku seznamu spotiebovaného materialu

Pokud je z menu vybrana polozka ctvrtleti, je zobrazeno témet stejné editacni okno jako
pti vybéru polozky meésic. Jediny rozdil spocivé v tom, ze misto pozadovaného mésice pro
tisk je vybirdno ctvrtleti. Pokud je ale z menu vybrana polozka pevné zvolené obdobi, je
zobrazeno editacni okno Tisk spotieby za pevné zvolené obdobi (obrazek 4.3.10). V tomto
okné je nutné zadat pfesné pocateéni a koncové datum definujici obdobi, ze kterého se ma
seznam spotifeby materialu tisknout. Urceni odbératele je stejné jako v editacnim okné pro tisk
spotfeby materidlu za vybrany mésic nebo ctvrtleti.

Tizk spotieby za pevné zvolené obdobi X |
— Dbdobi
0d Ca

Den: I1 vi Den:
tEzic I "I MeEsic
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Obr. 4.3.10. Edita¢ni okno pro zadani pevné zvoleného obdobi a odbératele
k tisku seznamu spotiebovaného materialu

Pokud je pevné definované obdobi obsazeno pouze v jednom ctvrtleti je mozné v okné
zobrazujicim statistiku materidlu (obrazek 4.3.8) oznalit vSechny fadky, které maji byt
zahrnuty do vytisténého seznamu spotfebovaného materidlu, a potom pouze spustit tisk
seznamu stiskem tlaéitka Tisk vybraného obdobi, které je umisténo na dolni nastrojové listé
statistiky spotfebovaného materialu.
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4.3.5. Namichani receptury

Spusténi misictho procesu pomoci fidiciho systému se provadi stiskem tlacitka
Namichat recepturu umisténym vlevo v horni nastrojové listé fidici aplikace. Aby bylo vlibec
mozné tuto funkci spustit musi byt splnény podminky, které jsou popsany v nasledujici
podkapitole. Po stisknuti tlacitka Namichat recepturu se uzivateli zobrazi editacni okno
Namichani receptury (obrazek 4.3.9).

E,%:Namichém' receptury
— Receptura
Cigla ; I vl [~ upravena Zmenit |
Odbératel: | =l
IE0: | =l
— MnoZstyi
I1 vi richatka IE, T e
" 0K | X Stome |

Obr. 4.3.11. Edita¢ni okno pro zadani namichani receptury

V tomto edita¢nim okné je povinné vyplnéni vSech polozek. Pfi nevyplnéni nékteré
polozky je uzivatel po stisku tlacitka OK vyzvan k vyplnéni vSech polozek. Vyplnéni vSech
polozek je nutné, protoze podle téchto zadanych dat je vytvofen zdznam o spotfebé materidlu
urceného pro tuto zakazku.

Recepturu, kterd ma byt namichdna je nutno vybrat zdatabaze receptur podle
identifikac¢niho ¢isla receptury. V piipadé, ze je receptura zadana ru¢né pomoci kldvesnice a
aplikace zadanou recepturu v databazi receptur nenalezne, je opét uzivatel vyzvan k opravé
své volby. Stejné tak je nutno vybrat i odbératele, pro kterého je michand betonova smés
uréend, z databaze odbératelti. Odbératel se z databaze voli bud’ podle nidzvu nebo podle
identifikaéniho ¢&isla (ICO).

K tspéSnému spusténi misiciho procesu ovladaného fidicim systémem je potieba jeste
zadat pocet michacek pro danou zakazku a mnozstvi celkové namichané betonové smeési
v kubickych metrech. Maximalni pocet michacek, kter¢ tidici aplikace povoluje je 15.

Po vyplnéni vSech polozek v editatnim okné se spusténi misiciho procesu provede
stiskem tlacitka OK. Pokud byly vSechny polozky vyplnény spravnég, editaéni okno s ndzvem
Namichani receptury se zavte, tidici aplikace zatne komunikovat s podiizenymi systémy (viz
kapitola 4.3.6) a otevie editaéni okno s ndzvem Dodaci list pro tisk dodaciho listu (viz
kapitola 4.3.3).

Od spusteni, az do uplného ukonceni misiciho procesu ovladaného fidicim systémem
jsou v horni néstrojové listé aplikace neaktivni tlacitka Namichat recepturu a Ukonceni
programu. Tim je zajiSténo, aby nebyla aplikace pfed ukoncenim misiciho procesu zaviena,
nebo aby nebylo mozno spustit dal$i misici proces pied ukoncenim piedchoziho.
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4.3.5.1. Podminky pro pristup k funkci namichani receptury

Po spusténi aplikace je tlaCitko v horni nastrojové list€ s ndzvem Namichat recepturu
neaktivni. Timto zplisobem je po spusténi fidici aplikace ovétovan pribéh komunikace mezi
aplikaci a programovatelnym automatem. Pokud je totiz programovatelny automat zapnut a je
v rezimu ¢ekani na spusténi misiciho procesu, posila po komunikacni lince do PC byte FOy
s frekvenci 1Hz a ¢ekd na odpovéd’ oznamujici spuSténi misiciho procesu. Jakmile tidici
aplikace po spusténi pfijme tento byte, uvede tlacitko Namichat recepturu do aktivniho stavu.

