
E L E K T R I C K Ý N Á V R H · E L E C T R I C A L D E S I G N

Elektrické schéma
zapojení
Automatické třídění na dopravníku
Automated Conveyor Sorting

Verze zdroje v3.25.1 FSD 1.0 · 10/2026 Pohony ±10 V Neutrální hardware

Výkresová dokumentace převádí linku simulovanou ve Factory I/O na reálný stroj:

napájení, pohony, bezpečnostní okruhy a připojení všech 96 fyzických signálů programu

v3.25 do PLC. FSD popisuje, co má řízení dělat – tento dokument, jak je stroj zapojen.

Názvy proměnných odpovídají GVL 1 : 1, program se mění jen v mapování I/O.

V R O Z S A H U

Napájení 400 / 230 V a 24 V DC

Přímé pohony, 17 měničů, 2 servopohony

Nouzová tlačítka, dveře, STO, stykače

Připojení DI / DO / AO / AI, svorkovnice

Seznam I/O, svorek a přístrojů

Rozmístění v rozvaděči (orientačně)

M I M O R O Z S A H

Dimenzování pohonů, kabelů a jištění

(hodnoty označené * jsou orientační)

Výpočet a validace PL / SIL

Posouzení rizik stroje

Výběr konkrétního výrobce a typů

Pneumatické schéma

P R O J E K T V Č Í S L E C H

33
digitálních

vstupů DI

41
digitálních

výstupů DO

19
analogových

výstupů ±10 V

3
analogové

vstupy AI

17
frekvenčních

měničů

2
servopohony

PnP1 osa X / Z

3
přímo spouštěné

pohony

2
bezpečnostní

relé + 2 stykače

19
pohonů

s funkcí STO

P O L O Ž K A H O D N O T A

Řízení CODESYS Control V3.5 SP22 · Structured Text

Program Conveyor Sorting v3.25.1 · GVL / GVL_HMI

Specifikace FSD Conveyor Sorting · vydání 1.0 · 10/2026

Napájení 3/N/PE AC 400/230 V 50 Hz TN-S · řízení 24 V DC PELV

Normy ČSN EN 60204-1 · ČSN EN 61082-1 · IEC 81346-2

Značky IEC 60617 (zjednodušeně)

Autor David Neumann

S T R U K T U R A D O K U M E N T A C E

Napájení
400 V · 24 V

listy 5–6

Pohony
DOL · FM · servo

listy 7–11

Bezpečnost
E-stop · dveře · STO

listy 12–14

PLC a I/O
DI · DO · AO · AI

listy 15–23

Rozvaděč
rozmístění

list 24

Seznamy
I/O · svorky · přístroje

listy 25–30
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V
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O B S A H

L I S T V Ý K R E S O D D Í L N Á Z E V E N G L I S H

1 E-01 Elektrické schéma Titulní list Title sheet

2 E-02 Dokumentace Obsah a revize Contents & revisions

3 E-03 Dokumentace Legenda a konvence Symbols, designations, line colours

4 E-04 Přehled Blokové schéma systému System block diagram

5 E-05 Napájení Přívod a rozvod 400 / 230 V Mains supply and distribution

6 E-06 Napájení Napájení 24 V DC Control voltage 24 V DC

7 E-07 Pohony Pohony – přímé spouštění Direct-on-line drives · Conv1, scale, sorter

8 E-08 Pohony Měniče – krabicová trasa VFDs · exit lanes and loading

9 E-09 Pohony Měniče – paletová trasa I VFDs · pallet infeed, right loop

10 E-10 Pohony Měniče – paletová trasa II VFDs · pallet infeed, left loop

11 E-11 Pohony Manipulátor PnP1 – servopohony Two-axis gantry · X / Z servo drives

12 E-12 Bezpečnost Bezpečnost – nouzová tlačítka Safety circuit · emergency stops -K10

13 E-13 Bezpečnost Bezpečnost – ochranné dveře Safety circuit · guard doors -K11

14 E-14 Bezpečnost Bezpečnost – STO a stykače Safe outputs · STO, safety contactors

15 E-15 Řízení PLC – CPU, moduly a komunikace Controller, I/O rack, Ethernet

16 E-16 Vstupy DI -A11 – ovládání a nouzová tl. Digital inputs · controls, E-stop status

17 E-17 Vstupy DI -A12 – dveře, palety, PnP1 Digital inputs · doors, pallet feed, PnP1

18 E-18 Vstupy DI -A13 – váha a třídění Digital inputs · scale and sorting

19 E-19 Výstupy DO -A21 – pohony, zarážky, úchop Digital outputs · contactors, valves

20 E-20 Výstupy DO -A22 – světelné věže 1–5 Digital outputs · stack lights 1–5

21 E-21 Výstupy DO -A23 – věže 6–8, sirény Digital outputs · stack lights 6–8, sirens

22 E-22 Analog AO -A31…-A33 – žádané hodnoty Analog outputs ±10 V · drive set-points

23 E-23 Analog AO -A34, -A35 · AI -A41 Analog outputs · scale and PnP1 feedback

24 E-24 Rozvaděč Rozmístění v rozvaděči Cabinet layout +RZ1 (indicative)

25 E-25 Seznamy Seznam I/O I/O assignment · GVL↔ hardware

26 E-26 Seznamy Svorkovnicový plán (1/2) Terminal plan -X0 … -X9

27 E-27 Seznamy Svorkovnicový plán (2/2) Terminal plan -X0 … -X9

28 E-28 Seznamy Seznam přístrojů (1/3) Device list · bill of materials (generic)

29 E-29 Seznamy Seznam přístrojů (2/3) Device list · bill of materials (generic)

30 E-30 Seznamy Seznam přístrojů (3/3) Device list · bill of materials (generic)

R E V I Z E

R E V . D A T U M P O P I S A U T O R

1.0 10/2026 První vydání – k FSD v3.25.1 D. N.

V Z T A H K F S D

K A P I T O L A F S D L I S T Y

3 Provozní režimy program – bez vlivu na zapojení

4 Signalizace 20, 21 (věže, sirény)

5–6 Třídicí cyklus, klasifikace 7, 8, 18, 19, 22, 23

7 Pick & Place PnP1 11, 17, 19, 22, 23

8 Paletový přívod 9, 10, 17, 19, 22, 23

10 Bezpečnost 12, 13, 14, 16, 17

12 Ruční režim (Man_*) HMI – nezapojeno (list 15)

13 HMI rozhraní 15 (Ethernet, -A3)

A Seznam I/O 16–23, 25

B Časové konstanty program – bez vlivu na zapojení

J A K Č Í S T V Ý K R E S Y

/12.4

odkaz na list 12, sloupec 4 (čísla nahoře).

-K21 · -X2:15

označení přístroje · svorkovnice : svorka.

L+3 · M

potenciály 24 V DC, zdroj na listu 6.

Conv2

proměnná GVL v programu v3.25.

* orientační hodnota – dimenzování mimo rozsah.

S T A V D O K U M E N T A C E

Návrh pro portfolio, neutrální vůči výrobci.

Před realizací nutné:

· výběr konkrétních přístrojů a jejich svorek,

· dimenzování pohonů, kabelů a jištění,

· posouzení rizik a výpočet PL bezpečnostních

funkcí (ČSN EN ISO 12100, 13849-1),

· revize elektrického zařízení před uvedením

do provozu (ČSN 33 2000-6, ČSN EN 60204-1).
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V
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Z N A Č K Y ( I E C 6 0 6 1 7 , Z J E D N O D U Š E N Ě )

13

14

NO kontakt

zapínací

11

12

NC kontakt

vypínací

Tlačítko

NO, ruční ovládání

Nouzové tlačítko

NC, hřib s aretací

Přepínač

otočný, 2 polohy

Spínač dveří

NC, nucené rozepnutí

Odpojovač

hlavní vypínač

Jistič

MCB / motorový

Hlavní kontakt

stykače

A1

A2

Cívka

relé / stykač

A1

A2

Ventil

elektromagnetický

Svítidlo

věž, kontrolka

Siréna

akustická

M
3~

Motor

třífázový

~

~

Měnič

frekvenční ~/~

~

=

Zdroj

AC / DC

difuzní

PNP · NO

BN BU

BK

Snímač

3vodičový PNP

15

Svorka

svorkovnice -X

Ochranný vodič

PE

Stínění

kabelu

Spoj

odbočení vodiče

Mechanická vazba

společné ovládání

P O L E

Pole

mimo rozvaděč

/6.4

Odkaz

potenciál / list

Č Á R Y V E V Ý K R E S U

Silové obvody L1 / L2 / L3

Střední vodič N

Ochranný vodič PE

Řízení 24 V DC – L+, M

Bezpečnostní okruhy, STO

Analogové signály ±10 V

Ethernet

Rezerva / doporučeno

Barvy čar slouží k orientaci. Barvy izolace vodičů viz list 5.

O Z N A Č O V Á N Í P Ř Í S T R O J Ů ( I E C 8 1 3 4 6 - 2 )

K Ó D V Ý Z N A M P Ř Í K L A D

-A PLC, moduly, HMI -A1 CPU · -A11 DI · -A3 HMI

-B snímače, spínače dveří -B31 Retro_S1 · -B11 dveře

-E větrání, osvětlení -E1 ventilátor

-F jistící přístroje -F30 jistič · -F31 el. jistič

-K relé, stykače -K10 bezp. relé · -K31

-M motory -M41 Conv2

-P signalizace -P1 věž · -P11 siréna

-Q spínání energie -Q1 vypínač · -Q31

-S ovládací prvky -S1 Start · -S11 E-stop

-T zdroje -T1 24 V DC

-U měniče -U41 FM · -U71 servo

-X svorkovnice, konektory -X2 vstupy · -X3 výstupy

-Y ventily -Y42 RollStop_S

S T R U K T U R A O Z N A Č E N Í

=CS +RZ1 -K21 : 13

=CS funkce – Conveyor Sorting

+RZ1 umístění – rozvaděč 1 (pole = mimo rozvaděč)

-K21 přístroj

:13 svorka přístroje

Svorkovnice

-X0 přívod · -X1 motory · -X2 vstupy 24 V

-X3 výstupy 24 V · -X4 analog · -X5 bezpečnost

-X9 servis · -X10 Ethernet ve dveřích

P Ř E N O S Z E S I M U L A C E

Diffuse→ optický difuzní snímač

Retro→ reflexní s odražečem (light-op.)

