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ABSTRAKT

Tato prace demonstruje vyrobu v intencich Primyslu 4.0 na vyukové vyrobni lince
CP Factory od firmy FESTO a na systému MES4 pro Fizeni této linky. V ramci prace byl
vytvoren virtualni model linky CP Factory v prostfedi CIROS, ktery odpovida specifiko-
vané &asti fyzické linky ve VSPJ. Pro tuto &ast linky byl v prostfedi MES4 vytvoren a
odladén vyrobni plan vyuzivajici vSech modulii linky. Podle tohoto vyrobniho planu linka
produkuje zjednoduseny model mobilniho telefonu. Déle byly vytvoreny dvé laboratorni
lohy na systém operativni vyroby MES4 a virtualizacni prostfedi CIROS.

KLICOVA SLOVA

CP Factory, CIROS, Digitalni obalka (AS), Efektivnost vyroby, Internet véci (loT),
Primysl 4.0, Kyber-fyzicky systém (CPS)

ABSTRACT

This thesis demonstrates production in intentions of Industry 4.0 at learning production
line CP Factory from company FESTO and control system of this line - MES4. A virtual
model of CP Factory line was created in program CIROS within this work. This model
corresponds to the specific part of the physical line in VSPJ. A work plan was created and
debugged for this part. The work plan is using all the modules to assemble a simplified
model of mobile. As last two laboratory tasks with focus at production operation system
MES4 and virtualization program CIROS were created.
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Uvod

V poslednich letech vznikly pozadavky od zakazniku na produkty, které by byly
upraveny jejich pozadavkim. Do jisté miry to stdvajici prumysl zvlada, ale s na-
rustajicimi pozadavky na produkci a univerzalnosti vyrobki nebude nynéjsi pri-
mysl jiz schopen udrzet krok. Primysl bude muset projit zménou. Predpoklada se
zména na tolik velika, Ze se mluvi o primyslové revoluci. Protoze by se jiz v historii
jednalo o ¢tvrtou primyslovou revoluce, tak nazyvame tuto zménu Industry 4.0 -
Pramysl 4.0 (Kapitola . S témito pozadavky se objevuji i nové technologie zminéné
v Kapitolach [1] a 5| , které se pomalu stanou samoziejmosti v priamyslu. Proto je
potieba tyto technologie zacit ucit budouci odborniky.

Tato prace rozebird sestavu Factory (Kapitola @ z hlediska chytré tovarny
a jejiho fizeni pomoci MES4 (Kapitola [2) od firmy FESTO. Systém Factory
v zékladnim provedeni je popsan v Kapitole 6] V rdmci tohoto popisu jsou uvedeny
vSechny aktudlné dostupné moduly [CP| Factory.

V Kapitole [7| této prace je vytvoren navrh virtualniho modelu dle fyzické linky
Factory ve Vysoké $kole polytechnické Jihlava (VSPJ). Virtualni model je vy-
tvoren v programu CIROS od firmy FESTO, ktery lze také tidit systémem MES4.
Na fyzickou i virtualni linku byl vytvoren vyrobni plan (Kapitola .

Na vysSe popsand témata byly vytvoreny dvé laboratorni tlohy (Kapitola E[),
které slouzi na seznameni se s témito systémy, prevazné se systém MES4. Cilem
laboratornich tloh je vytvoreni vlastniho virtualni modelu linky CP Factory a simu-
lovani vyroby na tomto modelu CP Factory. Kapitoly [3] a [4 ptiblizuji problematiku
funkci, které nejsou probrany v laboratornich tlohach. V tomto popisu jsou uvedeny

i metody, které systém MES4 nepouziva.
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1 Pramysl 4.0

Primysl 4.0 je aktualné spiSe iniciativa, co by se mélo v primyslu zménit, ale nas
ovlivni ve vsech oblastech zivota. Pojem Primysl 4.0 je spjat s ¢tvrtou primyslovou
revoluci. Prvni primyslova revoluce probéhla s prichodem parnich stroji. Pocatkem
druhé priumyslové revoluce bylo zavedeni elektriny do vyroby. Tteti revoluci bylo za-
vedeni poc¢itac¢t do pramyslu. Ctvrtou revoluci odstartovala schopnost digitalizovat

vétSinu procesu a tim robotizovat vyrobni proces [1I, [10]. Tento vyvoj je zndzornén

na Obrazku [L11

1. primyslova 2. prumyslova 3. primyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce

v e, memabiioy Podiae | Kypemetcko
parni energie elekifina automatizace fyzikalni systemy

Obrazek 1.1: Pramyslové revoluce a jejich pfinos [12]

Primysl 4.0 méa digitalizovat, decentralizovat, standardizovat a robotizovat vy-
robu ve vsech sektorech primyslu, za icelem zvyseni efektivnosti, produkce vyroby
a ochrané clovéka. Dale ma umoznit vyrobu zédkaznikovi pfizptsobenych vyrobkt
bez ztraty kvality, ceny a casu vyroby, odpovidajiciho vyrobé v sériové produkei.
Aby to bylo mozné musi se do soucasného prumyslu pridat nové prvky nebo zvétsit
a vylepsit vyuziti jiz nékterych pouzivanych [I]. Na Obrazku jsou tyto prvky

ukazany.