Jak uz bylo zminéno dfive je tlacitko Namichat recepturu neaktivni také po celou dobu
misicitho procesu, aby nedoSlo ke spusténi nového procesu pied ukoncenim procesu
piedchoziho. Po ukonceni misiciho procesu se programovatelny automat opét dostane do
rezimu c¢ekajiciho na spusténi dal§iho misiciho procesu a opét vysila do PC byte informujici o
tomto stavu na jehoz zadklad¢ tidici aplikace uvede tlacitko Namichat recepturu zpét do
aktivniho stavu.

4.3.5.2. Uprava receptury pfed michanim

Pti vkladani nové receptury do databaze receptur je predpoklad, Ze zaddvana hmotnost
kameniv a piskl je udana pro nezavlhly material. Vzhledem k tomu, Ze v misirn¢ betonovych
smési Rikov neni zdsoba kameniv a piski zastfeSena, neni tento piedpoklad vzdy splnén a je
proto tieba podle aktualni vlhkosti materidlu zménit mnozstvi kameniva zamésové vody.

Pro aktudlni Gpravu receptury vybrané z databdze pied miSenim je urcena editacni
funkce, kterou lze spustit stiskem tlacitka Zmenit v editatnim okné pro zadani namichani
receptury (obrdzek 4.3.11). Tlacitko Zmeénit je aktivni, tzn. funkce pro aktudlni zménu
recepturu je piistupna pouze tehdy, pokud je v polozce Cislo vyplnéno &islo receptury, ktera
je ulozena v databazi receptur.

K aktualni apravé receptury pred michanim je urceno stejné editacni okno jako pro
vkladani nové receptury resp. pro zménu receptury jiz vlozené (obrazek 4.3.6). Toto okno je
po otevieni predvyplnéno hmotnostmi a objemy vybrané receptury a uzivatel pouze zméni
hmotnosti resp. objemy podle aktudlni potieby. Provedené zmény musi byt potvrzeny stiskem
tlacitka OK.

Aby fidici systém po spusténi misiciho procesu akceptoval zménu receptury, je nutno
aby v edita¢nim okné¢ pro zadani namichani receptury bylo také zaskrtnuto policko s nazvem
upravend, které je umisténo mezi polozkou pro zadani ¢isla receptury a tlacitkem Zmeénit. Po
upraveé receptury je toto policko zaskrtnuto automaticky. Vyznam tohoto policka je podobny
jako u funkce ptedchoziho vyplnéni v editacnim okné pro vyplnéni dodaciho listu (kapitola
4.3.3.3). Ridici aplikace si pamatuje aktualné upravenou recepturu a pii dal§im spousténi
misiciho procesu se stejnou recepturou jiz staci pouze zaSkrtnout policko s nazvem upravend
a fidici systém namicha betonovou smes podle aktualné upravené receptury ulozené v paméti
od posledni tpravy. V ptipadé€, ze k recepture vybrané v editacni poloZce ¢islo neni v paméti
fidici aplikace ulozena zadna aktudln¢ upravend receptura, je poliCko s ndzvem upravend
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neaktivni, tzn. Ze je potfeba upravit recepturu pomoci funkce pro aktualni upravu a tim zménit
stav policka s ndzvem upravend do aktivniho.

Aktualni zména receptury pred spusténim misiciho procesu nema zadny vliv na zménu
receptur ulozenych v databazi.

4.3.6. Komunikace s podiizenymi systémy

Komunikace s podfizenymi prvky je dulezitou soucasti fidiciho systému, bez které by
fizeni nemohlo spravné fungovat. Nadiazeny prvek (dale jen PC) synchronizuje celé fizeni,
které je realizovano ovlddaci jednotkou védzniho systému (dale jen ovladdaci jednotka) a
fidicim automatem (déale jen automat). Komunikace mezi PC a podfizenymi prvky je
asynchronni a poc¢ate¢ni podnét ke komunikaci dava ve vétSin€ piipadii automat, a to i presto,
ze je podrizeny prvek centralniho fidiciho systému. Jedinou vyjimkou je inicializace misiciho
procesu, kdy pocatecni podmét pro komunikaci dava PC. Protokoly a zpisoby komunikace
jsou navrzeny piimo pro tento fidici systém tak, aby co nejvice vyhovovaly danym
podminkdm a pozadavkim. Pouze 20ti bytovy protokol pro komunikaci s ovladaci jednotkou
vazniho systému byl ur¢en dodavatelem tohoto systému, ale i ten byl po dohodé mirné
upraven, aby co nejvice vyhovoval tomuto centralnimu fidicimu systému.

