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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva vyvojem aplika¢cnitho SW zarizeni pro testovani
bedernich opérek do sedacek automobilu. Z hlediska zadani firmy, pro kterou je aplikacni
program realizovan, je rozhodnym bodem pfedevsim tidici komplex PLC Mitsubishi,
ktery je ve firmé standardem. Z toho diuvodu je aplikacni program vytvoren ve vyvojovém
prostiedi GX Works 2 a ovladaci panel, ktery je také od firmy Mitsubishi, ve vyvojovém
prostiedi GT Designer 2. Hlavni orientace prace je zaméfena na zvyseni vyrobnich kapacit,
uleh¢eni prace obsluze zafizeni, snazsi dohledatelnost vyrobenych a otestovanych dilu
v pripadé nutnosti, dle ulozenych dat k jednotlivym dilim. Tyto kroky jsou splnény
vytvorenim nového zafizeni, které je ¢astetné automatizované oproti puvodnimu. Prace
neni programovacim manudalem, ale popisuje postup tvorby aplikacniho programu az ke

konecnému vysledku, na zakladé pouzitych komponent v koneéném zarizeni.

Klicova slova: PLC; software; hardware; automotive; automatizace; elektronika; sen-
zory; HMI; CPU; testovani, funkéni zkouska, kalibrace.
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Annotation

This graduation thesis deals with the development of application SW device for testing
of lumbar support in car seats. From the point of view of the assignment of the company
for which the application program is implemented, the decisive point is primarily the
Mitsubishi PLC control complex, which is the standard in the company. For this reason,
the application program is created in the GX Works 2 development environment and
the control panel, which is also from Mitsubishi, in the GT Designer 2 development
environment. tested parts, if necessary, according to the stored data for each part. These
steps are accomplished by creating a new device that is partially automated compared
to the original. The work is not a programming manual but describes the process of
creating an application program to the final result, based on the components used in the

final device.

Key words: PLC; software; hardware; automotive; automation; electronics; sensors;
HMI; CPU; test, function test, calibration.
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Kapitola 1
Uvod

Jednim ze soucasnych problému
v automobilovém prumyslu jsou hlavné
otazky tykajici se kvality jednotlivych
vyrobku. Po afére Dieselga‘c doslo
ke zménam norem a zpfisnéni pod-
minek pro celé odvétvi automotive.
Firmam nezbyva, nez hledat cesty
k tsporam, a to zejména v automati-
zaci vyrobnich zafizeni a jejich digitali-
zaci a zaroven jsou celosvétové nuceny
vynaklddat velké vydaje na vyvoj eko-
firmy snazi uSetfit vynalozené finance

v jinych odvétvich svého pusobeni.

Obrazek 1.1: Puvodni testovaci zarizeni

Jednim z nich je konstrukce novych vyrobnich, nebo testovacich zafizeni, zejména

vyuziti vlastnich kapacit a zdroju, oproti nakupu zarizeni od dalsich dodavatelu. Diky

piimé spolupraci jednotlivych oddéleni spolecnosti je vyhodou takto vyrobeného zatizeni

i snadnéjsi odladéni chyb a dodrzeni vsech technickych pozadavku jiz v prubéhu vyvoje

a tim i jeho rychlejsi dokonceni.

S timto problémem jsme se setkali ve firmé Alfmeier CZ, kdy stavajici zatizeni nebylo

vyhovujici hned v nékolika aspektech. Jednak nebyly zaznamenavany zadné informace

o jednotlivych otestovanych dilech, pro pripadné zpétné dohledani reklamovanych dilu,

IDieselgate, je kauza, kterd souvisi s ovlivnénim méfeni emisi aut za pomoci upraveného software

v Tidicich jednotkéch naftovych motoru.
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dale pak vyssi fyzicka i casova narocnost na provedeni testovani jednoho dilu. V dobé
hospodaiského rustu, a tim i vyssi poptavce po novych automobilech, se navic projevila
nedostatecna kapacita testovaciho zarizeni pro navyseni odvolavek, tedy poctu dilu rocné
pozadovanych zakaznikem. Cena automatizovaného zatizeni dodaného nékterym z nasich
dodavatelt vyrobnich zatizeni se pro tento konkrétni piiklad pohybuje kolem 70 tisic
euro, proto je nutné zvazit ekonomicky aspekt, tedy zda se vyplati potidit dalsi zatizeni
v zavislosti na mnozstvi vyrobenych dilu po dobu projektu a tim i navratnost investice.
Vzhledem k pomérné nemalé cené nového zarizeni lze pomoci vlastnich prostredku docilit
snizeni této castky.

Cilem této prace je vytvoreni fidictho komplexu zafizeni pro testovani bedernich
opérek a jeho aplikacniho SW, tedy navrzeni fidictho systému PLC, vcetné vizualizace
a oziveni stroje. Oc¢ekavanym piinosem by mélo byt usetfeni nakladu firmé, zvyseni
vystupu vyrobniho zafizeni a zejména snizeni zatéze pro obsluhu. Vsechny tyto body
budou porovnany oproti puvodnimu zafizeni.

Struktura této préace, kterd je napsana v IXTEX 25H (SCHENK, C., 2009), je nasledujici.
V kapitole Bl jsou obsazeny informace o testovaném dilu a analyza puvodniho zafizeni,
v kapitole Bl je popsan postup tvorby aplikacniho SW pro tidici komplex véetné problému,
které pii tvorbé nastaly, v kapitole M jsou prezentovany zékladni vysledky z testovani
nového zatizeni a popsana jeho funkcnost. V ptilohéch prace je uveden obsah prilozeného
CD, pouzity software, ¢asovy plan AP. Vypis aplikaéntho SW PLC provedeny piimo
z vyvojového prosttedi GX Works 2 a vypis aplikaéntho SW pro operatorsky panel

z prosttedi GT Designer 2 ve formatu pdf se nachazi na prilozeném CD.

2INTREX 2¢ je rozsifeni systému IWTEX, coz je kolekce maker pro TEX. TpXje ochrannd zndmka American
Mathematical Society.



Kapitola 2
Puvodni stav zarizeni

V této kapitole je popsano zjisténi puvodniho stavu zatizeni pred ndvrhem moznych
automatizac¢nich kroku vedoucich ke zrychleni a zjednoduseni prace obsluhy. Prvnim
je dulezité zvlasté z duvodu objasnéni pojmu, které jsou casto pouzivany pii vysveétleni
nekterych skutecnosti. Vzhledem k tomu, ze zafizeni pracujicich na podobném principu je
jiz nékolik k dispozici ptimo ve firmeé delsi dobu, je mozné zohlednit jejich negativni a na-
opak pozitivni provedeni nékterych konkrétnich casti pri vlastnim navrhu a ptredejit tak
podobnym komplikacim u nového zarizeni do budoucna. Soucasné tento postup pomuze
k velkému urychleni a zjednoduseni navrhu jednotlivych komponent zafizeni. Na zaklade
poznani je mnohem snadnéjsi navrhnout takovy tidici komplex, aby byl bezpecné zajistén
dostatek vstupu, vystupt a dalsich jeho rozhrani s patficnou rezervou. Tim se usnadni

budouci dodateéné prace a snizi mozné néklady pti dalsich modifikacich.