Light array→ světelná mříž

RollStop→ pneum. zarážka s ventilem

Two-Axis PnP→ portál, 2 servopohony

Scale→ tenzometr + převodník 0–10 V

Conveyor (analog)→ FM, AI ±10 V

K O N V E N C E S I G N Á L Ů ( F S D 2 . 5 )

E-stop · dveře · Stop: NC, TRUE = OK

Retro_S1…S4: TRUE = paprsek volný

RollStop_*: TRUE = zarážka drží

Pohony REAL: 0 = stop, znaménko = směr

PnP1_Xset/Zset: poloha 0–10, ne rychlost

*_Cmd_HMI: nikdy na I/O (GVL_HMI)

Man_*: v reálném provedení nezapojeny
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

D O K U M E N T A C E

Legenda a konvence

Symbols, designations, line colours
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E N E R G I E · 4 0 0 V → P O H O N Y

Síť 400 V
3/N/PE · TN-S

-Q1 · -F1
vypínač · přepětí

Rozvod 400 V
L1 L2 L3 N PE

list 5

Přímé pohony 3×
-K21/-K22 · -Q31…-K33

list 7

Měniče 17×
-U41…-U61 · AI ±10 V · STO

listy 8–10

Servo PnP1 2×
-U71 X · -U72 Z s brzdou

list 11

Zdroje 24 V DC
-T1 řízení · -T2 akční členy

list 6

Motory

3 přímé · 17 FM · 2 servo

v poli · stíněné

motorové kabely

Ř Í Z E N Í · 2 4 V D C · S I G N Á L Y

PLC -A1

CODESYS V3.5 SP22

DI 33 · DO 41

AO 19 · AI 3

list 15

Tlačítka · přepínač
S1…S6 · 7 vstupů

Snímače 15
B21…B39 · PNP

E-stop 6 · dveře 5
diagnostika 31-32

Váha · poloha PnP1
-U80 · -U71/-U72

Stykače 3 · ventily 12
-K31…-K33 · -Y31…-Y71

Věže 8 · sirény 2
-P1…-P8 · -P11, -P12

Měniče · servo
žádaná ±10 V / 0–10 V

HMI · Ethernet
-A3 WebVisu · -A5

LAN

B E Z P E Č N O S T

E-stop 6×
2 kanály · list 12

Dveře 5×
2 kanály · list 13

-K10
bezp. relé

-K11
bezp. relé

STO 19 pohonů · -K21 / -K22
kategorie zastavení 0 · list 14

Relé zastaví stroj nezávisle na PLC.

PLC čte pomocné kontakty a hlásí

zdroj nouze do historie alarmů.

PL/SIL – cíl návrhu, ne výpočet.
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

P Ř E H L E D

Blokové schéma systému

System block diagram
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P Ř Í V O D

3/N/PE AC 400/230 V · 50 Hz · TN-S

L1
L1

L2
L2

L3
L3

N
N

PE
PE

-X0

-Q1 hlavní vypínač 3P 40 A*, uzamykatelný

L1

L2

L3

N

PE

/7.0

/8.0

T2

-F1
přepěťová ochrana T2

1

2

N

N

-F2
C6 1P+N

větrání, osvětlení

11

14

-B1
termostat

M
1~

-E1
ventilátor

filtr. větrání

13

14

-S9
dveřní spínač

-E2
osvětlení LED

1

2

N

N

-F3
C10 1P+N

RCBO 30 mA

IΔ

230 V
-X9
servisní zásuvka

1

2

N

N

-F4
C6 1P+N

zdroj -T1

-T1 /6.0

1

2

N

N

-F5
C6 1P+N

zdroj -T2

-T2 /6.0

N A P Á J E N Í R O Z V A D Ě Č E

Síť TN-S 3/N/PE AC 400/230 V, 50 Hz.

Hlavní vypínač -Q1 uzamykatelný v poloze 0

(odpojovací zařízení dle ČSN EN 60204-1, čl. 5.3).

Servisní zásuvka a osvětlení za -Q1 – při

servisu lze použít oddělený přívod před -Q1.

* hodnoty orientační – dimenzování mimo rozsah.

O D B Ě R Y 4 0 0 V – P O K R A Č O V Á N Í

Přímé spouštění Conv1 · váha · třídič

-F30→ -K21/-K22→ -Q31…-Q33 /7.0

Měniče krabicové trasy 6 ×

-F41…-F46→ -U41…-U46 /8.1

Měniče paletové trasy 11 ×

-F51…-F61→ -U51…-U61 /9.1 · /10.1

Servopohony PnP1 -F71, -F72 /11.1

B A R V Y V O D I Č Ů ( Č S N E N 6 0 2 0 4 - 1 , 1 3 . 2 )

L1 / L2 / L3 – černá · N – světle modrá

PE – zelenožlutá

Řízení 24 V DC (L+, M) – tmavě modrá

Cizí napětí / vzájemné blokování – oranžová

Barvy čar ve výkresu slouží jen k orientaci –

viz legenda, list 3.
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

N A P Á J E N Í

Přívod a rozvod 400 / 230 V

Mains supply and distribution
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~

=

L N PE

/5.6

-T1
24 V DC / 10 A*

řízení, vstupy

+−

I>

12 A

24 A

32 A

42 A

-F31
elektronický jistič

4 kanály

M 0 V – společný potenciál M

L+1 PLC – CPU a napájení modulů -A1 /15.1

L+2 Vstupy – tlačítka, snímače, dveře -A11 /16.1

L+3 Bezpečnost – relé -K10/-K11, STO -K10 /12.0

L+4 HMI -A3, switch -A5 -A3 /15.7

~

=

L N PE

/5.7

-T2
24 V DC / 10 A*

akční členy

+−

I>

14 A

24 A

34 A

42 A

-F32
elektronický jistič

4 kanály

M 0 V – společný potenciál M

L+5 Výstupy -A21 – stykače, ventily -A21 /19.1

L+6 Výstupy -A22/-A23 – věže, sirény -A22 /20.1

L+7 Servopohony – logika a brzda -U71 /11.1

L+8 Analog – převodník váhy, ref. -U80 /23.7

M

M uzemněn v jednom bodě

(rozpojitelná svorka pro měření izolace)

N A P Á J E N Í Ř Í Z E N Í

PELV – 0 V (M) spojen s PE v jednom

bodě, -X9:M (ČSN EN 60204-1, 9.4.3).

Každý kanál -F31/-F32 jistí jednu

skupinu – zkrat v poli nevyřadí

PLC ani bezpečnostní okruh.

* proudy orientační, viz bilance níže.

O R I E N T A Č N Í B I L A N C E 2 4 V

-T1 řízení a vstupy

CPU + 12 modulů ≈ 1,6 A

15 snímačů, 18 kontaktů ≈ 0,9 A

bezp. relé, 19 × STO ≈ 0,8 A

celkem ≈ 3,3 A · rezerva > 60 %

-T2 akční členy

12 ventilů, 3 stykače ≈ 2,0 A

24 lamp, 2 sirény ≈ 1,8 A

servo logika + brzda ≈ 2,5 A

celkem ≈ 6,3 A · rezerva ≈ 35 %
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

N A P Á J E N Í

Napájení 24 V DC

Control voltage 24 V DC
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L1/5.9 /8.0

L2

L3

PE

1

2

3

4

5

6

-F30
C10 3P

skupina přímých

pohonů

1

2

3

4

5

6

-K21
bezp. stykač

cívka /14.1

1

2

3

4

5

6

-K22
bezp. stykač

cívka /14.2

L1'

L2'

L3'

B E Z P E Č N É O D P O J E N Í

Dva stykače v sérii – redundantní

odpojení skupiny (kategorie zastavení 0).

Cívky z výstupů -K10 a -K11 (list 14),

zrcadlové kontakty NC ve zpětné vazbě

resetu (EDM) na listech 12 a 13.

1

2

3

4

5

6

-Q31
motorový

jistič I> ϑ

ϑ

1

2

3

4

5

6

-K31
stykač

cívka /19.0

1 2 3

-X1

M
3~

-M31
přívodní pás

0,37 kW*

PE

Conv1

BOOL · konstantní rychlost

1

2

3

4

5

6

-Q32
motorový

jistič I> ϑ

ϑ

1

2

3

4

5

6

-K32
stykač

cívka /19.1

4 5 6

-X1

M
3~

-M32
pás váhy

0,25 kW*

PE

Scale_Conveyor

BOOL · konstantní rychlost

1

2

3

4

5

6

-Q33
motorový

jistič I> ϑ

ϑ

1

2

3

4

5

6

-K33
stykač

cívka /19.1

7 8 9

-X1

M
3~

-M33
pohon třídiče

0,37 kW*

PE

Sorter_Forward

BOOL · konstantní rychlost
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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E L E K T R O C O N V E Y O R S O R T I N G

Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

P O H O N Y

Pohony – přímé spouštění

Direct-on-line drives · Conv1, scale, sorter

O Z N A Č E N Í

=CS +RZ1

V Ý K R E S

E-07

N A V R H L

David Neumann

D A T U M · R E V I Z E

10/2026 · 1.0
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L1/7.9 /9.0

L2

L3

PE

1

2

3

4

5

6

-F41
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /22.0

STO /14.3

-U41

U V W

stíněný

M
3~

-M41

Conv2

Conv2 · výstup S

1

2

3

4

5

6

-F42
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /22.1

STO /14.3

-U42

U V W

stíněný

M
3~

-M42

Conv3

Conv3 · výstup M

1

2

3

4

5

6

-F43
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /22.2

STO /14.4

-U43

U V W

stíněný

M
3~

-M43

Conv4

Conv4 · výstup L

1

2

3

4

5

6

-F44
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /22.2

STO /14.4

-U44

U V W

stíněný

M
3~

-M44

LoadConv1

LoadConv1 · nakládání 1

1

2

3

4

5

6

-F45
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /22.4

STO /14.4

-U45

U V W

stíněný

M
3~

-M45

LoadConv2

LoadConv2 · nakládání 2

1

2

3

4

5

6

-F46
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /22.4

STO /14.5

-U46

U V W

stíněný

M
3~

-M46

LoadConv3

LoadConv3 · nakládání 3

Ř Í Z E N Í M Ě N I Č E – A N A L O G ± 1 0 V ( V Ě R N Ě P O D L E F A C T O R Y I / O )

Žádaná hodnota AI1 ±10 V = ±f max · znaménko = směr otáčení (bez DI pro směr).

0,0 V = stop. Rozjezd a doběh rampou měniče (parametr), ne logikou PLC.

STO dvoukanálově z bezpečnostního okruhu – při nouzi bez napájení motoru.

* výkony orientační; dimenzování pohonů je mimo rozsah (FSD kap. 1).

I N S T A L A C E ( E M C )

Motorový kabel stíněný, stínění 360° na obou koncích (příchytka PE).

Analogové vodiče kroucený pár se stíněním, odděleně od silových.

Měniče v rozvaděči +RZ1, motory v poli – svorky motoru v jeho svorkovnici.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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E L E K T R O C O N V E Y O R S O R T I N G

Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

P O H O N Y

Měniče – krabicová trasa

VFDs · exit lanes and loading

O Z N A Č E N Í

=CS +RZ1

V Ý K R E S

E-08
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L1/8.9 /10.0

L2

L3

PE

1

2

3

4

5

6

-F51
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /22.7

STO /14.5

-U51

U V W

stíněný

M
3~

-M51

PallConvLoad_R

Load_R · vstup palet

1

2

3

4

5

6

-F52
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /22.7

STO /14.5

-U52

U V W

stíněný

M
3~

-M52

PallConvCurv_R1

Curv_R1 · pravá smyčka

1

2

3

4

5

6

-F53
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /22.8

STO /14.6

-U53

U V W

stíněný

M
3~

-M53

PallConvCurv_R2

Curv_R2 · pravá smyčka

1

2

3

4

5

6

-F54
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /22.9

STO /14.6

-U54

U V W

stíněný

M
3~

-M54

PallConvCurv_R3

Curv_R3 · pravá smyčka

1

2

3

4

5

6

-F55
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /23.0

STO /14.6

-U55

U V W

stíněný

M
3~

-M55

PallConvStrait_1

Strait_1 · před odběrem

1

2

3

4

5

6

-F56
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /23.1

STO /14.7

-U56

U V W

stíněný

M
3~

-M56

PallConvStrait_2

Strait_2 · odběr

Ř Í Z E N Í M Ě N I Č E – A N A L O G ± 1 0 V ( V Ě R N Ě P O D L E F A C T O R Y I / O )

Žádaná hodnota AI1 ±10 V = ±f max · znaménko = směr otáčení (bez DI pro směr).