Nasledujici podkapitoly blize popisuji jednotlivé zplisoby komunikace mezi prvky
fidiciho systému v jednotlivych stavech, v nichz se mlize fidici systém nachézet.

4.3.6.1. Prubéh komunikace v klidovém stavu

V klidovém stavu, pokud neni aktivni misici proces ovlddany fidicim systémem,
probihd mezi jednotlivymi prvky fidiciho systému velmi omezend komunikace. Aplikace v
PC kromé¢ ptimého fizeni misiciho procesu také poskytuje i administrativni funkce spojené s
vedenim misirny betonovych smési. Zbytecné¢ komplikovana komunikace v klidovém stavu
by aplikaci natolik zatézovala, Ze by nebylo mozné neomezené pracovat s ostatnimi funkcemi
programu. Proto v pfipad¢ vypnuté vizualizace komunikace probiha velmi omezené a pouze
mezi PC a automatem. Priibéh této komunikace ukazuje obrazek 4.3.12.
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Obr. 4.3.12. Priubéh komunikace v klidovém stavu

V ptipadé, Ze je vypnuta vizualizace, posilda automat v klidovém stavu do PC dva po
sob¢ jdouci byty. Hodnota prvniho bytu je FOy pokud je ovladana technologie piipravena,
resp. F3y pokud je nepfipravena pro spusténi misiciho procesu ovladaného fidicim systémem.
Druhy byte STTECH (STav TECHnologie) obsahuje informace o stavech jednotlivych casti
celé ovladané technologie. Vyznam jednotlivych biti bytu STTECH popisuje tabulka 4.3.1.

D0 | Dopravni kos jede dolu

D1 | Dopravni koS jede nahoru

D2 | Dopravnik he zapnut

D3 | Michacka je zapnuta

D4 | Odmétovani vody do nadrze

D5 | Vypusténi vody z naddrze do michacky
D6 | Vypusténi cementu do michacky

D7 | Vypust michacky je uzaviena

Tab. 4.3.1. Vyznam jednotlivych biti bytu STTECH

Pokud je zapnuta vizualizace, je komunikace v klidovém stavu navic doplnéna o
komunikaci s ovladaci jednotkou, ktera je na obrazku 4.3.12 vyznacena pierusovanou carou.
V tomto piipadé PC po pfijeti dvou po sobé jdoucich bytli z automatu vysle do ovladaci

jednotky byte

s hodnotou Aly, na ktery dostane odpovéd obsahujici informace o stavech

vazniho systému potfebnou pro obnovu vizualizace.

Po odvysilani vySe popsanych dvou bytii ¢ekd automat 1s na ptikaz ke spusténi misiciho
procesu (viz kapitola 4.3.6.2) a v ptipadé, ze je PC neaktivni, znovu opakuje komunikaci
podle obrazku 4.3.12.
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4.3.6.2. Zadani zvolenych hodnot podiizenym prvkiam

Pied spusténim misiciho procesu ovladaného fidicim systémem je potieba nejdiive
zadat do ovladaci jednotky véazniho systému zvolené hmotnosti kameniva a cementu a do
fidiciho automatu objem zdmésové vody, objemy plastifikatori a pocet michacek, které
budou namichany v pravé zaddvaném misicim procesu. VSechny tyto veliCiny si uZzivatel
nastavi pomoci programu v PC (viz kapitola 4.3.5) a po zmacknuti tlacitka OK se spusti
zadavani nastavenych veli¢in do podfizenych prvki fidiciho systému.

Teprve po uspéSném zadani vSech veli¢in do ovladaci jednotky vazniho systému a
fidiciho automatu je fyzicky spustén misici proces, tzn. Ze se zacne odmétovat zameésova voda
a navazovat kamenivo a cement. Priibéh komunikace pro zadéni hodnot ovladaci jednotce

vazniho systému a programovatelnému automatu (PSM) ukazuje obrazek 4.3.13.