2.1 Bederni opérka

Cely komplet bederni opérky je slozen ze tii casti, které jsou podrobnéji analyzovany
dale v textu. Dil je jako celek dodavan zakaznikum, kde je posléze instalovan piimo do au-
tosedacek. Je dulezité dodrzet veskeré zadané parametry, které jsou obsazeny v pruvodni
dokumentaci dilu, konkrétné v pozadavkovém vykrese od koncového zakaznika. U ného
dochazi k montazi sedacky opatiené opérkami do vozidla a nasledné koneénému testu
pozadované funkcnosti pred dokon¢enim a prodejem vozidla. Tento dil neni v kazdém

vozidle, ale slouzi jako stupen vyssi vybavy, nebo jako soucdst vybavy luxusnéjsich vozu.
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Obrazek 2.1: Komplet bederni opérky

2.1.1 Ovladaci ventil

Zékladni soucasti bederni opérky je ovladaci ventil. Jeho pomoci je ovlddano nafu-
kovani a vyfukovani patticnych polstait. Ovladaci ventil obsahuje plosny spoj s elektro-
nikou, ktery je zapouzdien v plastovém ochranném krytu. Na jednom jeho konci jsou
natrubky pro ptipojeni hadic od pumpy a polstaiu. Na konci druhém je plast uzpusoben
do tvaru konektoru, aby chranil piny propojujici ventil s ovladacim kabelem. Ptivedenim
urcité velikosti elektrického napéti na ptislusné piny je ovladano, zda se ma nafukovat
jeden, druhy, nebo oba polstare, pripadné zda ma dojit k vyfouknuti obou polstaru. Diky
elektronice plosného spoje je ovladan prutok vzduchu od pumpy do patifiéného polstare.

Na obr. se nachazi ovladaci ventil, ktery je pouzivan u kompletu bedernich opérek
testovanych ve vytvareném zafizeni. Ventil je ruzné vytvaren pro kazdého zakaznika na
zakladé jeho pozadavku. Jednotlivé ventily se lisi v provedeni, velikosti, tvaru, barvy, nebo
poctu natrubku. Tim je ovlivnén pocet kontaktu, zpusob jeho naprogramovani a ovladéani.
V ramci testovani kompletni opérky je ihned zjisténa pripadné vada elektroniky, pokud
by néktera z hadicek nebyla narazena na spravny natrubek. Spatné zkompletovany dil by
se projevil bud’ opaénym poiadim nafukovani polstait, nez je pozadovano, nebo k nafu-

kovani vubec nedojde.
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(a) Ovladaci ventil pohled shora

(b) Ovlddaci ventil pohled zdola

Obrazek 2.2: Ovladaci ventil kompletu bederni opérky

2.1.2 Pumpa

Pumpa je pfipojena k ovladacimu
ventilu pomoci hadicky. Ta je narazena
na patficny natrubek ventilu. Diky
vnitinimu uzpusobeni ovladaciho ven-
tilu slouzi ostatni néatrubky k na-
fouknuti polstaru vzduchem z pumpy
prutokem skrz ventil.

V' nékterych pripadech muze byt
komplet bederni opérky bez pumpy,
pouze priipraven s konektorem pro
pripojeni jiného zdroje vzduchu piimo
v daném vozidle. Testovani kompletu
slouzi k odhaleni piipadné vady na
pumpé a odzkouSeni tésnosti hadicky

pripojené k ovladacimu ventilu.

)

Obrazek 2.3: Pumpa kompletu bederni opérky
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2.1.3 Polstar

vvvvvv

jsou polstatre. Podle velikosti jejich objemu je provadéno nastaveni samotné opérky ptimo
ve vozidle. Vzhledem k moznosti libovolného nastaveni polstaiu pro kazdého ridice je pro-
vadéno testovani funkéni zkouékouH. Ta slouzi k ovéreni funkcnosti polstare z hlediska
jeho nafuku. Polstére jsou vyrabény svarovanim nékolika polyuretanovych ¢édsti, v nichz
je umisténa hadicka pro budouci pripojeni k ovladacimu ventilu. Diky funkéni zkousce je

zkontrolovana tésnost tohoto svaru, nebo pripadné poruseni tésnosti polstaru a hadicek.

190128 3

TP
(ud2343114

Obrazek 2.4: Polstar kompletu bederni opérky

2.2 Analyza funkce zarizeni

V prvni c¢ésti projektu je potieba zjistit veskeré skutecnosti, které budou potieba
k navrzeni automatizovaného zafizeni pro testovani. Na obr. se nachdzi manudlni
mechanismus zalozeny na ¢inkovych kotoucich, které slouzi jako zavazi pti nafukovani
polstare. Kazdé zavazi ma hmotnost 5 kg, je tedy potfeba navrhnout jiny zpusob pusobeni
sily 50 N proti polstari tak, aby z hlediska méteni byla tato sila ovéritelna a bylo mozné

na jejich piipadnych odchylkach provést kalibraci, tedy nastaveni pozadované hodnoty.

3Funkéni zkouska je souhrn testli ovérujic koneéné splnéni piedepsané funkénosti celého dilu.
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Z duvodu pouziti elektrické a pneumatické energie k méreni a pohybum stroju ve firmeé
se jako vhodnd néhrada nabizi bud elektricky servo pohon, ktery se ale cenové pro tento
ucel nevyplati, nebo elektropneumaticky PID regulator ve spojeni s pneumatickymi valci,
které bude ovladdat. Ridici komplex je navrzen s ohledem na potfebu komunikace s re-

gulatorem.

Obrézek 2.5: Puvodni zkusebni zarizeni

2.2.1 Testovani dilu

Z hlediska metrologieH je samotné méteni provedeno postupnym nafukovanim a vyfu-
kovanim obou polstaru. Pro vyhodnoceni spravné funkénosti dilu jako celku je uvazovan
cas, za ktery dojde k nafouknuti polstare o uréitou vysku pii pusobeni sily 50 N proti
sméru nafuku polstate a zaroven casem, za ktery je polstar vyfouknut pii stalém pusobeni
této sily. K zajisténi rovnomérného vyfouknuti polstare a zamezeni chyb z duvodu ne-
presnosti mériciho ustroji, je nutné rovnomérné pusobeni sily na polStar.

Pro tento cel je nutné navrhnout takové uchyceni, které bude mozné spojit s pneu-
matickymi valci. Protoze je snaha o co nejjednodussi a pokud mozno nejlevnéjsi zatizent,
je uchyceni vyteseno pripevnénim hlinikovych desticek na konce valcu. Aby bylo dosazeno

rovnomérného pusobent sily je jejich plocha ptimo imérna velikosti polstare.