0,0 V = stop. Rozjezd a doběh rampou měniče (parametr), ne logikou PLC.

STO dvoukanálově z bezpečnostního okruhu – při nouzi bez napájení motoru.

* výkony orientační; dimenzování pohonů je mimo rozsah (FSD kap. 1).

I N S T A L A C E ( E M C )

Motorový kabel stíněný, stínění 360° na obou koncích (příchytka PE).

Analogové vodiče kroucený pár se stíněním, odděleně od silových.

Měniče v rozvaděči +RZ1, motory v poli – svorky motoru v jeho svorkovnici.
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E L E K T R O C O N V E Y O R S O R T I N G

Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

P O H O N Y

Měniče – paletová trasa I

VFDs · pallet infeed, right loop

O Z N A Č E N Í

=CS +RZ1

V Ý K R E S
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L1/9.9 /11.0

L2

L3

PE

1

2

3

4

5

6

-F57
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /23.2

STO /14.7

-U57

U V W

stíněný

M
3~

-M57

PallConvStrait_3

Strait_3 · za odběrem

1

2

3

4

5

6

-F58
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /23.2

STO /14.7

-U58

U V W

stíněný

M
3~

-M58

PallConvCurv_L1

Curv_L1 · levá smyčka

1

2

3

4

5

6

-F59
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /23.4

STO /14.8

-U59

U V W

stíněný

M
3~

-M59

PallConvCurv_L2

Curv_L2 · levá smyčka

1

2

3

4

5

6

-F60
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /23.4

STO /14.8

-U60

U V W

stíněný

M
3~

-M60

PallConvCurv_L3

Curv_L3 · levá smyčka

1

2

3

4

5

6

-F61
C6 3P

L1 L2 L3 PE

~

~

FM

0,55 kW*

AI1 /23.5

STO /14.8

-U61

U V W

stíněný

M
3~

-M61

PallConvLoad_L

Load_L · výstup palet

Ř Í Z E N Í M Ě N I Č E – A N A L O G ± 1 0 V ( V Ě R N Ě P O D L E F A C T O R Y I / O )

Žádaná hodnota AI1 ±10 V = ±f max · znaménko = směr otáčení (bez DI pro směr).

0,0 V = stop. Rozjezd a doběh rampou měniče (parametr), ne logikou PLC.

STO dvoukanálově z bezpečnostního okruhu – při nouzi bez napájení motoru.

* výkony orientační; dimenzování pohonů je mimo rozsah (FSD kap. 1).

I N S T A L A C E ( E M C )

Motorový kabel stíněný, stínění 360° na obou koncích (příchytka PE).

Analogové vodiče kroucený pár se stíněním, odděleně od silových.

Měniče v rozvaděči +RZ1, motory v poli – svorky motoru v jeho svorkovnici.
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A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F

E L E K T R O C O N V E Y O R S O R T I N G

Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

P O H O N Y

Měniče – paletová trasa II

VFDs · pallet infeed, left loop

O Z N A Č E N Í

=CS +RZ1

V Ý K R E S
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L1/10.9

L2

L3

PE

1

2

3

4

5

6

-F71
C10 3P

L1 L2 L3 PE

~

S

servo

0,4 kW*

AI1 /22.5

AO1 /23.7

STO /14.9

24V /6.2

-U71

U V W

stíněný

M
3~

-M71

G
enkodér

PnP1_Xset

PnP1 osa X · portál

1

2

3

4

5

6

-F72
C10 3P

L1 L2 L3 PE

~

S

servo

0,4 kW*

AI1 /22.5

AO1 /23.8

STO /14.9

24V /6.2

-U72

U V W

stíněný

M
3~

-M72 B

BR

G
enkodér

PnP1_Zset

PnP1 osa Z · zdvih + brzda

R E Ž I M S E R V O P O H O N U – A N A L O G O V Á Ž Á D A N Á P O L O H A

AI1 0…10 V = poloha 0…10 (PnP1_Xset / PnP1_Zset) – polohová

smyčka uzavřena v měniči, PLC zadává cíl jako ve Factory I/O.

AO1 0…10 V – skutečná poloha (PnP1_Xact / PnP1_Zact) do -A41.

Tolerance polohy 0,2 a časové hlídání 3 s řeší FB_PickPlace.

Referenční jízda (homing) po zapnutí – parametr měniče.

Osa X: X = 0 odkládání (LoadConv1) · X = 10 odběr (paleta).

Osa Z: Z = 0 nahoře · Z = 10 mez dolů.

N O U Z E A H A R D S T O P – „ D R Ž Í P O L O H U “ ( F S D 1 0 . 2 )

STO odpojí moment obou os. Osa Z je svislá – motor -M72 má

brzdu 24 V řízenou měničem (výstup BR): při STO zabrzdí,

rameno s krabicí nespadne. Osa X stojí třením/převodem.

Úchop -Y71 není odpojen bezpečnostním okruhem – PLC ho

drží zmrazený (CHANGELOG v3.25.0: HardStopGrabHold).

S I G N Á L Y P N P 1 N A J I N Ý C H L I S T E C H

PnP1_GrabCmd -Y71 úchop /19.8

PnP1_Detected -B25 krabice v úchopu /17.6

PnP1_Xset/Zset -A32 AO2/AO3 /22.5

PnP1_Xact/Zact -A41 AI1/AI2 /23.7
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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E L E K T R O C O N V E Y O R S O R T I N G

Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

P O H O N Y

Manipulátor PnP1 – servopohony

Two-axis gantry · X / Z servo drives

O Z N A Č E N Í

=CS +RZ1

V Ý K R E S

E-11
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David Neumann
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L+3/6.2

M

-K10

bezpečnostní relé

nouzové zastavení

2 kanály, detekce

příčného zkratu

monitorovaný reset

PL e · kat. 4 *

výstupy /14.1

A1 A2

S34 S33

S11

S21

S22

S12

13

23

41

P O L E

1

11 12

-S11
hlavní ovládání

2

3

21 22

4

31-32 /16.5

P O L E

5

11 12

-S12
dráha S

6

7

21 22

8

31-32 /16.6

P O L E

9

11 12

-S13
dráha M

10

11

21 22

12

31-32 /16.6

P O L E

13

11 12

-S14
dráha L

14

15

21 22

16

31-32 /16.7

P O L E

17

11 12

-S15
výstup palet

18

19

21 22

20

31-32 /16.7

P O L E

21

11 12

-S16
vstup palet

22

23

21 22

24

31-32 /16.8

kanál 1 – zpět na S12

kanál 2 – zpět na S22

kanál 1 · S11

kanál 2 · S21

13-14 kanál STO1 / -K21 /14.1

23-24 kanál STO2 / -K22 /14.1

41-42 stav pro PLC (NC) /16.8

23 24

-S3
Reset

21 22

-K21
EDM /14.1

21 22

-K22
EDM /14.2

Reset: monitorovaný (sestupná hrana) · -S3 13-14 do PLC /16.1

N O U Z O V É Z A S T A V E N Í – 6 T L A Č Í T E K V S É R I I , 2 K A N Á L Y

Rozepnutí kteréhokoli tlačítka nebo přerušení vodiče→ -K10 odpadne→

STO všech pohonů a odpad -K21/-K22 (kategorie zastavení 0).

Kontakt 31-32 každého tlačítka hlásí PLC, které tlačítko bylo stisknuto.

V A Z B A N A P R O G R A M ( F S D 1 0 )

Bezpečnostní relé zastaví stroj nezávisle na PLC – PLC jen vyhodnocuje a zobrazuje.

Emergency_Button…EButt_PallLoad_R čtou pomocné kontakty 31-32 (NC, TRUE = v pořádku):

FB_SafetyInterlock→ MODE_EMERGENCY, alarm 1–6 v historii alarmů s časem.

Obnova: odjistit tlačítko→ Reset -S3 (relé + PLC současně)→ STOPPED→ Start.

* úroveň PL/SIL je cíl návrhu, ne doložený výpočet – výpočet a validace dle

ČSN EN ISO 13849-1/-2 jsou mimo rozsah (FSD kap. 1 a 10).
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E L E K T R O C O N V E Y O R S O R T I N G

Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

B E Z P E Č N O S T

Bezpečnost – nouzová tlačítka

Safety circuit · emergency stops -K10

O Z N A Č E N Í

=CS +RZ1

V Ý K R E S

E-12

N A V R H L

David Neumann

D A T U M · R E V I Z E

10/2026 · 1.0
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L+3/6.2

M

-K11

bezpečnostní relé

ochranné dveře

2 kanály, detekce

příčného zkratu

monitorovaný reset

PL e · kat. 4 *

výstupy /14.1

A1 A2

S34 S33

S11

S21

S22

S12

13

23

41

P O L E

25

11 12

-B11
třídění 1

26

27

21 22

28

31-32 /17.0

P O L E

29

11 12

-B12
třídění 2

30

31

21 22

32

31-32 /17.1

P O L E

33

11 12

-B13
třídění 3

34

35

21 22

36

31-32 /17.1

P O L E

37

11 12

-B14
třídění 4

38

39

21 22

40

31-32 /17.2

P O L E

41

11 12

-B15
nakládání

42

43

21 22

44

31-32 /17.3

kanál 1 – zpět na S12

kanál 2 – zpět na S22

kanál 1 · S11

kanál 2 · S21

13-14 kanál STO1 / -K21 /14.1

23-24 kanál STO2 / -K22 /14.1

41-42 stav pro PLC (NC) /16.9

33 34

-S3
Reset

31 32

-K21
EDM /14.1

31 32

-K22
EDM /14.2

Reset: monitorovaný (sestupná hrana) · -S3 13-14 do PLC /16.1

O C H R A N N É D V E Ř E – 5 S P Í N A Č Ů V S É R I I , 2 K A N Á L Y

Otevření kterýchkoli dveří→ -K11 odpadne→ STO a odpad -K21/-K22.

Sériové řazení: maskování poruch omezuje dosažitelnou úroveň –

pro vyšší PL zvážit samostatné vstupy (ISO/TR 24119).

V A Z B A N A P R O G R A M ( F S D 1 0 )

SafetyDoorSorting1…4 a SafetyDoorLoding1 čtou pomocné kontakty 31-32 (TRUE = zavřeno).

Otevření→ MODE_EMERGENCY, alarm 7–11 „Door … open“ s časem otevření i zavření.

Obnova: zavřít dveře→ Reset -S3→ STOPPED→ Start (FSD scénář 5).

Zámek s jištěním (guard locking) není v FSD požadován – dveře lze otevřít

kdykoli, stroj se zastaví kategorií 0. Při doběhu > 0,5 s zvážit jištění.