AUTOMAT PC VAHA
zadej Zadén:
;s adanj | ;
kamenwo%}
kamenivo
potvrzeni uspésné
zadej < zadino
cement zadsnj cementy
_Hﬁ_ﬁﬁ_ﬁ_ﬁﬁ_ﬁ_h_h_hﬁ_ﬁﬁ_ha cement
zadej B potvrzeni uspé'gné
| PSM € zadan
zadﬁ“iPSM
PSM spust’
tspésné potvrzeni o ¥
; s> vazeni Spustényi yay, -
a . . o
zadin kameniva ‘“‘*ﬁ-h_hﬁahfgyiﬁﬂEﬂH{EhH$ kamenivo
se
spust’ navazuje
vazeni SPUStén; vgza, -
Ze
cementu W’ cement
se

navazuje

Obr. 4.3.13. Pribéh komunikace pii zadavani nastavenych hodnot
podrizenym prvkim fidiciho systému
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Obr. 4.3.14. Pribéh komunikace pii zadavani kameniva

Jak je vidét z obrazku 4.3.13, tak jsou nejdiive zadany hmotnosti kameniva a cementl
do ovladaci jednotky vazniho systému a teprve po Uspé$Sném zadani téchto hmotnosti jsou
zadany nastavené objemy do fidiciho automatu. Podrobné&jsi pribéh komunikace mezi PC a
ovladaci jednotkou pfi zaddvani kameniva popisuje obrazek 4.3.14.

Nejprve jsou z PC pomoci 20ti bytového protokolu (viz kapitola 4.1.2) zadany do
ovladdaci jednotky vSechny nastavené hmotnosti kameniva a po 0,3s (nutnd doba pro
pfenastaveni aktudlnich hmotnosti uvnitt ovladdaci jednotky) je ovladaci jednotka bytem A2y
vyzvana, aby poslala do PC pro kontrolu aktudlné nastavené hmotnosti. Pokud je soucet
mod256 ptijatého 20ti bytového protokolu spravny a vSechny aktudlné nastavené hmotnosti
kameniva odpovidaji skute¢né zadanym hodnotam, je zadavani kameniva ukonceno jako
uspésné. V opacném piipadé, pokud nesouhlasi soucet mod256 nebo néjakd z hmotnosti
kameniva nesouhlasi se skute¢né zadanou hodnotou je zadavani hmotnosti kameniva
povazovano za neuspé$né a PC se pokusi zadat hmotnosti kameniva do ovladaci jednotky
znovu. Zadavani kameniva je povazovano za neuspésné a opakovano i v ptipadé, ze ovladaci
jednotka neodpovi do cca 1s na vyzvu z PC, aby poslala nazpét naposled zadané hmotnosti
kameniva pro ovéfeni. V piipad¢, ze je zaddvani kameniva 10krat za sebou povazovano za
neuspésné, a nezalezi na tom z jakého divodu, je na PC zobrazeno chybové hlaseni, které
ukazuje obrazek 4.3.15.
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Dadlo k chybé na komurikact mezi PC a vahou pfi zad&vani kameniva, kMa ze sustém znovu pakusgt
havazat spojeni 7

Obr. 4.3.15. Chybové hlaseni oznamujici Spatné fungujici nebo nefunkéni
komunikaci mezi PC a ovladaci jednotkou pfi zadavani kameniva

Nejpravdépodobnéjsi pti¢inou tohoto chybového hlaseni je poruseny vodi¢ komunikace
mezi PC a ovladaci jednotkou, vypadly konektor nebo chyba ovladaci jednotky, kteréd
zpusobila, Ze ovladaci jednotka nereaguje na komunikaci. Z tohoto divodu je vhodné
zkontrolovat vSechny konektory, ovéfit funkci ovladaci jednotky a stiskem tlacitka Ano v
chybovém hlaSeni se pokusit o zadani kameniva znova.

Po GspéSném zadani kameniva nésleduje zadani nastavenych hmotnosti cementu do
ovladaci jednotky. Zplsob zaddvani hmotnosti cementu do ovladaci jednotky probiha
podobnym postupem jako zadavéani kameniva. Rozdil je v tom, Ze u cementu je mozné zadat
pouze prvni frakci (Ize zadat 1 ostatni, ale vaha je neulozi do paméti), fidici byte 20ti bytového
protokolu je mirn¢ odlisny pfi zadavani hmotnosti cementu (viz kapitola 4.1.4) a pro vyzvu
pro vypis aktualn¢ zadanych hmotnosti cementii se pouzivd misto A2y hodnota A3y. Takeé je
stejn¢ jako pii zadédvani kameniva po 10ti netispéSnych zadani cementu vypsano chybové
hlaseni s dotazem, zda se ma PC znovu pokusit o zadani hmotnosti cementu.

Teprve po uspéSném zadani hmotnosti kameniva a cementu do ovladaci jednotky je
zapocato zadavani nastavenych hodnot také do automatu. Pribéh této komunikace ukazuje
obrazek 4.3.16.