4Metrologie je védni a technicky obor, ktery se zabyva méfenim riznych technickych a fyzikélnich

veli¢in a jejich aplikaci.
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ebyla provedena mol

Obrazek 2.6: Obrazovka panelu zafizeni s méfenymi veli¢inami

Dalsim dulezitym parametrem, ktery je z hlediska méreni ovérovan a archivovan,
je vyska nafouknuti polstare. Aby byly hodnoty co nejptesnéjsi, respektive konkrétni,
je treba aplikovat senzor pro danou vzdéalenost. Vhodny senzor by meél mit co nejméné
rusivych vliva v porovnani s jinymi zafizenimi v zavodé. Na jednom je vyslednd vyska na-
fouknuti hliddna pouze detekei za pomoci indukéniho senzoru (MARTINEK, R., 2004) pii
dojeti valce s hlinikovou destickou do polohy odpovidajici toleranci nafouknuti polstare
pro to, aby mohl byt povazovan za funkéni. Na obr. je znazornéni na operatorském
panelu, kde je vidét, ze tato hranice je 10 mm. Na jiném testovacim zafizeni je vyska na-
fouknuti polstare odmeérovana optickym senzorem vzdalenosti, s ¢imz jsou casté problémy.
Senzory se museji casto kalibrovat, zvlasté v piipadé zmény zakladaci matrice dilu pfti
prestavbdch na jiné varianty, nebot nemaji stejné vysky, ¢imz m4 senzor pokazdé jinou
pocatecni vzdalenost pro zaméreni nulové polohy. Kalibrace je provadéna z duvodu za-
chovani presnosti méreni, dle vyzadované normy pro automobilovy prumysl. V principu
je métidlo porovnano s etalonem vyssitho fadu pro ovéfeni presnosti. Jako etalon jsou

pouzity ptresné hlintkové kvadry znamych rozmeéru, které jsou v roénim intervalu zasilany
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do CM]H pro ovéreni.

Aby bylo dosazeno ptesné hodnoty, se jako idealni moznost jevi senzory ptimo na
valcich zatézujicich polstare. Z toho duvodu bude potifeba pro navrh rizeni pocitat s ko-
munika¢nim rozhranim pro dané senzory a piipadné pripravky vyrobit s co nejmensimi
rozdily ve vyskach, aby se omezily prostoje zatizeni z duvodu ladéni senzoru.

Puvodni zafizeni vyuziva k detekci dostatecného nafouknuti polstare senzor. Polstare
jsou nafukovany az dojde ke zvednuti zavazi a sepnuti senzoru. Vysledek testu je zavisly na
obsluze zatizeni. Ta na zakladé detekce senzorem oznaci dil jako funkéni. Z toho duvodu je
tfeba minimalizovat vliv lidského faktoru na vyhodnoceni vysledku testu. Vyuzitim auto-
matického vyhodnoceni, v ramci budouciho zafizeni, je zajisténa mnohem vétsi presnost,

spolehlivost a moznost dohledani namérenych hodnot.

2.2.2 Ovladani dilu

Samotna funkce dilu byla vysvétlena u popisu ovladaciho ventilu. U puvodniho zatizeni
je toho docileno zapojenim pomoci relé, kterd realizuji galvanické oddéleni obvodu. Nové
zafizeni vyuzije k ovladani PLC.

Pro ovladani elektroniky ventilu je zapotiebi nizsich irovni napéti, nez je na vystupech
PLC, tedy nizsich nez 24 V. Vystupy jsou zapojeny prostiednictvim svorkovnic s vyuzitim
relé, za kterymi jsou v sérii pripojeny rezistory. Rezistory slouzi k samotnému snizeni

napéti. Timto zapojenim je dosazeno turovné palubniho napéti ve vozidlech 13,5 V.

5Cesky metrologicky institut



Kapitola 3
Postup vyvoje aplikacniho software

Tato kapitola je vénovana jednotlivym krokum v postupu vyvoje aplikacniho software
pro tizeni PL.C Mitsubishi. Prvni krok ptedstavuje navrh fidictho komplexu s dostatecnym
poctem jednotlivych komunikacnich periferii na zakladé zjisténych skutecnosti v predchozi
kapitole.

[dealnim TeSenim je otevieny systém, ve kterém je pocitano s moznosti alespon mi-
nimalniho rozsiteni. Aby se predeslo problémum s mistem v rozvadéci a nemuselo se
pozdéji na zatizeni pridavat dalsi, je udrzena alespon minimélni rezerva digitalnich vstupu
a vystupu pro piipadné pripojeni dalsich prvki. Absence rezervy je ¢astym problémem
v praxi, kdy pfidani senzoru na zafizeni muze znamenat vysoké financni naklady spojené
s celkovym rozsitenim tidiciho komplexu. Zaroven je nutné dodrzet ekonomicky faktor
zadani, tedy najit feSeni ve shodném pomeéru ceny, potieby a jiz zminéné minimalni re-
ZETvy.

Vsechny tyto aspekty jsou na odbornosti a posouzeni clovéka, ktery danou aplikaci
vytvairl na zdkladé pozadavku zadavatele. Cela kapitola slouzi jako takovy postup pro
tvorbu programu prumyslového zafizeni, ktery neni ni¢im zavazny, ale usnadni celkové
napsani pozadované aplikace a vcasné odhaleni problému a jejich odstranéni v prubéhu
tvorby aplika¢niho programu a jeho testovani.

Pro predstavu, neni rozhodujicim, zda je konecny aplika¢ni program koncipovan pro
PC, PLC, jejich vzdjemné kombinace, nebo vice jednotlivych fizeni na vétsim zafizeni.
Konec¢ny postup je ve vSech téchto piipadech stejny. Postup je popsan jednak obecné,
kdy je vysvétleno pro¢ se danou ¢asti navrhu zabyvat, tak konkrétné pro zafizeni, které

bylo v ramci absolventské prace vytvoteno.

10
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3.1 Navrh ridiciho komplexu

Navrh fidictho komplexu je zakladni a nezbytnou soucasti pti sestavovani vhodného
fizeni technologie. Jeho vybér zavisi na mnoha faktorech, zejména na poctech prvku
a zafizeni, se kterymi mé kooperovat a komunikovat. Pro piipadnou moznost rozsiteni
iidictho komplexu v budoucnu byla vybréna modulérni fada PLC (MARTINASKOVA, M.
a SMEJKAL, L., 2002). S rozvojem digitalizace se v priimyslu zacing stale vice pouzivat
sit ethernet, pifpadné v dnesni dobé jiz téméf vsemi vyrobci priumyslovych zafizeni pod-
porovany Profinet. Vzhledem k tomu, ze konstruované zafrizeni bude vcelku jednoduché,
bude vyuzit pouze ethernet a to pro komunikaci mezi fizenim a operatorskym panelem.
Soucasné bude také vyuzit pro sbér dat o testovanych dilech k jejich archivaci.