* úroveň PL je cíl návrhu, ne doložený výpočet.
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E L E K T R O C O N V E Y O R S O R T I N G

Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

B E Z P E Č N O S T

Bezpečnost – ochranné dveře

Safety circuit · guard doors -K11
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L+3/6.2

13

14

13

14

STO1

23

24

-K10

23

24

-K11

STO2

-K10 cívka /12.0

-K11 cívka /13.0

výstupy v sérii: E-stop A dveře

A1

A2

-K21
bezp.

stykač

1-2 hl. /7.0

3-4 hl. /7.0

5-6 hl. /7.0

21-22 NC /12.2

31-32 NC /13.2

A1

A2

-K22
bezp.

stykač

1-2 hl. /7.0

3-4 hl. /7.0

5-6 hl. /7.0

21-22 NC /12.3

31-32 NC /13.3 S T O – V Š E C H N Y P O H O N Y ( 1 9 )

1 2

-U
41

/8.1

1 2

-U
42

/8.2

1 2

-U
43

/8.4

1 2

-U
44

/8.5

1 2

-U
45

/8.7

1 2

-U
46

/8.9

1 2

-U
51

/9.1

1 2

-U
52

/9.2

1 2

-U
53

/9.4

1 2

-U
54

/9.5

1 2

-U
55

/9.7

1 2

-U
56

/9.9

1 2

-U
57

/10.1

1 2

-U
58

/10.3

1 2

-U
59

/10.5

1 2

-U
60

/10.7

1 2

-U
61

/10.8

1 2

-U
71

/11.1

1 2

-U
72

/11.4

M/6.2

STO reference 0 V (M) – každý pohon zvlášť

B E Z P E Č N É V Y P N U T Í M O M E N T U

Každý kanál prochází výstupy -K10 i -K11 –

E-stop i dveře odpojí oba kanály STO.

19 pohonů × 2 kanály ≈ 0,8 A – v mezích

kontaktů relé (zkontrolovat dle typu).

Kat. zastavení 0 – shodně s FSD (vše 0).

M I M O R O Z S A H N Á V R H U

Výpočet PL / SIL (ČSN EN ISO 13849-1, IEC 62061), posouzení rizik, validace bezpečnostních funkcí.

Kategorie zastavení 1 (řízený doběh se STO až po zastavení) by vyžadovala časové relé nebo safety PLC.

PLC není součástí bezpečnostního okruhu – jeho EMERGENCY je funkční reakce, ne bezpečnostní funkce.
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

B E Z P E Č N O S T

Bezpečnost – STO a stykače

Safe outputs · STO, safety contactors
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L+1/6.2
napájení CPU a sběrnice modulů

M

S E S T A V A P L C N A D I N L I Š T Ě · L O K Á L N Í S B Ě R N I C E I / O

-A1

CPU

CODESYS V3.5

Control

X1 LAN 1

X2 LAN 2

X3 USB

SD karta · RTC

-A11

DI 16

24 V DC

ovládání

16 kanálů

pole L+2

/16.1

-A12

DI 16

24 V DC

dveře, palety

16 kanálů

pole L+2

/17.1

-A13

DI 16

24 V DC

váha, třídění

16 kanálů

pole L+2

/18.1

-A21

DO 16

0,5 A

pohony, ventily

16 kanálů

pole L+5/6

/19.1

-A22

DO 16

0,5 A

věže 1–5

16 kanálů

pole L+5/6

/20.1

-A23

DO 16

0,5 A

věže 6–8, sir.

16 kanálů

pole L+5/6

/21.1

-A31

AO 4

±10 V

Conv, Load

4 kanály

L+8

/22.0

-A32

AO 4

±10 V

Load, PnP1

4 kanály

L+8

/22.4

-A33

AO 4

±10 V

palety R

4 kanály

L+8

/22.7

-A34

AO 4

±10 V

palety S/L

4 kanály

L+8

/23.0

-A35

AO 4

±10 V

palety L

4 kanály

L+8

/23.4

-A41

AI 4

±10 V

váha, poloha

4 kanály

L+8

/23.7

24V 0V

K O M U N I K A C E · E T H E R N E T

-A5 switch
unmanaged, 5 × RJ45

-A3 HMI panel
CODESYS WebVisu · HMI_Control

-X10 Servisní RJ45
ve dveřích · programování

SCADA OPC UA server
volitelně · nadřazený systém

Z E S I M U L A C E N A R E Á L N Ý S T R O J

Program v3.25 zůstává beze změny – mění se jen mapování.

Simulace: GVL↔ OPC (Factory I/O jako server).

Reálně: GVL↔ I/O mapping modulů v CODESYS

(adresy %IX / %QX / %IW / %QW – list 25).

GVL_HMI se nemapuje nikdy – povely HMI zůstávají

oddělené od I/O (FSD 2.3 a 13.1).

Man_* (34 kanálů) – v reálném provedení nezapojeny,

ruční ovládání jen z HMI.

I / O B I L A N C E

DI 33 použito / 48 -A11…-A13 rezerva 15

DO 41 použito / 48 -A21…-A23 rezerva 7

AO 19 použito / 20 -A31…-A35 rezerva 1

AI 3 použito / 4 -A41 rezerva 1

Doporučeno doplnit (není v programu v3.25): stav bezpečnostních

relé -K10/-K11 na DI14/DI15 modulu -A11 – připraveno, list 16.

O D K A Z Y N A L I S T Y

Vstupy -A11 /16.0 · -A12 /17.3 · -A13 /18.0

Výstupy -A21 /19.0 · -A22 /20.0 · -A23 /21.0

Analog -A31…-A35 /22.0 · /23.0 · -A41 /23.7

Napájení L+1 /6.2 · bezpečnost /12.0

Adresy jsou orientační – přidělí je konfigurátor

zařízení v CODESYS podle pořadí modulů.
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

Ř Í Z E N Í

PLC – CPU, moduly a komunikace

Controller, I/O rack, Ethernet

O Z N A Č E N Í
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L+2/6.2

M/6.2

P O L E · F I E L D P O L E · F I E L D

-X2

-X2
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11

D
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6
×
24
V
D
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S
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_
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1
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s

1

13

14

-S1

2

DI1

%IX0.1

S
t
o
p
_
B
u
t
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o
n

2

S
to
p
(N
C
)
–
ří
ze
ný
do
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h

3

11

12

-S2

4

DI2

%IX0.2

R
e
s
e
t
_
B
u
t
t
o
n

3

R
es
et
no
uz
e,
po
ru
ch
,D
R
A
IN
E
D

5

13

14

-S3

23-24 /12.2

33-34 /13.2

6

DI3

%IX0.3

R
e
s
B
u
t
t
C
o
u
n
t
i
n
g
1

4

N
ul
ov
án
íč
íta
čů
vý
ro
by

7

13

14

-S4

8

DI4

%IX0.4

D
r
a
i
n
_
B
u
t
t
o
n

5
S
ys
te
m
D
ra
in

9

13

14

-S5

10

DI5

%IX0.5

S
e
l
_
M
o
d
e
_
M
a
n
u
a
l

6

V
ol
ba
re
ži
m
u
–
M
an
ua
l

11

13

14

-S6

poloha Manual

12

DI6

%IX0.6

S
e
l
_
M
o
d
e
_
A
u
t
o

7

V
ol
ba
re
ži
m
u
–
A
ut
o

13

23

24

poloha Auto

14

DI7

%IX0.7

—

8

re
ze
rv
a

DI8

%IX1.0

E
m
e
r
g
e
n
c
y
_
B
u
t
t
o
n

9

N
ou
zo
vé
tl.
1
–
hl
av
ní
ov
lá
dá
ní

15

31

32

-S11

11-12 · 21-22

/12.2

16

DI9

%IX1.1

E
m
e
r
g
e
n
c
y
_
B
u
t
t
o
n
_
S

10

N
ou
zo
vé
tl.
2
–
dr
áh
a
S

17

31

32

-S12

11-12 · 21-22

/12.3

18

DI10

%IX1.2

E
m
e
r
g
e
n
c
y
_
B
u
t
t
o
n
_
M

11

N
ou
zo
vé
tl.
3
–
dr
áh
a
M

19

31

32

-S13

11-12 · 21-22

/12.4

20

DI11

%IX1.3

E
m
e
r
g
e
n
c
y
_
B
u
t
t
o
n
_
L

12

N
ou
zo
vé
tl.
4
–
dr
áh
a
L

21

31

32

-S14

11-12 · 21-22

/12.5

22

DI12

%IX1.4

E
B
u
t
t
_
P
a
l
l
L
o
a
d
_
L

13

N
ou
zo
vé
tl.
5
–
vý
st
up
pa
le
t

23

31

32

-S15

11-12 · 21-22

/12.7

24

DI13

%IX1.5

E
B
u
t
t
_
P
a
l
l
L
o
a
d
_
R

14

N
ou
zo
vé
tl.
6
–
vs
tu
p
pa
le
t

25

31

32

-S16

11-12 · 21-22

/12.8

26

DI14

%IX1.6

(
K
1
0
_
O
K
)

15

D
op
or
uč
en
o:
st
av
be
zp
.r
el
é
E
-s
to
p

41

42

-K10

cívka /12.0

DI15

%IX1.7

(
K
1
1
_
O
K
)

16

D
op
or
uč
en
o:
st
av
be
zp
.r
el
é
dv
eř
í

41

42

-K11

cívka /13.0

NC kanály (Stop, E-stop): TRUE = v pořádku, FALSE = stisk / přerušený vodič
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E L E K T R O C O N V E Y O R S O R T I N G

Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

V S T U P Y

DI -A11 – ovládání a nouzová tl.

Digital inputs · controls, E-stop status
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L+2/6.2

M/6.2

P O L E · F I E L D

-X2

-X2

-A
12

D
I1
6
×
24
V
D
C

D
ve
ře
,p
al
et
ov
ý
př
ív
od
,P
nP
1

DI0

%IX2.0

S
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e
t
y
D
o
o
r
S
o
r
t
i
n
g
1

1

D
ve
řn
íč
id
lo
1
–
tř
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í

27

31

32

-B11

11-12 · 21-22

/13.2

28

DI1

%IX2.1
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D
o
o
r
S
o
r
t
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n
g
2

2

D
ve
řn
íč
id
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29

31

32

-B12

11-12 · 21-22

/13.3

30

DI2
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r
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n
g
3

3

D
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31

32

-B13

11-12 · 21-22

/13.5

32

DI3

%IX2.3
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r
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r
t
i
n
g
4

4

D
ve
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íč
id
lo
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–
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31

32

-B14

11-12 · 21-22

/13.6

34

DI4

%IX2.4

S
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D
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r
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1

5
D
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–
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35

31

32

-B15

11-12 · 21-22

/13.8
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DI5
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L
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_
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d
R

6
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od
u

37 38

mříž

PNP · NO

-B21

BN BU
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BN BU
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Dveřní čidla – pomocný kontakt NC zámku dveří: TRUE = dveře zavřené
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

V S T U P Y

DI -A12 – dveře, palety, PnP1

Digital inputs · doors, pallet feed, PnP1
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L+2/6.2

M/6.2

P O L E · F I E L D
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Retro_S1…S4 – reflexní, spínají při volném paprsku (light-operate); invertováno v PLC_PRG_ST, krok 10
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

V S T U P Y

DI -A13 – váha a třídění

Digital inputs · scale and sorting
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L+6/6.2

P O L E · F I E L D
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návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V
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L+8/6.2
napájení analogových modulů
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Ž Á D A N Á R Y C H L O S T ± 1 0 V – M A P O V Á N Í Z P R O G R A M U

Hodnota REAL v GVL se zapíše na AO jako napětí 1 : 1 (−10,0…+10,0 V).