AUTOMAT PC
7
FSy potvrzeni _ zadané objemy
a pocet
¥ michadek
pFijme zadané  objemy? peb.aol>
hodnoty a pro .
ovéieni je posle gvelem s potvrzeni
nazpitek piijmu

0.K=FAg jinak FfH
konec

Obr. 4.3.16. Priitbéh komunikace mezi PC a automatem pri zadavani
nastavenych hodnot
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Nejdiive posle PC do automatu byte s hodnotou F5y, kterym se automatu zepta, zda je
pfipraven piijmout nastavené hodnoty objemil plastifikatori, zdmésové vody a poctu
michacek. V kladném piipad¢ automat odpovi bytem se stejnou hodnotou. Po pfijeti kladné
odpovédi posle PC do automatu Sest po sob& jdoucich bytd, jejichz vyznam je popsan v
tabulce 4.3.2.

B0 |Desitky a jednotky litri chrysoplastu
B1 |Desetiny a setiny litri chrysoplastu
B2 |Desitky a jednotky litri chrysoxelu
B3 |[Desetiny a setiny litrdl chrysoxelu
B4 |Desitky a jednotky litri zamésové vody
B5 L |Stovky litri zdmésové vody
B5 H |Pocet michacek

Tab. 4.3.2. Vyznam jednotlivych byti pouZitych pro zadani nastavenych
hodnot do automatu

Vsechny hodnoty posilané z PC do automatu jsou uvedeny v BCD kédu. Po pfiijeti
vSech Sesti bytli automat tyto byty posle pro ovéieni nazpét do PC a to v pfipad¢, ze se
vSechny piijaté byty shoduji s vyslanymi, odpovi bytem s hodnotou FAy. V opacném piipadé,
kdy se jeden nebo vice byt neshoduji, odpovi PC bytem s hodnotou FFy. V tomto piipadé je
celé zadavani nastavenych hodnot z PC do automatu opakovéno. Stejné tak je celé zaddvani
nastavenych hodnot z PC do fidictho automatu opakovéno i v ptipadé, ze v prubéhu
komunikace neodpovi dotazovana strana do 1 sec. I pfi zadavéani kameniva, resp. cementu je
po 10ti neuspésnych zadani vypsané na PC chybové hlaSeni s dotazem, zda se ma PC znovu
pokusit o zadani nastavenych hodnot do automatu.

Jakmile je uspéSné ukonceno zadani nastavenych hodnot do automatu, tzn. automat
piijme po vyslani 6ti byt zpét do PC byte s hodnotou FAy, spusti automat odmétovani
zamésové vody. PC po tspéSném ukonceni komunikace s automatem da pokyn ovladaci
jednotce, aby spustila navazovani kameniva a hned potom i navazovani cementu. Tim je
ukoncéeno zadavani vSech potiebnych hodnot pro spravny pribéh misiciho cyklu.

4.3.6.3. Pritbéh komunikace béhem misiciho procesu

V pritbéhu misiciho procesu je potfeba synchronizovat spolupraci mezi automatem a
ovladdaci jednotkou. Tato synchronizace je realizovdna ptfes PC pomoci vymény stavil.
Vymeéna stavil je vzdy spusténa vyhradné na pokyn automatu. Dochézi k ni naptiklad, kdyz
automat ¢ekd, az bude navazeno kamenivo a cement a naopak, kdyz chce automat oznamit
ovladaci jednotce, Ze mize spustit dalsi navazovani kameniva, resp. cementu. Pribeh vymény
stavil ukazuje obrazek 4.3.17.
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Obr. 4.3.17. Priibéh vymény stavii béhem misiciho procesu

konec

Kdyz automat chce spustit v pritbéhu misiciho procesu vyménu stavi, vysle do PC byte
s hodnotou FBy. Po pfijmuti tohoto bytu vysle PC do ovladaci jednotky fidici byte s hodnotou
Aly, na ktery ovladaci jednotka odpovi 20ti bytovym paketem, ktery obsahuje informace o
stavu vazniho systému. Po uspé€sném ukonceni komunikace s ovladaci jednotkou oznami PC
automatu vyslanim bytu s hodnotou FFy, ze je pfipraveno pro vyménu stavii. Automat po
ptijeti tohoto bytu vysle do PC byte STPSM (STav PSM) obsahujici informace o stavu
misiciho procesu v automatu. Vyznam jednotlivych bitl tohoto bytu popisuje tabulka 4.3.3.