Pokud je jiz presny piehled o poctech jednotlivych signédlu a jsou natypovany veskeré
karty véetné dodatecné rezervy, je nutno vytesit komunikaci mezi nimi. U PLC Mitsubishi
rfady Q je toto vyfeseno sbérnici, na niz se jednotlivé karty jednoduse nasadi a neni
potieba dalsich uprav a propojeni. Usporadani jednotlivych karet muze byt v jakémkoli
poradi kromé prvnich dvou. Ty jsou rezervovany pro zdroj a procesor. Osazeni dalsich
karet muze byt zcela nahodné, jedinym na co je tieba dat pozor je adresace jednotlivych
signalu. To je feseno v hardware konfiguraci vyvojového prostiedi, pomoci niz muzeme
jednotlivé adresy pozménit, nebo ponechat v puvodnim nastaveni, které je u fady Q
v Sestnactkové soustavé. Pokud tedy bude po CPU nésledovat karta digitalnich vstupt,
jednotlivé vstupy budou adresovany od 0 do F, pripadné do 1F pokud bude pouzita karta
s 32 bity. Aby byla dodrzena moznost rozsititelnosti, je mozné pouzit sbérnici takovou,
u které zustanou nékteré sloty neobsazené. Sbérnice jsou dodavany v nékolika ruznych
provedenich. Jednotlivé varianty se lis{ podle moznosti pripojeni ruzného poctu karet od
3 az po 12, pii ¢emz je mozné nékolik sbérnic propojit navzajem a celou sestavu tak vice
rozsitit.

Na obr. BJ] se nachazi ndvrh sestavy fidictho komplexu z prostredi MELSOFT Na-
vigator, ve kterém je mozné otestovat energetickou narocnost celé sestavy. Pro napajeni
karet komplexu a komunika¢ni sbérnice je vybran zdroj Q61P, ktery ma vstupni napéti
230 V stiidavého napéti a vystupni 5 V stejnosmérnych pii zatizitelnosti proudem 6 A.
Za napajecim zdrojem komplexu nasleduje procesor. Jako vhodné CPU je vybrano uni-
verzalni PLC QO3UDE s kapacitou 30 tisic kroku aplika¢niho programu, které podporuje
pripojeni az 4096 analogovych a digitalnich vstupu a vystupu.

Na sbérnicové pozici ¢islo 0 je pripojena karta digitdlnich vstuptu. Podle poc¢tu pou-

zitych digitalnich vstupu pro pripojeni zakladnich prvku a udrzeni rezervy je dostateéna
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vstupni karta QX81, kterd umoziuje pripojeni 32 signdlii o napétové trovni 24 V stej-
nosmérnych. Na pozici ¢islo 1 se nachazi karta digitalnich vystupu QY81P. Jedna se
o tranzistorovou kartu s hodnotou vystupniho napéti v rozmezi od 12 do 24 V. Karta ma
moznost pripojeni 32 digitalnich vystupt, coz spliuje podminku otevieného systému.
Protoze budou k méreni bedernich opérek vyuzity analogové senzory, bude potieba
fidici komplex zafizeni vybavit kartami pro pfevod analogového signalu na digitdlni.
Karta Q64AD na pozici ¢islo 2 slouzi k pripojeni analogovych vstupu. Celkem je mozno
pripojit 4 ruzné signaly, u nichz lze nezavisle definovat prislusné unifikované signaly.
Protoze bude pusobici sila vytvarena elektropneumatickym proporcionalnim regulatorem,
je na pozici ¢. 3 analogova vystupni karta Q64DAN, diky které je umoznéno nastaveni
pozadovaného tlaku ve valcich, kterymi jsou pritlacovany polstare. Ke karté lze pripojit
4 kanaly s ruznymi unifikovanymi signaly. Udrzeni tidictho komplexu jako otevieného
systému je docileno pouzitim komunikacni sbérnice s maximalnim poctem 8 ptripojenych

karet pii vyuziti poloviny této kapacity. Realizovany komplex je uveden na obr.

POW cPulo 1 2

Obrazek 3.1: Navrh #idictho komplexu

Po implementaci celého fidictho komplexu do rozvadécové soustavy a elektrického
zapojeni jednotlivych jeho karet dle manualu od vyrobce je mozné zacit se samotnym
pripojenim jednotlivych komponent. V tomto ptipadé pii zapojeni digitalnich vstupu
a vystupu nejsou zadné zasadni skutecnosti, na které by bylo tieba zvlasté davat pozor.
Problém mtuze nastat u prevodnikovych karet analogového signalu na digitalni, kdy je
tteba dbat na pouzivany unifikovany signal jednotlivych pripojovanych zatizeni a realizo-
vat zapojeni v souladu s typem analogového signédlu, dle manudalu od vyrobce ke konkrétni

prevodnikové karte.
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Obrazek 3.2: Realizovany tidici komplex v rozvadéci

Volba operatorského panelu zavisi predevsim na zobrazované vizualizaci. Je zvolena
takova velikost HMI, ktera umoznuje zobrazit veskeré potiebné udaje na jednotlivych
obrazovkach, aby byly pro obsluhu snadno citelné. Jelikoz jsou vyuzity receptury pro
nastaveni testovacich hodnot jednotlivych typu vyrobku, je zapotiebi volit s ohledem na

mozny pocet téchto receptur i pro pripadné budouci rozsiteni zatrizeni o nové produkty.

3.2 Realizace aplikacniho software

Pokud je realizovana hardware sestava komponent fidictho komplexu, je mozné zacit
vytvaret aplika¢ni program. V ramci jeho tvorby je tikolem programatora vytvoreni a od-
ladéni programu na zékladé pozadavku zadavatele. Zpusob, jakym je kol realizovan, je
pouze na jeho uvazeni, nicméné je dobré zachovat co nejprehlednéjsi strukturu i kéd sa-
motny pro mozné upravy provadéné dalsimi osobami. Moznych zpusobu je nékolik a jsou
zavislé na pouzité sestave PLC a vyvojovém prostiedi. Kazdy vyrobce ma svou sadu
programovacich jazyku, které ale vychézeji ze stejné koncepce logiky vysledného kodu.
Teoreticky by mél byt program pirenositelny z jednoho typu fizeni na druhy s drobnymi
tpravami, které by bylo nutné provést v uspoiddani paméfovych registri a oznaceni

vstupu a vystupu.
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3.2.1 Nastaveni parametru PLC a HMI

Zde jsou obsazeny udaje napiiklad o tom, jak se ma konecny aplika¢ni program chovat
po zapnuti PLC. Jedna se o specidlni podminky pro zvlastni ptipady, které jsou ponechany
v puvodnim nastaveni.

Jednim z parametru, které je potieba upravit, je nastaveni latch oblasti paméti. Ta
slouzi k uchovani dat v prislusnych presné definovanych registrech paméti i po odpojeni
napdjeni fidictho komplexu. Soucasti této oblasti je ¢ast, kterd je vyuzita pro préci s re-
cepturami na stroji. Receptura slouzi k uchovani urc¢itych dat, ktera jsou vyuzivana pro
vsechny typy vyrobku na zafizeni, ale s odliSnym nastavenim jednotlivych parametru.
Poté je jiz snadné si jednotlivé receptury vybirat pomoci operatorského panelu a zaroven
s jeho pomoci jednotlivé parametry upravovat.