Znaménko = směr (Factory I/O): −8,0 = vzad, +8,0 = vpřed, 0,0 = stop.

AUTO: Conv2–4 5,0 · LoadConv1 3,0 · LoadConv2–3 1,0 · palety ±8,0 / −4,0 / 6,0.

* Conv2–4 mají v programu rozsah −10…+20 (scéna Factory I/O). Reálný AO

je ±10 V – hodnotu omezit funkcí LIMIT(−10, x, 10) v kroku 70.

P A R A M E T R Y M Ě N I Č E ( A I 1 )

AI1: napěťový vstup ±10 V, bipolární, bez mrtvého pásma.

±10 V = ±f max (např. ±50 Hz) – škálování v parametrech měniče.

Rampy rozběhu a doběhu – parametr měniče (např. 0,5 s).

Povel běhu: trvale aktivní, zastavení žádanou 0 V a STO.
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návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V
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L+8/6.2
napájení analogových modulů
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Š K Á L O V Á N Í A R O Z S A H Y

Weight_Analog – převodník -U80: 0…10 V = 0…20 kg*→ v PLC kg = U × 2,0.

Factory I/O dodává hodnotu přímo v kg – na reálném HW doplnit škálování

na jednom místě (krok 10 PLC_PRG_ST), prahy 4,5 / 6,0 kg beze změny.

PnP1_Xact / Zact – analogový monitor polohy servoměniče 0…10 V = 0…10.

Tolerance polohy 0,2 (FB_PickPlace) = 0,2 V – vyžaduje stíněné vedení.

* rozsah váhy orientační – podle maximální hmotnosti krabice a tárování.

S I G N Á L O V Á K A B E L Á Ž

Kroucený pár se stíněním (např. 2 × 0,5 mm² LiYCY).

Stínění uzemnit na straně PLC (lišta stínění u modulů).

Analogové vodiče vést odděleně od výkonových a motorových kabelů.

AGND modulů spojit s M v jednom bodě (-X9:M, list 6).
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M O N T Á Ž N Í D E S K A + R Z 1 · P O H L E D Z E P Ř E D U · O R I E N T A Č N Ě 1 6 0 0 × 1 4 0 0 M M

Napájení

-Q1 -F
1

-F
2

-F
3

-F
4

-F
5

-X
9

-T1 -T2 -F31 -F32 -F
30

-K
21

-K
22

-K
10

-K
11

PLC

-A1 -A
11

-A
12

-A
13

-A
21

-A
22

-A
23

-A
31

-A
32

-A
33

-A
34

-A
35

-A
41

-A5 -U80

Přímé pohony

-Q
31

-K
31

-Q
32

-K
32

-Q
33

-K
33

Měniče krabice + servo

-U41 -U42 -U43 -U44 -U45 -U46 -U71 -U72

Měniče palety

-U51 -U52 -U53 -U54 -U55 -U56 -U57 -U58 -U59 -U60 -U61

Svorkovnice

-X0 -X1 -X2 -X3 -X4 -X5

D V E Ř E + R Z 1 · O V L Á D A C Í P A N E L

-A3 HMI

dotykový panel · WebVisu

-S1

Start

-S2

Stop

-S3

Reset

-S5

Drain

-S4

Reset čít.

-S11

E-stop

-S6

Man / Auto

-Q1

hl. vypínač

-X10

RJ45

filtrační mřížka -E1

P O Z N Á M K Y

Rozměry a rozmístění orientační –

upřesní se po výběru přístrojů.

Měniče s odstupem dle výrobce,

ventilace -E1 podle tepelné bilance

(19 pohonů ≈ ztráty 0,5–1 kW).

Silové a signálové vedení

v oddělených kabelových kanálech.

Lišta stínění pod moduly -A31…-A41.

Ovládací pulty v poli: E-stop

-S12…-S16 a věže -P1…-P8 u linky.
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P Ř I Ř A Z E N Í P R O M Ě N N Ý C H G V L K M O D U L Ů M · 9 8 S I G N Á L Ů · A D R E S Y O R I E N T A Č N Í