DO Muizes spustit dalsi navazovani kameniva
DI Mizes spustit dal§i navazovani cementu
D2 Konec misiciho procesu

D3-D7 | Nevyuzité bity

Tab. 4.3.3. Vyznam jednotlivych biti bytu STPSM

PC vysle byte STPSM pro ovétfeni zpét do automatu a ten v piipadé, ze se vyslana
hodnota shoduje s piijatou potvrdi spravnost bytem s hodnotou FAy a v opaéném piipadé
vysle byte s hodnotou FDy a celd vyména stavil je spuSténa od zacatku. Po piijeti potvrzeni o
uspésném pieneseni bytu STPSM vysle PC do automatu byte STPC (STav PC) obsahujici
informace o stavu vazniho systému. Vyznam jednotlivych bitli tohoto bytu popisuje tabulka
4.3.4.
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DO Probiha navazovani kameniva

D1 Probiha navazovani cementu

D2 Vézici dopravnik je prazdny

D3 Véaha na cement je prazdna
D4-D7 | NevyuZité bity

Tab. 4.3.4. Vyznam jednotlivych biti bytu STPC

Stejné jako u bytu STPSM je i byte STPC vyslan pro ovéteni zpét do PC a to na zakladé
shody, resp. neshody tento pienos potvrdi bytem s hodnotou FAy, resp. zamitne bytem s
hodnotou FDy a vymeéna stavil je spuSténa od zacatku. Pokud ani po 10ti pokusech nedojde k
uspeésnému zakonceni kompletni vymeény stavil, vypise PC chybové hlaseni oznamujici tento
fakt. Na rozdil od chybovych hlaseni pii zaddvani nastavenych hodnot podiizenym prvkim
fidiciho systému je toto chybové hlaSeni pouze informacni a fidici systém se stale pokousi
uspesné dokoncit vymeénu stavl, protoze jinak nemuize jiz spustény misici proces pokracovat.

4.3.7. Vizualizace

Soucasti navrZzeného fidiciho systému je také vizualizace zobrazujici aktudlni stav
jednotlivych akcnich ¢leni v betonarce. Pro spravny prubéh vizualizace je potiteba
s dostatecnou frekvenci obnovovat informaci o aktualnich stavech vSech akénich ¢lent.

V pribéhu procesu michdni ovladaného fidicim systémem probihd mezi PC a
automatem vymeéna stavi (viz. kapitola 4.3.6.3), kterd ma postacujici frekvenci i pro
vizualizaci a neni proto nutna zadna dal$i pfidavna komunikace, ur€end vyhradné pro potiebu
vizualizace. Opacny piipad nastdva v klidovém stavu, kdy neni nutna vymeéna stavii pro
synchronizaci michani. Klidovym stavem je mySlena aktudlni ne€innost fidiciho systému.
Ak¢eni Cleny ale mohou byt ovladany také manualng, a potom je potieba, aby v ptipadé, zZe je
zapnuta vizualizace, byla zména stavl jednotlivych akénich Clenli zobrazena i na monitoru.
V tomto pifipadé je nutnd piidavna komunikace uréena vyhradné pro potfebu vizualizace
s obnovovaci frekvenci 1Hz (viz. kapitola 4.3.6.1).

Po spusténi fidictho programu v PC je vizualizace vypnuta. Zapnout ji je mozno
v hlavnim menu Akce nebo pomoci klavesové zkratky CTRL+V. Stejnym zplisobem se
vizualizace také vypina. Aktualni stavy jednotlivych akénich ¢lenti jsou na monitoru barevné
odliSeny. Ukazka vizualizace v pritbéhu misiciho procesu je na obrazku 4.3.18.
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Obr. 4.3.18. Ukazka vizualizace v pribéhu misiciho procesu
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5. Zavér

Vysledkem realizace navrzeného fidiciho systému je plné funkéni misirna betonovych
smési spliiujici pozadavky zadavatele. Navrh fidiciho systému vychéazel ze soucasného stavu
technologického zatizeni betonarky, pozadavkl zadavatele a v neposledni fad¢ i omezenym
finanénim rozpo¢tem. Ridici systém byl navrzen tak, aby optimalnim zptsobem zvladl
problémy michani betonovych smési, usnadnil v co moznd nejvétsi mife praci obsluhy,
eliminoval ztratové Casy a minimalizoval chybovost lidského faktoru. Soucasti fidiciho
systému je i vytvareni databazi pro usnadnéni administrativy nutné pro chod betonarky.
Vhodnym néavrhem algoritmu celého procesu se podatfilo navzdjem piekryvat né€kolik operaci
pfi zachovani plné kontroly a tim dale zkratit cely misici proces.

Ridici systém by mohl byt rozsifen o nékteré ptidavné funkce pro dalsi optimalizaci
chodu betonarky smétujici ke snizeni ndrokd na odbornost obsluhy se zachovanim stejné
kvality betonu. Jednou z téchto funkci miZe byt sledovani vlhkosti kameniva. Tim by odpadla
potfeba ménit mnozstvi kameniva a zamésové vody podle aktudlni vlhkosti ve vybrané
receptuie pfed michdnim. Tuto operaci by vykondval fidici systém na zaklad¢é informaci
z vlhkostnich ¢idel. Dalsi pomocnou funkci muze byt sledovani obsahu zasobnikd na
kamenivo a cement pomoci deformacniho ¢idla umisténého na konstrukei téchto zdsobnikd.
Informace o stavech zasobniki miize byt soucasti vizualizace.