Jako dalsi by v této oblasti mohly byt uchovany namétrené hodnoty, pocitadla dobrych
a Spatnych kusu, piipadné hodnoty souvisejici s mérenim testovanych komponent. Mezi
né patii offsety pro snimace, aby mohla byt doladéna nulova pozice, piipadné rozpéti
pro jejich kontrolu pred zacatkem testu, aby mohl byt vcas detekovan problém s méricim

ustrojim.

Switch Setting 0040:Q64AD X

Input Range Setting

€H | Input range __
CH1 4 fo 20mA i
CHZ |0 to 20mA

Obrazek 3.3: Konfigurator inteligentnitho modulu v prostiedi GX Works 2

Aby bylo mozné definovat konkrétni adresy pro jednotliva zafizeni, je nutné spravné
nastavit hardware konfiguraci. V prostiedi GX Works 2 je provadéno nastaveni jednotli-
vych karet piimo pfi sestavovani hardware konfigurace. Diky jednoduchym a piehlednym
pruvodcum s napovédou pro jednotlivé parametry je napiiklad mozné nastavit cilovy
adresovy registr pro analogovy prevod jeho zadanim v ptislusné kolonce. Mozny je i po-
stup na zakladé vzorovych piikladii od vyrobce, které ale zbyteéné zabiraji pamét pro

aplika¢ni program v PLC.
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Pro dalkové ptipojeni k PLC, HMI a jejich ptripojeni k siti, je dalsi krokem nasta-
veni IP adres. IP adresy slouzi jako jasny identifikator zafizeni ve struktufe podnikové
sité ethernet. Pro komunikaci mezi PLC, operatorskym panelem a pripadnymi dalSim

zalizenimi je potieba nastavit komunikacéni porty v obou c¢astech tidictho komplexu.

3.2.2 Test digitalnich signala

Pted samotnym psanim slozitého kédu je vhodné veskera pripojend zatizeni vy-
zkouset. Lze tim ptedejit dohledavani chyb s nefunkénim vstupem, ¢i vystupem, ne-
bot je z moznych piicin vyselektovdn problém s napsanym kédem. K témto testiim je ve
vyvojovém prostiedi tzv. méd monitoring, ve kterém je mozné si nastavit adresy, na nichz
jsou dana zafizeni pripojena a lze jednoduchym zpusobem testovat digitdlni i analogové

vystupy a zaroven sledovat stav vstupnich signélu.

Watch 1{Monitor Executing]
Device/Label 1 Currert Value j Data Type

®F 0 Bit

Obrazek 3.4: Monitoring inteligentnitho modulu v prostiedi GX Works 2

Tento bod postupu se u testovaného zaiizeni podafilo provést bez komplikaci, coz
bylo piredpokldddno, nebot se jedn o relativné jednoduché zaiizeni z hlediska funkénosti
a poctu komponent. Test byl proveden ihned po zapojeni a umisténi jednotlivych prvku,

aby byli uvolnéni konstruktéti zatfizeni a mohli se vénovat jinym ¢innostem.
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3.2.3 Analogové prevodniky

Jelikoz se jedna o testovaci zafizeni, je nutné v aplikacnim programu zpracovavat
urcité nameérené hodnoty. Aby toto bylo umoznéno, je nutné dodrzet zapojeni a na-
staveni pfijimanych signalu na jednotlivych kandlech prevodnikovych karet na zaklade
pouzitych snimacu. Hlavnim rozdilem je princip funkce, tedy zpusob, jakym snimac
odesila namétenou hodnotu. Aby bylo mozné pripojit rizna zaiizeni k ruznym fizenim, je
k tomu vyuzivano tzv. unifikovanych signalu. Nejcastéji pouzivané jsou proudové a napé-
tové s rozdilnymi rozsahy hodnot, napiiklad 0 - 10 V pokud se jednd o napétové signdly
a 4 - 20 mA v pripadé signalu proudovych. Zakladni nastaveni prevodnikovych karet je
v normélnim rozliseni 0 - 4000 k, které odpovida pravé témto unifikovanym signaltim.
Aby bylo docileno stavu, kdy tyto signaly odpovidaji 1:1 hodnotdm namérenym snimagci,
je nutné tyto hodnoty v k upravit za pomoci prepoctu. Problém nastava v ptipadé po-
tteby rozliseni velkého rozsahu, kdy muze dojit k nelinearité mezi hodnotou aktualni
a prevedenou vlivem vzorkovaci frekvence dané prevodnikové karty, prenosem signdlu od
snimace a pripadnych rusivych vliva na elektrickém vedeni. Pro vyssi presnost je mozné
nastavit vysoké rozliseni v rozsahu 0 - 8000 k.Podobné jako pfevod analogového signalu na
digitalni, je tfeba u prevodu opa¢ného dodrzet specifikaci unifikovaného signalu cilového
zafizeni.

Zapojeni prevodniku analogového signalu na digitdlni se podarilo bez problému o-
testovat. Komplikace nastaly u opac¢ného, tedy u prevodu digitalniho signalu na analo-
govy, kdy pii zadani hodnoty na piislusné nastavené registry dle hardware konfigurace
k prevodu nedochézelo. Tyto prevodniky jsou pouzity pro ovladani elektropneumatického
PID regulatoru, jehoz patficnym nastavenim je docilena piitlacna testovaci sila na jedno-
tlivé polstare. K odstranéni problému bylo zapotiebi projit manudal od vyrobce k dané
prevodnikové karté. Bylo zjisténo, ze k aktivaci jednotlivych prevodnich kanalt je za-

potfebi tyto kanaly aktivovat za pomoci sepnuti prislusné vnitini proménné dané karty.

3.2.4 Tvorba funkénich bloku

Funkéni bloky velice zrychluji a usnadnuji programatorum préci. Jejich vyhodou
je opakované vyuziti, coz je uzitetné v piipadé nékolika zafizeni pracujicich stejnym
zpusobem, ale s rozdilnymi vstupnimi a vystupnimi parametry. Vysledny kod aplika¢niho
programu je kratsi a prehlednéjsi, protoze dochazi k opakovanému volani vytvoreného

funkéniho bloku. Pro dané zafizeni jsou vyuzity pro nékolik ruznych tcelu.
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Jednim je ovladani jenotlivych pneumatickych valcu. Zde je pohyb jasné dan spolecné
s diirazem na bezpecnost, nebot pii preruseni bezpecnostni zdvory nesmi dojit k zddnému
posunu pohyblivych ¢asti zarizeni, aby nemohla obsluha pftijit k trazu. Funkéni blok pro
ovladaci ventil byl vzhledem k nekompletnimu zadani nékolikrat upravovan. Zpusobila
to mylnd informace o jeho funkcnosti, kdy nebylo feceno, ze se ovladaci ventil vyrabi
v nékolika ruznych provedenich. Tento dulezity detail byl zjistén pti testech funkéniho
bloku pro ovladani ventilu, kdy pii privedeném napéti na stejné piny se choval kazdy
ventil rozdilné.