M O D U L K A N Á L A D R E S A P R O M Ě N N Á G V L P Ř Í S T R O J P O P I S L I S T

-A11 DI0 %IX0.0 Start_Button -S1 Start – potvrzení po 3 s /16.0

-A11 DI1 %IX0.1 Stop_Button -S2 Stop (NC) – řízený doběh /16.1

-A11 DI2 %IX0.2 Reset_Button -S3 Reset nouze, poruch, DRAINED /16.1

-A11 DI3 %IX0.3 ResButtCounting1 -S4 Nulování čítačů výroby /16.2

-A11 DI4 %IX0.4 Drain_Button -S5 System Drain /16.3

-A11 DI5 %IX0.5 Sel_Mode_Manual -S6 Volba režimu – Manual /16.3

-A11 DI6 %IX0.6 Sel_Mode_Auto -S6 Volba režimu – Auto /16.4

-A11 DI8 %IX1.0 Emergency_Button -S11 Nouzové tl. 1 – hlavní ovládání /16.5

-A11 DI9 %IX1.1 Emergency_Button_S -S12 Nouzové tl. 2 – dráha S /16.6

-A11 DI10 %IX1.2 Emergency_Button_M -S13 Nouzové tl. 3 – dráha M /16.6

-A11 DI11 %IX1.3 Emergency_Button_L -S14 Nouzové tl. 4 – dráha L /16.7

-A11 DI12 %IX1.4 EButt_PallLoad_L -S15 Nouzové tl. 5 – výstup palet /16.7

-A11 DI13 %IX1.5 EButt_PallLoad_R -S16 Nouzové tl. 6 – vstup palet /16.8

-A11 DI14 %IX1.6 (K10_OK) -K10 Doporučeno: stav bezp. relé E-stop /16.8

-A11 DI15 %IX1.7 (K11_OK) -K11 Doporučeno: stav bezp. relé dveří /16.9

-A12 DI0 %IX2.0 SafetyDoorSorting1 -B11 Dveřní čidlo 1 – třídění /17.0

-A12 DI1 %IX2.1 SafetyDoorSorting2 -B12 Dveřní čidlo 2 – třídění /17.1

-A12 DI2 %IX2.2 SafetyDoorSorting3 -B13 Dveřní čidlo 3 – třídění /17.1

-A12 DI3 %IX2.3 SafetyDoorSorting4 -B14 Dveřní čidlo 4 – třídění /17.2

-A12 DI4 %IX2.4 SafetyDoorLoding1 -B15 Dveřní čidlo 5 – nakládání /17.3

-A12 DI5 %IX2.5 LArray_LoadR -B21 Paleta na vstupu přívodu /17.3

-A12 DI6 %IX2.6 LArray_LoadL -B22 Paleta na výstupu přívodu /17.4

-A12 DI7 %IX2.7 DiffS_PallEntry -B23 Paleta čeká před odběrem /17.4

-A12 DI8 %IX3.0 DiffS_PosPick1 -B24 Paleta na odběrovém místě /17.5

-A12 DI9 %IX3.1 PnP1_Detected -B25 Krabice v úchopu PnP1 /17.6

-A12 DI10 %IX3.2 DiffS_PosDrop1 -B26 Krabice na LoadConv1 /17.6

-A13 DI0 %IX4.0 Retro_S1 -B31 Krabice na vstupu váhy (light-op.) /18.0

-A13 DI1 %IX4.1 Diffuse_S1 -B32 Krabice na váze – odečet /18.1

-A13 DI2 %IX4.2 Diffuse_S2 -B33 Výjezd z váhy /18.1

-A13 DI3 %IX4.3 Diffuse_S3 -B34 Potvrzení dráhy S /18.2

-A13 DI4 %IX4.4 Diffuse_S4 -B35 Potvrzení dráhy M /18.3

-A13 DI5 %IX4.5 Diffuse_S5 -B36 Potvrzení dráhy L /18.3

-A13 DI6 %IX4.6 Retro_S2 -B37 Výstup dráhy S – Counter_S /18.4

-A13 DI7 %IX4.7 Retro_S3 -B38 Výstup dráhy M – Counter_M /18.4

-A13 DI8 %IX5.0 Retro_S4 -B39 Výstup dráhy L – Counter_L /18.5

-A21 DO0 %QX0.0 Conv1 -K31 Stykač -K31 – přívodní pás Conv1 /19.0

-A21 DO1 %QX0.1 Scale_Conveyor -K32 Stykač -K32 – pás váhy /19.1

-A21 DO2 %QX0.2 Sorter_Forward -K33 Stykač -K33 – pohon třídiče /19.1

-A21 DO3 %QX0.3 Sorter_Left -Y31 Ventil – natočení kol vlevo (S) /19.2

-A21 DO4 %QX0.4 Sorter_Right -Y32 Ventil – natočení kol vpravo (L) /19.3

-A21 DO5 %QX0.5 RollStop_Entry -Y41 Zarážka vstupu váhy /19.3

-A21 DO6 %QX0.6 RollStop_S -Y42 Zarážka dráhy S /19.4

-A21 DO7 %QX0.7 RollStop_M -Y43 Zarážka dráhy M /19.4

-A21 DO8 %QX1.0 RollStop_L -Y44 Zarážka dráhy L /19.5

-A21 DO9 %QX1.1 RollStop_PallPick1 -Y51 Zarážka palety – odběr 1 /19.6

-A21 DO10 %QX1.2 RollStop_PallPick2 -Y52 Zarážka palety – odběr 2 /19.6

-A21 DO11 %QX1.3 RollStop_LoadR -Y53 Zarážka palety – vstup /19.7

-A21 DO12 %QX1.4 RollStop_LoadL -Y54 Zarážka palety – výstup /19.7

-A21 DO13 %QX1.5 RollStop_Entry1 -Y55 Zarážka palety – před odběrem /19.8

-A21 DO14 %QX1.6 PnP1_GrabCmd -Y71 Ventil úchopu PnP1 /19.8

-A22 DO0 %QX2.0 Tower_Red_Out[1] -P1 Věž 1 (hlavní ovládání) – červená /20.0

-A22 DO1 %QX2.1 Tower_Yellow_Out[1] -P1 Věž 1 (hlavní ovládání) – žlutá /20.1

M O D U L K A N Á L A D R E S A P R O M Ě N N Á G V L P Ř Í S T R O J P O P I S L I S T

-A22 DO2 %QX2.2 Tower_Green_Out[1] -P1 Věž 1 (hlavní ovládání) – zelená /20.1

-A22 DO3 %QX2.3 Tower_Red_Out[2] -P2 Věž 2 (dráha S) – červená /20.2

-A22 DO4 %QX2.4 Tower_Yellow_Out[2] -P2 Věž 2 (dráha S) – žlutá /20.3

-A22 DO5 %QX2.5 Tower_Green_Out[2] -P2 Věž 2 (dráha S) – zelená /20.3

-A22 DO6 %QX2.6 Tower_Red_Out[3] -P3 Věž 3 (dráha M) – červená /20.4

-A22 DO7 %QX2.7 Tower_Yellow_Out[3] -P3 Věž 3 (dráha M) – žlutá /20.4

-A22 DO8 %QX3.0 Tower_Green_Out[3] -P3 Věž 3 (dráha M) – zelená /20.5

-A22 DO9 %QX3.1 Tower_Red_Out[4] -P4 Věž 4 (dráha L) – červená /20.6

-A22 DO10 %QX3.2 Tower_Yellow_Out[4] -P4 Věž 4 (dráha L) – žlutá /20.6

-A22 DO11 %QX3.3 Tower_Green_Out[4] -P4 Věž 4 (dráha L) – zelená /20.7

-A22 DO12 %QX3.4 Tower_Red_Out[5] -P5 Věž 5 (nakládání) – červená /20.7

-A22 DO13 %QX3.5 Tower_Yellow_Out[5] -P5 Věž 5 (nakládání) – žlutá /20.8

-A22 DO14 %QX3.6 Tower_Green_Out[5] -P5 Věž 5 (nakládání) – zelená /20.8

-A23 DO0 %QX4.0 Tower_Red_Out[6] -P6 Věž 6 (vstup palet) – červená /21.0

-A23 DO1 %QX4.1 Tower_Yellow_Out[6] -P6 Věž 6 (vstup palet) – žlutá /21.1

-A23 DO2 %QX4.2 Tower_Green_Out[6] -P6 Věž 6 (vstup palet) – zelená /21.1

-A23 DO3 %QX4.3 Tower_Red_Out[7] -P7 Věž 7 (výstup palet) – červená /21.2

-A23 DO4 %QX4.4 Tower_Yellow_Out[7] -P7 Věž 7 (výstup palet) – žlutá /21.3

-A23 DO5 %QX4.5 Tower_Green_Out[7] -P7 Věž 7 (výstup palet) – zelená /21.3

-A23 DO6 %QX4.6 Tower_Red_Out[8] -P8 Věž 8 (odběr PnP1) – červená /21.4

-A23 DO7 %QX4.7 Tower_Yellow_Out[8] -P8 Věž 8 (odběr PnP1) – žlutá /21.4

-A23 DO8 %QX5.0 Tower_Green_Out[8] -P8 Věž 8 (odběr PnP1) – zelená /21.5

-A23 DO9 %QX5.1 Siren_Out[1] -P11 Siréna 1 /21.6

-A23 DO10 %QX5.2 Siren_Out[2] -P12 Siréna 2 /21.6

-A31 AO0 %QW10 Conv2 -U41 žádaná hodnota ±10 V /22.0

-A31 AO1 %QW11 Conv3 -U42 žádaná hodnota ±10 V /22.1

-A31 AO2 %QW12 Conv4 -U43 žádaná hodnota ±10 V /22.2

-A31 AO3 %QW13 LoadConv1 -U44 žádaná hodnota ±10 V /22.2

-A32 AO0 %QW14 LoadConv2 -U45 žádaná hodnota ±10 V /22.4

-A32 AO1 %QW15 LoadConv3 -U46 žádaná hodnota ±10 V /22.4

-A32 AO2 %QW16 PnP1_Xset -U71 žádaná hodnota ±10 V /22.5

-A32 AO3 %QW17 PnP1_Zset -U72 žádaná hodnota ±10 V /22.5

-A33 AO0 %QW18 PallConvLoad_R -U51 žádaná hodnota ±10 V /22.7

-A33 AO1 %QW19 PallConvCurv_R1 -U52 žádaná hodnota ±10 V /22.7

-A33 AO2 %QW20 PallConvCurv_R2 -U53 žádaná hodnota ±10 V /22.8

-A33 AO3 %QW21 PallConvCurv_R3 -U54 žádaná hodnota ±10 V /22.9

-A34 AO0 %QW22 PallConvStrait_1 -U55 žádaná hodnota ±10 V /23.0

-A34 AO1 %QW23 PallConvStrait_2 -U56 žádaná hodnota ±10 V /23.1

-A34 AO2 %QW24 PallConvStrait_3 -U57 žádaná hodnota ±10 V /23.2

-A34 AO3 %QW25 PallConvCurv_L1 -U58 žádaná hodnota ±10 V /23.2

-A35 AO0 %QW26 PallConvCurv_L2 -U59 žádaná hodnota ±10 V /23.4

-A35 AO1 %QW27 PallConvCurv_L3 -U60 žádaná hodnota ±10 V /23.4

-A35 AO2 %QW28 PallConvLoad_L -U61 žádaná hodnota ±10 V /23.5

-A41 AI0 %IW10 Weight_Analog -U80 hmotnost 0–10 V (převodník) /23.7

-A41 AI1 %IW11 PnP1_Xact -U71 skutečná poloha 0–10 V /23.7

-A41 AI2 %IW12 PnP1_Zact -U72 skutečná poloha 0–10 V /23.8
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S V O R K Y R O Z V A D Ě Č E + R Z 1 · 2 0 7 S V O R E K · Č Í S L O V Á N Í P R Ů B Ě Ž N É P O S V O R K O V N I C Í C H

S V O R K . Č . P Ř I P O J E N Í L I S T

-X0 L1 přívod L1 – síť 3/N/PE 400/230 V /5.0

-X0 L2 přívod L2 – síť 3/N/PE 400/230 V /5.0

-X0 L3 přívod L3 – síť 3/N/PE 400/230 V /5.0

-X0 N přívod N – síť 3/N/PE 400/230 V /5.0

-X0 PE přívod PE – síť 3/N/PE 400/230 V /5.0

-X1 1 -M31 U1 – přívodní pás /7.3

-X1 2 -M31 V1 – přívodní pás /7.3

-X1 3 -M31 W1 – přívodní pás /7.4

-X1 PE -M31 PE /7.4

-X1 4 -M32 U1 – pás váhy /7.5

-X1 5 -M32 V1 – pás váhy /7.6

-X1 6 -M32 W1 – pás váhy /7.6

-X1 PE -M32 PE /7.6

-X1 7 -M33 U1 – pohon třídiče /7.7

-X1 8 -M33 V1 – pohon třídiče /7.8

-X1 9 -M33 W1 – pohon třídiče /7.8

-X1 PE -M33 PE /7.8

-X2 1 -S1 13 (+24 V) /16.0

-X2 2 -S1 14→ -A11 DI0 /16.0

-X2 3 -S2 11 (+24 V) /16.1

-X2 4 -S2 12→ -A11 DI1 /16.1

-X2 5 -S3 13 (+24 V) /16.1

-X2 6 -S3 14→ -A11 DI2 /16.1

-X2 7 -S4 13 (+24 V) /16.2

-X2 8 -S4 14→ -A11 DI3 /16.2

-X2 9 -S5 13 (+24 V) /16.3

-X2 10 -S5 14→ -A11 DI4 /16.3

-X2 11 -S6 13 (+24 V) /16.3

-X2 12 -S6 14→ -A11 DI5 /16.3

-X2 13 -S6 23 (+24 V) /16.4

-X2 14 -S6 24→ -A11 DI6 /16.4

-X2 15 -S11 31 (+24 V) /16.5

-X2 16 -S11 32→ -A11 DI8 /16.5

-X2 17 -S12 31 (+24 V) /16.6

-X2 18 -S12 32→ -A11 DI9 /16.6

-X2 19 -S13 31 (+24 V) /16.6

-X2 20 -S13 32→ -A11 DI10 /16.6

-X2 21 -S14 31 (+24 V) /16.7

-X2 22 -S14 32→ -A11 DI11 /16.7

-X2 23 -S15 31 (+24 V) /16.7

-X2 24 -S15 32→ -A11 DI12 /16.7

-X2 25 -S16 31 (+24 V) /16.8

-X2 26 -S16 32→ -A11 DI13 /16.8

-X2 27 -B11 31 (+24 V) /17.0

-X2 28 -B11 32→ -A12 DI0 /17.0

-X2 29 -B12 31 (+24 V) /17.1

-X2 30 -B12 32→ -A12 DI1 /17.1

-X2 31 -B13 31 (+24 V) /17.1

-X2 32 -B13 32→ -A12 DI2 /17.1

-X2 33 -B14 31 (+24 V) /17.2

-X2 34 -B14 32→ -A12 DI3 /17.2

-X2 35 -B15 31 (+24 V) /17.3

S V O R K . Č . P Ř I P O J E N Í L I S T

-X2 36 -B15 32→ -A12 DI4 /17.3

-X2 37 -B21 BN (+24 V) /17.3

-X2 38 -B21 BU (0 V) /17.3

-X2 39 -B21 BK→ -A12 DI5 /17.3

-X2 40 -B22 BN (+24 V) /17.4

-X2 41 -B22 BU (0 V) /17.4

-X2 42 -B22 BK→ -A12 DI6 /17.4

-X2 43 -B23 BN (+24 V) /17.4

-X2 44 -B23 BU (0 V) /17.4

-X2 45 -B23 BK→ -A12 DI7 /17.4

-X2 46 -B24 BN (+24 V) /17.5

-X2 47 -B24 BU (0 V) /17.5

-X2 48 -B24 BK→ -A12 DI8 /17.5

-X2 49 -B25 BN (+24 V) /17.5

-X2 50 -B25 BU (0 V) /17.6

-X2 51 -B25 BK→ -A12 DI9 /17.6

-X2 52 -B26 BN (+24 V) /17.6

-X2 53 -B26 BU (0 V) /17.6

-X2 54 -B26 BK→ -A12 DI10 /17.6

-X2 55 -B31 BN (+24 V) /18.0

-X2 56 -B31 BU (0 V) /18.0

-X2 57 -B31 BK→ -A13 DI0 /18.0

-X2 58 -B32 BN (+24 V) /18.1

-X2 59 -B32 BU (0 V) /18.1

-X2 60 -B32 BK→ -A13 DI1 /18.1

-X2 61 -B33 BN (+24 V) /18.1

-X2 62 -B33 BU (0 V) /18.2

-X2 63 -B33 BK→ -A13 DI2 /18.1

-X2 64 -B34 BN (+24 V) /18.2

-X2 65 -B34 BU (0 V) /18.2

-X2 66 -B34 BK→ -A13 DI3 /18.2

-X2 67 -B35 BN (+24 V) /18.2

-X2 68 -B35 BU (0 V) /18.3

-X2 69 -B35 BK→ -A13 DI4 /18.3

-X2 70 -B36 BN (+24 V) /18.3

-X2 71 -B36 BU (0 V) /18.3

-X2 72 -B36 BK→ -A13 DI5 /18.3

-X2 73 -B37 BN (+24 V) /18.4

-X2 74 -B37 BU (0 V) /18.4

-X2 75 -B37 BK→ -A13 DI6 /18.4

-X2 76 -B38 BN (+24 V) /18.4

-X2 77 -B38 BU (0 V) /18.4

-X2 78 -B38 BK→ -A13 DI7 /18.4

-X2 79 -B39 BN (+24 V) /18.5

-X2 80 -B39 BU (0 V) /18.5

-X2 81 -B39 BK→ -A13 DI8 /18.5

-X3 1 -A21 DO3→ -Y31 /19.2

-X3 2 -Y31 0 V /19.2

-X3 3 -A21 DO4→ -Y32 /19.3

-X3 4 -Y32 0 V /19.3

-X3 5 -A21 DO5→ -Y41 /19.3

-X3 6 -Y41 0 V /19.3
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S V O R K Y R O Z V A D Ě Č E + R Z 1 · 2 0 7 S V O R E K · Č Í S L O V Á N Í P R Ů B Ě Ž N É P O S V O R K O V N I C Í C H