Na zavér bych chtél podékovat vedoucimu této diplomové prace panu doc. Ing. Janu
Bilkovi, Csc. za odborné vedeni a cenné rady a podnéty pfi realizaci této prace.
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Piiloha — A : Fotografie betonarky Rikov
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Fotografie A.2. Zasobniky cementu
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Fotografie A.3. Ovladaci jednotka vaziciho systému

Fotografie A.4. Vazici dopravnik kameniva
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Fotografie A.5. Ovladaci pist nasypky kameniva




CVUT FEL Ptiloha - A




CVUT FEL Ptiloha - A

Fotografie A.10. TaZné zaiizeni dopravniho kose
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Priloha — B : 8-bitovy mikroprocesor Z84C15

e v&
e
184C15

IPC/EIPC ENHANCED INTELLIGENT
PERIPHERAL CONTROLLER

GENERAL DESCRIPTION

The Z84C15 are a series of Intelligent Peripheral Control-  The enhanced version, Z84C15, is pin compatible with the
lers (IPC) targeted for a broad range of applications from 784015 and both are housed in a 100-pin QFP package.
error correction modems/faxes, to enhancement/cost re-  Zilog also offers Z84C15 in a 100-pin VQFP package.
duction of existing Z80 hardware using Z80 based dis-

crete devices. The products are software and hardware

compatible with the discrete devices Z84C00, Z84C20,

784C30 and 784C40.

FEATURES
B /84C75 Enhancements: m Low Power Consumption
- Power-On Reset Three Operating Modes
- Two Additional Chip Select Pins
- 32-Bit CRC for Channel A of SIO m 16 MHz Operation for Z84C15 Only.
- WAIT State Generator
- Simplified EV Mode m Voltage Range 5V £10%
- Schmitt Trigger I/O, No Tx/Rx Clock
- Crystal Divide-by-One Mode ® 100-Pin VQFP Package for Z84C15

W /84C15 Features the 284015 and Above
Enhancements

W /84015 Features:
- Z/84C00-CPU
- Z84C40 - SIO - Two Serial Channels
- Z784C30-CTC - 4x8 bit C/T
- Z784C20-PIO
- Watch-Dog Timer (WDT)
- Clock Generator Controller (CGC)
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Figure 1. Z84C15 Functional Block Diagram

©1997 by Zilog, Inc. All rights reserved. No part of this document
may be copied or reproduced in any form or by any means
without the prior written consent of Zilog, Inc. The information in
this document is subject to change without notice. Devices sold
by Zilog, Inc. are covered by warranty and patentindemnification
provisions appearing in Zilog, Inc. Terms and Conditions of Sale
only.

ZILOG, INC. MAKES NO WARRANTY, EXPRESS, STATUTORY,
IMPLIED OR BY DESCRIPTION, REGARDING THE INFORMA
TION SET FORTH HEREIN OR REGARDING THE FREEDOM OF
THE DESCRIBED DEVICES FROM INTELLECTUAL PROPERTY
INFRINGEMENT. ZILOG, INC. MAKES NOWARRANTY OF MER-
CHANTABILITY OR FITNESS FOR ANY PURPOSE.

Zilog, Inc. shall not be responsible for any errors that may appear
in this document. Zilog, Inc. makes no commitment to update or
keep current the information contained in this document.

Zilog's products are not authorized for use as critical compo-
nents in life support devices or systems unless a specific written
agreement pertaining to such intended use is executed between
the customer and Zilog prior to use. Life support devices or
systems are those which are intended for surgical implantation
into the body, or which sustains life whose failure to perform,
when properly used in accordance with instructions for use
provided in the labeling, can be reasonably expected toresultin
significant injury to the user.

Zilog, Inc. 210 East Hacienda Ave.
Campbell, CA 95008-6600
Telephone (408) 370-8000

Telex 910-338-7621

FAX 408 370-8056

Internet: http://www.zilog.com
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Priloha — C : 8-bitovy mikroprocesor 80C552

General description

The 80C552/83C552 (hereafter generically referred to as 8XC552) Single-Chip 8-Bit
Microcontroller is manufactured in an advanced CMOS process and is a derivative of the
80C51 microcontroller family. The 8XC552 has the same instruction set as the 80C51.