Je dobré predem zvazit, zda je potieba kazdé pripojené zafizeni ovladat v nékolika
ruznych rezimech. Na zafizeni v aktualnim feSeni jsou pouzity celkem 3 rezimy. Prvnim je
automaticky, ktery slouzi k produkci, tedy testovani bedernich opérek. Druhym rezimem
je rucni, kde je mozno jednotlivé ovladat veskeré pripojené prvky. Poslednim rezimem
je opakovana zkouska, kterd je vyuzita predevsim k opakovanému otestovani jiz vy-
zkousenych dilu. Tento rezim se muze hodit zvlasté v pripadé, kdy na zafizeni doslo

k poruse ovliviujici samotné méfeni.

3.2.5 Pripojeni HMI jako ovladaciho prvku

Ridici komplex a HM]H je neodmyslitelnym spojenim pro moznost ovladani stroje
a znazornéni vizualizace. Mnoho parametru, které je potieba v prubéhu ¢asu meénit, lze
nastavit do receptury. Tyto hodnoty byvaji zpravidla pro kazdy typ rozdilné, ale vychazeji
z technologického postupu pro montaz, testovani a dalsi ikony s vyrobou spojené. Bez
navrzené a realizované receptury by bylo nutné pro kazdy typ uchovavat hodnoty ulozené
v PLC, ¢imz by doslo ke zbytecnému zabirani jeho paméti.

Dalsim dulezitym prvkem tohoto spojeni je ovladani jednotlivych prvka na zatizeni
a zpétna signalizace stavu vstupu a vystupu PLC. Tim je docilena prvotni moznost
diagnostiky a pomoc pii sefizovani a opravach stroje. Pokud by nebylo na zatizeni HMI,
bylo by pro kazdé ladéni nutno pripojovat PC a s pomoci vyvojového prostiedi dané
zafizeni ovladat.

Mozné problémy pii nastavei komunikace mezi PLC a HMI zavisi od jejtho konkrétni-
ho pouzitého typu. V projektu bylo pouzito propojeni pomoci ethernetu. V tom ptipadé
je nutné dodrzet nastaveni v souladu s TCP/IP protokolem, tedy ze zafizeni budou mit

stejnou adresu sité a shodné nastaveni masky a brany. V piipadé pouziti PLC a HMI od

SHMI je zkratka pro Human-Machine Interface, tzn. rozhrani mezi ¢lovékem a strojem.
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firmy Mitsubishi je také nutné v obou zatizenich nastavit komunikaéni port.

3.2.6 Automaticky rezim

Kdyz uz je cely tidici komplex oziven, reaguje na podnéty z operatorského panelu
a veskeré veliciny se zobrazuji ve spravnych jednotkéch, je mozné zacit s tvorbou sekvence
automatického rezimu dle zadané specifikace. Automaticka sekvence testovaciho zafizeni
zacina za ur¢itych podminek, kterymi jsou zalozeni zkompletovaného dilu do piipravku,
pripojeni konektoru pro pumpu a ovladaci ventil a opusténi zavory. Pokud jsou vSechny
podminky pro zah&jeni sekvence splnény, dochézi po opusténi bezpec¢nostni zavory k na-
jeti pritlacnych valcu na polstar a jeho naslednému nafuku. Pokud se polstar nafoukne do
mezniho ¢asu alespon na pozadovanou hodnotu, je nafukovan druhy polstar za stejnych
podminek. Z funkce ventilu je dano, ze pti nafukovani druhého polstare dochézi zaroven
k vyfukovani prvniho. V tomto kroku méteni jsou hliddny stavy obou polstaiu v zavislosti
na méticim predpisu. Poslednim krokem méteni je vyfouknuti druhého polstarte.

Pokud testovani probéhne bez problému, dojde k vyjeti valce s hlinikovym trnem,
ktery oznaci otestovany dil, aby bylo mozné jej rozeznat od piipadného vadného kusu.
Zmaceni je provedeno na ventil vedle konektoru pro ovladani. V piipadé vadného kusu
naopak dojde k odjeti valce blokujictho bednu umisténou v pravé spodni ¢asti zafizeni.
Ta slouzi jako odkladisté vadnych kusu, které jsou po kazdé sméné vybirdny a nésledné

analyzovany.

3.2.7 Sbér a archivace dat

Pro budouci dohledatelnost vyrobenych, otestovanych dili a jejich naméfenych velicin
je potteba tyto hodnoty uchovavat. Ve firmé je jiz zaveden standard pro sbér dat ze stroju
a zatizeni. Tento systém funguje na zakladé komunikace mezi OPC serverem a zarizenimi
v siti. Princip je jednoduchy, pokud ma jakékoli zafizeni k dispozici data k odeslani, dojde
v ném k nastaveni serverem monitorovaného komunika¢niho bitu na hodnotu logické 1.
Server mé nastavené presné adresy, ze kterych si stdhne a ulozi potfebna data ve dvou
formatech k dalsimu zpracovani. Jednim z nich je uchovani dat pro pfipadné analyzy.
Druhy format je upraven o dalsi ptridruzené hodnoty a slouzi jako databaze k vizuali-
zaci na obrazovkach rozmisténych po vyrobni hale a k moznému monitorovani vyroby

ve webovém prohlizeci. V okamziku, kdy server dokonéi uklddani dat, dojde v daném
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zafizeni k nastaveni bitu, ktery slouzi jako potvrzeni uspésného obdrzeni dat, do hod-
noty logické 1. Ten slouzi k ukonceni komunikace. Piipadny problém s pienosem dat je
zobrazovan na HMI jednotlivych zafizenich a je detekovan pomoci ¢asovace, ktery hlida
stav komunikac¢nich bitu. Mozné problémy jsou vypadky sité, pii kterych se zadnda data
neuchovavaji. Jelikoz server umi stahnout pouze cela ¢isla, je nutné pti jeho konfiguraci

nastavit pozadovand desetinnd mista jednotlivych veli¢in spolecné s jejich nazvy.

3.2.8 Nadstavbové funkce

Mezi nadstavbové funkce stroje patii zejména diagnostické néstroje, rozsitené na-
staveni zafizeni a sprava receptur. Pro proces sefizeni stroje je vytvoren ruéni rezim
a kontrola nastaveni nulového bodu snimacu pred zacatkem testu.

Podstatnym je rezim vzorovych kusu, ve kterém jsou pred zacatkem kazdé vyrobni
smény provedeny zkousky na zamérné poskozenych dilech, které slouzi k ovéreni a od-
haleni pripadného problému v méficim tstroji zatizeni. Posledni rezim je predevsim pro
kontrolu spravnosti méreni, aby bylo mozno piedejit problému s budoucimi reklamacemi

vadnych dilu.