S V O R K . Č . P Ř I P O J E N Í L I S T

-X3 7 -A21 DO6→ -Y42 /19.4

-X3 8 -Y42 0 V /19.4

-X3 9 -A21 DO7→ -Y43 /19.4

-X3 10 -Y43 0 V /19.4

-X3 11 -A21 DO8→ -Y44 /19.5

-X3 12 -Y44 0 V /19.5

-X3 13 -A21 DO9→ -Y51 /19.6

-X3 14 -Y51 0 V /19.6

-X3 15 -A21 DO10→ -Y52 /19.6

-X3 16 -Y52 0 V /19.6

-X3 17 -A21 DO11→ -Y53 /19.7

-X3 18 -Y53 0 V /19.7

-X3 19 -A21 DO12→ -Y54 /19.7

-X3 20 -Y54 0 V /19.7

-X3 21 -A21 DO13→ -Y55 /19.8

-X3 22 -Y55 0 V /19.8

-X3 23 -A21 DO14→ -Y71 /19.8

-X3 24 -Y71 0 V /19.8

-X3 25 -A22 DO0→ -P1 /20.0

-X3 26 -A22 DO1→ -P1 /20.1

-X3 27 -A22 DO2→ -P1 /20.1

-X3 28 -A22 DO3→ -P2 /20.2

-X3 29 -A22 DO4→ -P2 /20.3

-X3 30 -A22 DO5→ -P2 /20.3

-X3 31 -A22 DO6→ -P3 /20.4

-X3 32 -A22 DO7→ -P3 /20.4

-X3 33 -A22 DO8→ -P3 /20.5

-X3 34 -A22 DO9→ -P4 /20.6

-X3 35 -A22 DO10→ -P4 /20.6

-X3 36 -A22 DO11→ -P4 /20.7

-X3 37 -A22 DO12→ -P5 /20.7

-X3 38 -A22 DO13→ -P5 /20.8

-X3 39 -A22 DO14→ -P5 /20.8

-X3 40 -P1 společný 0 V /20.1

-X3 41 -P2 společný 0 V /20.3

-X3 42 -P3 společný 0 V /20.4

-X3 43 -P4 společný 0 V /20.6

-X3 44 -P5 společný 0 V /20.8

-X3 45 -A23 DO0→ -P6 /21.0

-X3 46 -A23 DO1→ -P6 /21.1

-X3 47 -A23 DO2→ -P6 /21.1

-X3 48 -A23 DO3→ -P7 /21.2

-X3 49 -A23 DO4→ -P7 /21.3

-X3 50 -A23 DO5→ -P7 /21.3

-X3 51 -A23 DO6→ -P8 /21.4

-X3 52 -A23 DO7→ -P8 /21.4

-X3 53 -A23 DO8→ -P8 /21.5

-X3 54 -A23 DO9→ -P11 /21.6

-X3 55 -P11 0 V /21.6

-X3 56 -A23 DO10→ -P12 /21.6

-X3 57 -P12 0 V /21.6

-X3 58 -P6 společný 0 V /21.1

S V O R K . Č . P Ř I P O J E N Í L I S T

-X3 59 -P7 společný 0 V /21.3

-X3 60 -P8 společný 0 V /21.4

-X4 1 -B80 tenzometr EXC+ /23.7

-X4 2 -B80 tenzometr SIG+ /23.7

-X4 3 -B80 tenzometr SIG− /23.7

-X4 4 -B80 tenzometr EXC− /23.7

-X5 1 -S11 11 /12.2

-X5 2 -S11 12 /12.2

-X5 3 -S11 21 /12.2

-X5 4 -S11 22 /12.2

-X5 5 -S12 11 /12.3

-X5 6 -S12 12 /12.3

-X5 7 -S12 21 /12.3

-X5 8 -S12 22 /12.3

-X5 9 -S13 11 /12.4

-X5 10 -S13 12 /12.5

-X5 11 -S13 21 /12.4

-X5 12 -S13 22 /12.5

-X5 13 -S14 11 /12.5

-X5 14 -S14 12 /12.6

-X5 15 -S14 21 /12.5

-X5 16 -S14 22 /12.6

-X5 17 -S15 11 /12.6

-X5 18 -S15 12 /12.7

-X5 19 -S15 21 /12.6

-X5 20 -S15 22 /12.7

-X5 21 -S16 11 /12.8

-X5 22 -S16 12 /12.8

-X5 23 -S16 21 /12.8

-X5 24 -S16 22 /12.8

-X5 25 -B11 11 /13.2

-X5 26 -B11 12 /13.2

-X5 27 -B11 21 /13.2

-X5 28 -B11 22 /13.2

-X5 29 -B12 11 /13.3

-X5 30 -B12 12 /13.4

-X5 31 -B12 21 /13.3

-X5 32 -B12 22 /13.4

-X5 33 -B13 11 /13.5

-X5 34 -B13 12 /13.5

-X5 35 -B13 21 /13.5

-X5 36 -B13 22 /13.5

-X5 37 -B14 11 /13.6

-X5 38 -B14 12 /13.7

-X5 39 -B14 21 /13.6

-X5 40 -B14 22 /13.7

-X5 41 -B15 11 /13.8

-X5 42 -B15 12 /13.8

-X5 43 -B15 21 /13.8

-X5 44 -B15 22 /13.8

-X9 M /6.0
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-A1 Řídicí systém PLC (CPU) CODESYS Control V3.5 SP22, 2× Ethernet, RTC, lokální I/O sběrnice +RZ1 /15.0

-A3 Operátorský panel HMI dotykový panel ≥ 12", web prohlížeč (WebVisu), 24 V DC +RZ1 /15.4

-A5 Ethernet switch průmyslový, 5 × RJ45, 24 V DC, DIN +RZ1 /15.2

-A11 Modul digitálních vstupů – Ovládání a nouzová tlačítka DI 16 × 24 V DC, typ 1 (IEC 61131-2), 1 ms +RZ1 /16.1

-A12 Modul digitálních vstupů – Dveře, paletový přívod, PnP1 DI 16 × 24 V DC, typ 1 (IEC 61131-2), 1 ms +RZ1 /17.1

-A13 Modul digitálních vstupů – Krabicová trasa – váha a třídění DI 16 × 24 V DC, typ 1 (IEC 61131-2), 1 ms +RZ1 /18.1

-A21 Modul digitálních výstupů – Pohony, třídič, zarážky, úchop DO 16 × 24 V DC / 0,5 A, zkratuvzdorné +RZ1 /19.1

-A22 Modul digitálních výstupů – Světelné věže 1–5 DO 16 × 24 V DC / 0,5 A, zkratuvzdorné +RZ1 /20.1

-A23 Modul digitálních výstupů – Světelné věže 6–8, sirény DO 16 × 24 V DC / 0,5 A, zkratuvzdorné +RZ1 /21.1

-A31 Modul analogových výstupů – žádané hodnoty pohonů AO 4 × ±10 V, 12 bit, diferenciální +RZ1 /22.0

-A32 Modul analogových výstupů – žádané hodnoty pohonů AO 4 × ±10 V, 12 bit, diferenciální +RZ1 /22.4

-A33 Modul analogových výstupů – žádané hodnoty pohonů AO 4 × ±10 V, 12 bit, diferenciální +RZ1 /22.7

-A34 Modul analogových výstupů – žádané hodnoty pohonů AO 4 × ±10 V, 12 bit, diferenciální +RZ1 /23.0

-A35 Modul analogových výstupů – žádané hodnoty pohonů AO 4 × ±10 V, 12 bit, diferenciální +RZ1 /23.4

-A41 Modul analogových vstupů – váha, poloha PnP1 AI 4 × ±10 V, 16 bit +RZ1 /23.7

-B1 Termostat rozvaděče bimetal, NO, nastaveno 35 °C +RZ1 /5.2

-B11 Bezpečnostní spínač dveří – třídění 1 kódovaný aktuátor, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /13.2

-B12 Bezpečnostní spínač dveří – třídění 2 kódovaný aktuátor, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /13.3

-B13 Bezpečnostní spínač dveří – třídění 3 kódovaný aktuátor, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /13.5

-B14 Bezpečnostní spínač dveří – třídění 4 kódovaný aktuátor, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /13.6

-B15 Bezpečnostní spínač dveří – nakládání kódovaný aktuátor, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /13.8

-B21 Snímač – Paleta na vstupu přívodu světelná mříž / závora, PNP NO, 24 V DC pole /17.3

-B22 Snímač – Paleta na výstupu přívodu světelná mříž / závora, PNP NO, 24 V DC pole /17.4

-B23 Snímač – Paleta čeká před odběrem optický difuzní, PNP NO, M12, 24 V DC pole /17.4

-B24 Snímač – Paleta na odběrovém místě optický difuzní, PNP NO, M12, 24 V DC pole /17.5

-B25 Snímač – Krabice v úchopu PnP1 indukční / vakuový snímač v úchopu, PNP NO pole /17.6

-B26 Snímač – Krabice na LoadConv1 optický difuzní, PNP NO, M12, 24 V DC pole /17.6

-B31 Snímač – Krabice na vstupu váhy (light-op.) optický reflexní s odražečem, PNP, spíná při volném paprsku pole /18.0

-B32 Snímač – Krabice na váze – odečet optický difuzní, PNP NO, M12, 24 V DC pole /18.1

-B33 Snímač – Výjezd z váhy optický difuzní, PNP NO, M12, 24 V DC pole /18.1

-B34 Snímač – Potvrzení dráhy S optický difuzní, PNP NO, M12, 24 V DC pole /18.2

-B35 Snímač – Potvrzení dráhy M optický difuzní, PNP NO, M12, 24 V DC pole /18.3

-B36 Snímač – Potvrzení dráhy L optický difuzní, PNP NO, M12, 24 V DC pole /18.3

-B37 Snímač – Výstup dráhy S – Counter_S optický reflexní s odražečem, PNP, spíná při volném paprsku pole /18.4

-B38 Snímač – Výstup dráhy M – Counter_M optický reflexní s odražečem, PNP, spíná při volném paprsku pole /18.4

-B39 Snímač – Výstup dráhy L – Counter_L optický reflexní s odražečem, PNP, spíná při volném paprsku pole /18.5

-B80 Tenzometrický snímač váhy snímač síly, 4-vodičový můstek, 2 mV/V pole /23.7

-E1 Ventilátor rozvaděče 230 V AC, s filtrem, výkon dle tepelné bilance +RZ1 /5.2

-E2 Osvětlení rozvaděče LED 230 V AC +RZ1 /5.2

-F1 Přepěťová ochrana SPD typ 2, 3+1, Uc 275 V +RZ1 /5.1

-F2 Jistič – větrání a osvětlení rozvaděče MCB 1P+N, C6 A, 6 kA +RZ1 /5.2

-F3 Proudový chránič s jističem – servisní zásuvka RCBO 1P+N, C10 A, IΔn 30 mA, typ A +RZ1 /5.4

-F4 Jistič – zdroj -T1 MCB 1P+N, C6 A, 6 kA +RZ1 /5.6

-F5 Jistič – zdroj -T2 MCB 1P+N, C6 A, 6 kA +RZ1 /5.7

-F30 Jistič – skupina přímo spouštěných pohonů MCB 3P, C10 A*, 6 kA +RZ1 /7.0

-F31 Elektronický jistič 24 V – zdroj -T1 4 kanály, nastavitelné 1–10 A, signalizace +RZ1 /6.1