Three versions of the derivative exist:

e 83C552—S8 kbytes mask programmable ROM
e 80C552—ROMless version of the 83C552
e 87C552—8 kbytes EPROM (described in a separate chapter)

The 8XC552 contains a non-volatile 8k % 8 read-only program memory (83C552), a volatile
256 x 8 read/write data memory, five 8-bit I/O ports, one 8-bit input port, two 16-bit
timer/event counters (identical to the timers of the 80C51), an additional 16-bit timer coupled
to capture and compare latches, a 15-source, two-priority-level, nested interrupt structure, an
8-input ADC, a dual DAC pulse width modulated interface, two serial interfaces (UART and
I?C-bus), a "watchdog" timer and on-chip oscillator and timing circuits. For systems that
require extra capability, the 8XC552 can be expanded using standard TTL compatible
memories and logic.

In addition, the 8XC552 has two software selectable modes of power reduction—idle mode
and power-down mode. The idle mode freezes the CPU while allowing the RAM, timers,
serial ports, and interrupt system to continue functioning. The power-down mode saves the
RAM contents but freezes the oscillator, causing all other chip functions to be inoperative.

The device also functions as an arithmetic processor having facilities for both binary and
BCD arithmetic plus bit-handling capabilities. The instruction set consists of over 100
instructions: 49 one-byte, 45 two-byte, and 17 three-byte. With a 16 MHz (24 MHz) crystal,
58 pct of the instructions are executed in 0.75 us (0.5 us) and 40 pct in 1.5 us (1 us). Multiply
and divide instructions require 3 us (2 us).

Features
e 80CS51 central processing unit
o 8k x 8 ROM expandable externally to 64 kbytes
e ROM code protection
e An additional 16-bit timer/counter coupled to four capture registers and three compare
registers
e Two standard 16-bit timer/counters
e 256 x 8 RAM, expandable externally to 64 kbytes
o Capable of producing eight synchronized, timed outputs
e A 10-bit ADC with eight multiplexed analog inputs
e Two 8-bit resolution, pulse width modulation outputs
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e Five 8-bit I/O ports plus one 8-bit input port shared with analog inputs
e I2C-bus serial I/O port with byte oriented master and slave functions
e Full-duplex UART compatible with the standard 80C51
e On-chip watchdog timer
o Three speed ranges:
o 3.5to16 MHz
o 3.5to 24 MHz (ROM, ROMIess only)
o Three operating ambient temperature ranges:
o P83C552xBx: 0 Cel to +70 Cel
o P83C552xFx: —40 Cel to +85 Cel (XTAL frequency max. 24 MHz)
o P83C552xHx: —40 Cel to +125 Cel (XTAL frequency max. 16 MHz)

Blockdiagram(s)
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Priloha — D : Ukazka vyplnéného dodaciho listu

DODACILIST
1204/02
tislo
*  podpis
Mno2stvi a MJ Cement:
3 Cem II/A-S 42,5R
S m
C 20/25
Ptisada: RECEPTURA
Cena : Chrysoplast
Dile ceniku prodavajictho, 125031
platmého v den dodani,
Konzistence: t i Teplota: Potasi:
83 i3 18°C zataZeno

Poznamka pro odbératele (kupujiciho): Doba michani, &ekact doba na stavbé a mytf dopr. prostfedki nadi firmy je uvedeno v ZAZNAMU O PROVOZU
VOZIDLA. Betonova smés musi byt zpracovéna ¢o moZna nejdfive po zamichéni. V p¥pad# transportbetonu ihned po ukon&en( pkejimky, bez dodate¥ného

plidani vody. Premfstovani ji2 ulozené vestvy pomoci vibrétoru nebo samospadem se nedovoluje. Doba splatnosti datiovych dokladd Zini 14 dnd, po té dobg

budou ugtovany droky z prodlen a s okamitou platnosti zastaveny vedkeré dodavky.

Doprava (SPZ, jméno tidie): Poznamka:

MnoZstvi ptidané vody odbératelem:
iciho - p¥{jemce - pfevzal litrdy

podpis podpis kupuj

Objednavky, dodavky betond a sluZeb se ¥di dodavatelskymi podminkami firmy Roman Hercik - BETOSTAV. Ke viem cenam Je nutno pfipogist DPH. U betonu,
materilu, zboZf a dopravy 22%, u Serpani 5% DPH. Plirizky utujeme k zékladni cend phi vyrob# a dodévkich v sobotu, v nédeli, ve svateich a v pracovnich dnech
od 18.00 do 06.00 hodin ve v¥3i 10%. Prohlseni o shods vyrobku podte §13 Zdkona & 22/1997 Sb. ve zndni zikona €. 71/2000 Sb. a podie §11 Nafizeni vlady
¢ 178/1997 Sb. ve znéni natizeni vlady & 81/1999 Sb., Nafizeni vlady & 163/2002 a zikona 205/2002 Sh. je uloZeno u vyrobee, Kvalita betonu odpovida poZadav-
kiim CSN 73 2400, 73 1209, P ENV 206, (:SN 206-1 a vyhlasce S UTB &. 184/97 Sb.