Kapitola 4
Otestovani zarizeni

Pted uvedenim zaiizeni do provozu
bylo nutné splnit mnoho nezbytnych
formalit z hlediska jeho bezpecnosti.
Protoze tyto nalezitosti byly vyteseny,
je mozné zacit s testovanim stroje.
Z hlediska projektu je nejdulezitéj-
sim spravna cilova funkcnost. Pro jeji
vyzkouSeni je nutné provést zkusebni

vyrobu s ohledem na vyskyt moznych

problému na zatizeni a jejich odstranéni

pred konecnou kontrolou zakaznikem.

Obrazek 4.1: Realizované zkusSebni zarizeni

Aby mohl zafizeni uvolnit pro vyrobu
dodavanych komponent, je potieba souhlasné stanovisko k veskeré dokumentaci tykajici

se zafizeni a celkova kontrola vyrobniho procesu na pracovisti.

4.1 Testy v prubéhu realizace

Zéakladem otestovani funkce zatizeni je prubézné testovani po urcitych mechanickych,
nebo softwarovych tpravach. Pokud by se s testovanim c¢ekalo az do tplného zhotoveni
zaifzeni, bylo by obtizné dané chyby najit a odladit, nebot by jich mohlo byt mnoho.
Diky postupu, ktery byl aplikovan na tvorbu aplikacniho programu, se mnoho progra-

movych chyb podafilo odstranit pred celkovym dokoncenim zafizeni. Zaroven problémy
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mechanické, kdy nedochéazelo ke spravnému vyfukovani polstaiu a najizdéni valcu.

Bylo zjisténo, ze vedeni s lozisky pro presnou drahu valcu je potfeba vice namazat
vazelinou a zaroven zvétsit otvory pro vedeni valce. Dochéazelo k zadrhavani a ohybéani
nastavcu na valcich a tim i ke zkreslovani vysledku méreni pii testovani komponent
a Spatnému pohybu valcu. Tato zavada byla po zjisténi napravena tpravou vedeni.

Pro test méteni byly vyuzity etalony pro vzdalenosti v fadé 10, 15, 20, 40 a 80 mm, aby
byla ovéfena linearita v celém méficim rozsahu snimace. Na zakladé testu byla zjisténa
chyba ptfevodu analogového signalu, kdy zobrazované jednotky neodpovidaly pouzitym
etalonum. Tento problém byl zpusoben rozsahem analogového snimace drahy. Jeho rozsah
0 az 80 mm je mensi nez draha valce, ktera je 100 mm. Z toho duvodu bylo nutné upravit
prepocet analogové hodnoty, protoze skutecna draha presahovala rozsah 0 az 4000 k. Po
korekci prepoctu a posunuti nulového bodu snimacu na zakladé zakladaciho pripravku
byl tento problém odstranén.

Pro korekci ptitlacné sily vélct byl vyuzit tenzometr, ktery se umistil pod valce a po-
stupnym otestovanim jednotlivych drah byla doladéna ptitlacna sila. To bylo provedeno
upravenim nastaveni hodnoty, ktera ovlada PID regulator. Aby bylo mozné provadeét

korekce, byla tato hodnota umisténa do receptury pro piipadné dalsi nastaveni.

4.2 Produkeéni test vyroby

Spolehlivym je spravné koncipovany produkéni test, pti kterém jsou zaznamendny
chybéjicim materidlem na pracovisti a jeho prubéznym doplnovanim. Produkéni testy
pomadhaji odhalit casté problémy na zafizeni a Spatnou celkovou ergonomii na pracovisti.
Testy jsou provadény opakované a predchazi jim napravna opatfeni, tedy odstranéni
problému a uzpusobeni vyrobniho procesu zjisténé v testu minulém. Mezi opatfenimi
jsou i programové upravy pro tzv. technické redukce, tedy zkraceni vyrobniho ¢asu na
zafizeni.

Vzhledem k relativni jednoduchosti vytvareného zafizeni neni jiz mnoho prostoru
pro zrychleni za pomoci programovych tprav. Z hlediska mechanickych moznosti lze
pomoci redukéniho ventilu na jednotlivych valcich zrychlit jejich pohyby, coz v konecném
dusledku muze vést k jejich rychlejsimu opotiebeni.

Samotné testovani probéhlo v nékolika variantdch. Prvni byla vyroba s obsluhou
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jednim ¢lovékem. V tomto pripadé bylo provadéno pouze testovani ke zjisténi maximalni-
ho vystupu zafizeni. Vysledek testu nenaplnil ocekdvani, nebot za 2 hodiny vyroby bylo
otestovano pouhych 254 kusi. V porovnani s puvodnim zafizenim je to za stejny casovy
usek o 34 kusu méné. Rozdil byl zpusoben zakladanim ovlddaciho ventilu do pripravku.
V puvodnim zafizeni nemusela obsluha tento tikon provadeét. Pripravky bylo nutné upra-
vit brousenim, aby sli ovladaci ventily snadnéji zakldadat a sefizenim senzoru pro hlidéani
pritomnosti ventilu, ktery se nachazi ve spodni ¢asti pripravku.

Po odstranéni zjisténych zavad nésledoval druhy test. Vysledek byl o néco lepsi diky
usnadnéni manipulace s komponenty. Za dvé hodiny vyroby se otestovalo 290 kust, coz je
jiz 0 2 kusy vice oproti puvodnimu zarizeni. Rozdil neni velky, ale bylo pocitano s obsluhou
dvéma operatory, aby byly obé stanice nového zafizeni vyuzity na plno a nebyl ztracen
vyrobni ¢as manipulaci s dily. Proto bylo zafizeni koncipovano ve vétsim méritku nez
puvodni, kde nebyla obsluha ve vice lidech mozna.

Konec¢ny produkéni test se dvéma operatory ptinesl pozadovany vysledek. Podarilo se
dosdhnout rozdilu 20 kusu otestovanych dilt za hodinu navic oproti puvodnimu zatizeni
a byly zjistény prostoje operatoru pri ¢ekani na dokonceni cyklu testu. Diky tomu pfti
findlnim procesnim testu operatofi v mezidobi testovani mohli kompletovat dily pro dalsi
testovani. Tim doslo nejen k navyseni vystupu a snizeni zatéze pro obsluhu, ale i k usetieni

nakladu na 2 pracovniky, ktefi mohou byt pfidéleni na jinou praci.