-F32 Elektronický jistič 24 V – zdroj -T2 4 kanály, nastavitelné 1–10 A, signalizace +RZ1 /6.1

-F41 Jistič – měnič Conv2 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /8.1

-F42 Jistič – měnič Conv3 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /8.2

-F43 Jistič – měnič Conv4 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /8.4

-F44 Jistič – měnič LoadConv1 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /8.5

-F45 Jistič – měnič LoadConv2 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /8.7

-F46 Jistič – měnič LoadConv3 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /8.9

-F51 Jistič – měnič Load_R MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /9.1

-F52 Jistič – měnič Curv_R1 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /9.2
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-F53 Jistič – měnič Curv_R2 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /9.4

-F54 Jistič – měnič Curv_R3 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /9.5

-F55 Jistič – měnič Strait_1 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /9.7

-F56 Jistič – měnič Strait_2 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /9.9

-F57 Jistič – měnič Strait_3 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /10.1

-F58 Jistič – měnič Curv_L1 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /10.3

-F59 Jistič – měnič Curv_L2 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /10.5

-F60 Jistič – měnič Curv_L3 MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /10.7

-F61 Jistič – měnič Load_L MCB 3P, C6 A*, 6 kA +RZ1 /10.8

-F71 Jistič – servopohon PnP1 osa X MCB 3P, C10 A*, 6 kA +RZ1 /11.1

-F72 Jistič – servopohon PnP1 osa Z MCB 3P, C10 A*, 6 kA +RZ1 /11.4

-K10 Bezpečnostní relé – nouzové zastavení dvoukanálové, příčný zkrat, monitorovaný reset, 3 NO + 1 NC, PL e +RZ1 /12.0

-K11 Bezpečnostní relé – ochranné dveře dvoukanálové, příčný zkrat, monitorovaný reset, 3 NO + 1 NC, PL e +RZ1 /13.0

-K21 Bezpečnostní stykač – skupina přímých pohonů AC-3 9 A, zrcadlové kontakty NC (EN 60947-4-1, příl. F), cívka 24 V DC +RZ1 /14.1

-K22 Bezpečnostní stykač – skupina přímých pohonů AC-3 9 A, zrcadlové kontakty NC (EN 60947-4-1, příl. F), cívka 24 V DC +RZ1 /14.2

-K31 Stykač – přívodní pás AC-3, 9 A, cívka 24 V DC s odrušením +RZ1 /7.3

-K32 Stykač – pás váhy AC-3, 9 A, cívka 24 V DC s odrušením +RZ1 /7.5

-K33 Stykač – pohon třídiče AC-3, 9 A, cívka 24 V DC s odrušením +RZ1 /7.7

-M31 Motor – přívodní pás 3~ 400 V, 0,37 kW* pole /7.3

-M32 Motor – pás váhy 3~ 400 V, 0,25 kW* pole /7.5

-M33 Motor – pohon třídiče 3~ 400 V, 0,37 kW* pole /7.7

-M41 Motor – Conv2 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /8.1

-M42 Motor – Conv3 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /8.2

-M43 Motor – Conv4 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /8.4

-M44 Motor – LoadConv1 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /8.5

-M45 Motor – LoadConv2 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /8.7

-M46 Motor – LoadConv3 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /8.9

-M51 Motor – Load_R 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /9.1

-M52 Motor – Curv_R1 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /9.2

-M53 Motor – Curv_R2 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /9.4

-M54 Motor – Curv_R3 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /9.5

-M55 Motor – Strait_1 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /9.7

-M56 Motor – Strait_2 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /9.9

-M57 Motor – Strait_3 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /10.1

-M58 Motor – Curv_L1 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /10.3

-M59 Motor – Curv_L2 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /10.5

-M60 Motor – Curv_L3 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /10.7

-M61 Motor – Load_L 3~ 400 V, 0,55 kW*, převodovka dle trati pole /10.8

-M71 Servomotor – PnP1 osa X servomotor s enkodérem pole /11.1

-M72 Servomotor – PnP1 osa Z servomotor s enkodérem a brzdou 24 V pole /11.4

-P1 Světelná věž 1 – hlavní ovládání LED věž R/Ž/Z, 24 V DC, společný 0 V pole /20.0

-P2 Světelná věž 2 – dráha S LED věž R/Ž/Z, 24 V DC, společný 0 V pole /20.2

-P3 Světelná věž 3 – dráha M LED věž R/Ž/Z, 24 V DC, společný 0 V pole /20.4

-P4 Světelná věž 4 – dráha L LED věž R/Ž/Z, 24 V DC, společný 0 V pole /20.6

-P5 Světelná věž 5 – nakládání LED věž R/Ž/Z, 24 V DC, společný 0 V pole /20.7

-P6 Světelná věž 6 – vstup palet LED věž R/Ž/Z, 24 V DC, společný 0 V pole /21.0

-P7 Světelná věž 7 – výstup palet LED věž R/Ž/Z, 24 V DC, společný 0 V pole /21.2

-P8 Světelná věž 8 – odběr PnP1 LED věž R/Ž/Z, 24 V DC, společný 0 V pole /21.4

-P11 Siréna 1 piezo siréna 24 V DC, ≥ 90 dB(A) pole /21.6

-P12 Siréna 2 piezo siréna 24 V DC, ≥ 90 dB(A) pole /21.6

-Q1 Hlavní vypínač 3P, 40 A*, uzamykatelný v poloze 0, AC-23 +RZ1 /5.0

-Q31 Motorový spouštěč – přívodní pás jistič motoru I>/ϑ, nastavit dle štítku +RZ1 /7.3

-Q32 Motorový spouštěč – pás váhy jistič motoru I>/ϑ, nastavit dle štítku +RZ1 /7.5

-Q33 Motorový spouštěč – pohon třídiče jistič motoru I>/ϑ, nastavit dle štítku +RZ1 /7.7

-S1 Ovládací tlačítko – Start tlačítko zelené, 1 NO ovl. panel /16.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F

E L E K T R O C O N V E Y O R S O R T I N G

Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V

S E Z N A M Y

Seznam přístrojů (2/3)

Device list · bill of materials (generic)

O Z N A Č E N Í

=CS +RZ1

V Ý K R E S

E-29

N A V R H L

David Neumann

D A T U M · R E V I Z E

10/2026 · 1.0

L I S T

29 / 30



1 5 8 P Ř Í S T R O J Ů · B E Z V A Z B Y N A V Ý R O B C E – T Y P Y D O P L N Í R E A L I Z A Č N Í P R O J E K T

O Z N A Č E N Í P O P I S T E C H N I C K É Ú D A J E ( N E U T R Á L N Ě , * O R I E N T A Č N Ě ) U M Í S T Ě N Í L I S T

-S2 Ovládací tlačítko – Stop tlačítko červené, 1 NC ovl. panel /16.1

-S3 Ovládací tlačítko – Reset tlačítko modré, 3 NO ovl. panel /16.1

-S4 Ovládací tlačítko – Reset čítačů tlačítko bílé, 1 NO ovl. panel /16.2

-S5 Ovládací tlačítko – Drain tlačítko žluté, 1 NO ovl. panel /16.3

-S6 Ovládací přepínač – volba režimu přepínač 2 polohy (Manual / Auto), 2 NO ovl. panel /16.3

-S9 Dveřní spínač osvětlení polohový spínač NO +RZ1 /5.2

-S11 Nouzové tlačítko – hlavní ovládání hřibové s aretací, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /12.2

-S12 Nouzové tlačítko – dráha S hřibové s aretací, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /12.3

-S13 Nouzové tlačítko – dráha M hřibové s aretací, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /12.4

-S14 Nouzové tlačítko – dráha L hřibové s aretací, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /12.5

-S15 Nouzové tlačítko – výstup palet hřibové s aretací, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /12.7

-S16 Nouzové tlačítko – vstup palet hřibové s aretací, 2 NC (11-12, 21-22) nucené rozepnutí + 1 NC (31-32) diagnostika pole /12.8

-T1 Napájecí zdroj 24 V DC (řízení, vstupy) 230 V AC→ 24 V DC, 10 A*, SELV/PELV, DIN +RZ1 /6.0

-T2 Napájecí zdroj 24 V DC (akční členy) 230 V AC→ 24 V DC, 10 A*, SELV/PELV, DIN +RZ1 /6.0

-U41 Frekvenční měnič – Conv2 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /8.1

-U42 Frekvenční měnič – Conv3 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /8.2

-U43 Frekvenční měnič – Conv4 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /8.4

-U44 Frekvenční měnič – LoadConv1 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /8.5

-U45 Frekvenční měnič – LoadConv2 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /8.7

-U46 Frekvenční měnič – LoadConv3 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /8.9

-U51 Frekvenční měnič – Load_R 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /9.1

-U52 Frekvenční měnič – Curv_R1 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /9.2

-U53 Frekvenční měnič – Curv_R2 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /9.4

-U54 Frekvenční měnič – Curv_R3 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /9.5

-U55 Frekvenční měnič – Strait_1 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /9.7

-U56 Frekvenční měnič – Strait_2 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /9.9

-U57 Frekvenční měnič – Strait_3 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /10.1

-U58 Frekvenční měnič – Curv_L1 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /10.3

-U59 Frekvenční měnič – Curv_L2 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /10.5

-U60 Frekvenční měnič – Curv_L3 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /10.7

-U61 Frekvenční měnič – Load_L 3× 400 V, 0,55 kW*, AI ±10 V (směr = znaménko), STO SIL 3/PL e +RZ1 /10.8

-U71 Servoměnič – PnP1 osa X servo 3× 400 V, AI ±10 V (poloha), AO 0–10 V, STO SIL 3/PL e +RZ1 /11.1

-U72 Servoměnič – PnP1 osa Z servo 3× 400 V, AI ±10 V (poloha), AO 0–10 V, STO SIL 3/PL e +RZ1 /11.4

-U80 Vážní převodník tenzometrický zesilovač, výstup 0–10 V, 24 V DC +RZ1 /23.7

-X9 Servisní zásuvka v rozvaděči 230 V AC, 16 A, na DIN lištu +RZ1 /5.4

-X10 Servisní zásuvka Ethernet RJ45 průchodka ve dveřích rozvaděče +RZ1 /15.4

-Y31 Ventil – natočení kol vlevo (S) elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.2

-Y32 Ventil – natočení kol vpravo (L) elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.3

-Y41 Ventil – Zarážka vstupu váhy elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.3

-Y42 Ventil – Zarážka dráhy S elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.4

-Y43 Ventil – Zarážka dráhy M elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.4

-Y44 Ventil – Zarážka dráhy L elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.5

-Y51 Ventil – Zarážka palety – odběr 1 elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.6

-Y52 Ventil – Zarážka palety – odběr 2 elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.6

-Y53 Ventil – Zarážka palety – vstup elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.7

-Y54 Ventil – Zarážka palety – výstup elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.7

-Y55 Ventil – Zarážka palety – před odběrem elektromagnetický ventil 5/2, 24 V DC, 2,5 W, monostabilní pole /19.8

-Y71 Ventil úchopu PnP1 ventil úchopu 5/2, 24 V DC – napájen mimo bezp. okruh (drží úchop) pole /19.8
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Elektrické schéma zapojení

k FSD v3.25.1 · CODESYS · IEC 61131-3

návrh – neutrální HW, řízení pohonů ±10 V
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