Tabulka 4.1: Porovnén{ produktivity ptivodniho a nového zafizeni

Zarizeni Ptvodni Nové
Cas pro testovani dilu na jedné stanici [s] 50 43,5
Norma na hodinu zatizeni [ks] 144 164
Norma na sménu zafizeni [ks] 1080 1230
Pocet dilu ro¢né zafizeni [ks] 810 000 922 500
Celkovy teoreticky zisk [K¢] - 16 875 000

Tab. @1 je teoretickym vypoctem, ve kterém nejsou zohlednény mozné prostoje zaii-
zeni z hlediska poruch, prestaveb na jiné typy vyrobku a ruzné modifikace vcetné jejich
testovani. Teoreticky by tedy zafizeni v piipadé bezproblémového chodu mélo otestovat
0 112 500 kusu vice rocné, ¢imz by se mél firmé navysit zisk pti cené jednoho kusu vyrobku
1000 K¢ a nakladech na material 850 K¢ o 16 875 000 K¢ rocné. Do této ivahy nejsou
zahrnuty naklady na provoz zafizeni, zejména elektricka energie a dodavka stlaceného
vzduchu, piipadné mzda obsluhy. Jako vyrobni rok je uvazovano 50 pracovnich tydnu s 5

pracovnimi dny v provozu na tii smény.
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Pii testech zafizeni doslo ke zjisténi nedostatku na které bylo upozornéno jiz pfi
konstrukci a dalo se jim predejit. Bohuzel hlavni duraz byl kladen na nizkou vyrobni
cenu, coz se nakonec také projevilo.

Prvnim z nich byl problém se zakladanim zkousenych dilu, presnéji s kontaktovanim
ovladaciho ventilu. I pfes doporuceni provadét jej automaticky bylo zadavatelem shledano
nadbytecnym, ackoli by se nejednalo o velkou cenovou polozku navic. Dochézelo k prekle-
sani kabelu vlivem casté manipulace operatora a bylo nutné nékolikrat tydné tyto kabely
na obou stanicich vymeénit. Vzhledem k tomu, ze se s pridanim ventili pro automatické
kontaktovani z pocatku nepocitalo, bylo nutné zafizeni rozsitit, coz znamenalo dalsi prace
na zafizeni a jeho odstavky.

Dalsim problémem bylo hlidédni etikety, kterd je na dilu nalepena pro jeho ptesnou
identifikaci vzhledem ke zpétnému dohledani v pripadé feseni problému. Bylo upozornéno
na nemoznost kontrolovat obsah QR kédu na etiketé, nebot nebylo s jakymi daty ji po-
rovnat. Tyto stitky jsou tisknuty u vedoucich smén a néasledné lepeny na dily pii montazi.
Aby bylo mozné porovnavat jejich udaje, bylo by nutné na zafizeni pridat tiskarny pro
jejich tisk a ¢tecky pro moznost porovnat udaje vytisténé s idaji pozadovanymi.

Vzhledem k jednotlivim bodtim zadani doslo ke sniZzeni ztéze obsluhy zafizeni, nebot
jiz nemuseji zvedat zavazi pro dosazeni pritlacné sily 50 N na polstar. Tim doslo i ke
zrychleni testovani dilu. Celkové navySeni vystupu se podafilo dosdhnout, dle tab. 1]
Rozdil v poctu vyrobenych a otestovanych kusu je z duvodu provedené automatizace
20 kusu navic oproti puvodnimu stavu. Diky moznosti obsluhovat nové zaiizeni dvéma
lidmi zaroven je umoznéno obsluze na zafizeni nejen testovat, ale zaroven v dobé mezi
testovanim a odebranim odzkouseného dilu kompletovat nasledujici dil. Tim je vyuzito

plného zatizeni obsluhy oproti puvodnimu zatizeni, kde sice bylo mozné dva dily zkouset
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zaroven, ale obsluha musela mit tyto dily jiz sestavené a ptipravené k testovani.

7 hlediska funkénosti zarizeni se podarilo dosahnout splnéni vsech bodu zadani. Nové
zafizeni je schvéleno pro testovani kompletu bedernich opérek. Aplikacni program je
realizovan tak, aby umoznil pridani kroku do jiz hotové sekvence s dostatecnou rezervou.
Na zafizeni postupné probihaji dalsi upravy nad rdamec puvodniho zadani. Tyto tpravy
jsou realizovany z duvodu napravnych opatieni proti reklamacim na zafizenich podobného
typu.

Moznym rozsitenim zafizeni by mohlo byt ptridani tiskaren pro kazdou stanici a tisk
stitku ptimo pii vyrobé. Tento krok by navic usnadnil kontrolu etiket oznacujicich dily,
nebot by byla jasné specifikovdna data k porovndni pti vyuziti ctecich zatizeni, kterd by
musela byt implementovana. To by si vyzadalo rozsiteni fidictho komplexu o komunikacni
rozhrani.

Jelikoz je mozné soucasné testovat a kompletovat dalsi dily, je mozné v budoucnu
piripadné provést automatizaci montaze a propojit ji se zkuSebnim zafizenim. Tim lze
zajistit zamezeni otestovani jiného dilu, nez pravé zkompletovaného a predejit problémum

ve vyrobnim procesu. Zejména odlozeni neodzkouseného dilu mezi jiz odzkousené.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresafovou strukturou.

Absolventska prace v EX2e: slozka obsahujici absolvenstkou préaci vytvorenou

v BTEX2e

e Dokumentace PLC AP 1276: vypis aplikac¢niho programu PLC z vyvojového prostiedi
ve formatu PDF

e Dokumentace HMI AP 1276: vypis aplika¢niho programu HMI z vyvojového prostredi
ve formatu PDF

e Pouzité prvky, cenik fidiciho komplexu: Tabulka pouzitych komponent pro

fidici komplex ve formatu XLSX

e Salzman AP_2018_2019.pdf: absolventska prace ve formatu PDF



Priloha B
Pouzity software

BTEX 2¢ ((http://www.miktex.org/)

Mitsubishi/GX Works 2 (https://cz3a.mitsubishielectric.com/fa/cs/)
Mitsubishi/GT Designer 2 [(https://cz3a.mitsubishielectric.com/fa/cs/)
Mitsubishi/MELSOFT Navigator [(https://cz3a.mitsubishielectric.com/fa/cs/)

WinEdt 5.3 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stredni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo
Usti, Budéjovicka 421, kde autor téhoz casu studoval a tvoril tuto praci, nebo je licence

vlastnictvim firmy Alfmeier CZ s.r.o., kde byl téhoz ¢asu autor zaméstnan.
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Priloha C

Casovy plian absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

tvorba zadani 3 meésice 30.05.2018 | 30.05.2018
zjisténi aktualniho stavu 1 mesic 15.06.2018 | 15.06.2018
navrh liniového schématu a vybér prvku 1 mesic 15.07.2018 | 20.07.2018
konstrukce kostry zarizeni a osazeni 1 tyden 20.07.2018 | 24.07.2018
rozvadéce
osazeni prvku a kabelaze 2 tydny 03.08.2018 | 01.08.2018
vytvoreni software + vizualizace 2 meésice 01.10.2018 | 06.10.2018
testovani a ladéni zafizeni 1 meésic 01.11.2018 | 03.11.2018
AP: kapitola Uvod 2 tydny 15.12.2018 | 13.12.2018
AP: kompletni text 6 mésicu | 17.03.2019 | 7. 5. 2019
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