1.1 Horizontalni integrace

Horizontalnim propojenim ve vyrobni sféfe znamend, ze [Cyber-Physical System -|

IKyber-fyzicky systém (CPS)| mezi sebou sdileji data o vyrobé a piipadnych chy-

bach. Diky tomu, Ze jsou data sdilena v redlném case, je vyroba ihned pfizpiisobena
nové situaci, coz vede ke zvyseni efektivnosti vyroby. Pti propojeni zasobovani s vy-
robnimi sekcemi lze i¢inné reagovat na nedostatek vyrobniho materialu. Naslednym

spojenim dodavatelt, vyrobci a distributort pak vede ke zlepseni reakce na zmény

13
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Obrézek 1.2: Fenomény Primyslu 4.0 [13]

pozadavki na trhu, které vedou ke zmenseni nakladu na skladovaci prostory. Zakaz-
nik benefituje z horizontalni integrace rychlejsim dodanim na miru pfizpisobeného
vyrobku [3].

1.2 Vertikalni integrace

Vertikdlni propojeni vzajemné propojuje horizontalni propojeni, coz umoznuje rych-
lou reakei na zménu napii¢ celou firmou. Napiiklad pfi poruse jednoho [CPS se
nejenom ihned upravi vyroba v dané vyrobni sfére, ale okamzité je o této chybé

informovana udrzba. Udrzba poté na zakladé informaci z planovaciho oddéleni, ze

snimacu a z predchozich poruch ulozenych v |Industry Internet of Things - Prumys-|

llovy internet véci (I1oT)| uréi prioritu a dobu opravy. Na zakladé ¢ehoz se znovu

upravi vyroba a zasobovani.

1.3 Integrace inZzenyrskych procesi

Je sledovani a nasledné prizptisobeni vyrobku v pribéhu jeho zivotniho cyklu. Na-
priklad jak z dat od uzivatele mizeme sledovat, ktery design nebo prvek je nejvice
poruchovy a upravit dle toho vyrobu nebo kterd metoda udrzby je nejlepsi. Vyrobky
mohou takto komunikovat nejen s vyrobcem, ale i s ostatnimi vyrobky skrze
fof Things - Internet véci (ToT)]| které tak mohou upravit své chovan{ [4]. Obrazek|[L.3]

znazornuje rozdil mezi jednotlivymi integracemi.

14



Vertical integration
]‘ Horizontal integration

Obréazek 1.3: Integrace Pramyslu 4.0 [15]

1.4 Kyberneticko-fyzicky systém (CPS)

S rozvinutim vypocetnich technologii a snizenim ceny snimacti je nyni mozné vytvo-
it virtualni systém, ktery presné odpovida tomu redlnému - digitalni dvojce. Tyto
systémy jsou propojeny tak, ze zména jednoho ovlivni i ten druhy. Ve virtudlnim
systému muzeme simulovat realny systém a optimalizovat tak vyrobu v predstihu,
poskytnout rozsitenou realitu. Redlnym systémem je jak inteligentni vyrobek, jed-

noduchy stroj tak i celd tovarna [2].

1.5 Digitalni obalka

Chytry prvek vyroby (CPS|) je tvoren fyzicky, ale je i logicky reprezentovan skrze
[Administration Shell - Digitalni obalky (AS)| nahrava a zobrazuje aktudlni in-
formace o [CPS| a tvoii zdklad pro spolupréci aplikaci Fidicich vyrobu. [AS] je tvofen

dvémi castmi:
« Hlavicka slouzi pro identifikaci [CPS| a [AS]
 Télo obsahuje informace o daném [CPS]
Data v téle maji strukturu, ktera je rozdélena na sekce - submodely. Submodel

obsahuje data spadajici do jedné kategorie. V téle tedy jeden submodel vlastni data

tykajici se napriklad aplikace, energie, (Computer-Aided Design - Pocitacem podpo-|
frované projektovani (CAD )| modelu, ¢ast zivota nebo [AS| jiného [CPS| ktery je
jeho c¢ast.

Jeden [CPS] miize mit nékolik [AS] kde tyto [AS] budou pouzity pro jinou ¢ést
zivota vyrobku. [AS mohou na sebe odkazovat - jednotlivé ¢ésti zivota [CPS| mohou
byt submodely jednoho souhrného [18].
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1.6 Pramyslovy internet véci (11oT)

Lze Tici, Ze je to propojeni vSeho, co bylo v pfedchozich sekcich vysvétleno. [[ToT]

propojuje vsechny zaméstnance a zarizeni na vSech trovnich firmy, kde kazdy ¢lovék

nebo zafizeni posila do[[ToT|data. ProtoZe data jsou do[[ToT|nahréna v realném case,

jsou ihned k dispozici ostatnim zafizenim a zamdstnanctim. ndm tak pomaha

zlepSovat vyrobu v téchto odvétvich [5]:

Vyroba - Jsme schopni monitorovat vyrobu v redlném case a tim fesit problémy
s vyrobou a zdroven vyrobu skrze [[ToT] Fdit.

Vzdalena sprava zarizeni - Propojenim lidi a zarizeni je mozné sledovat béh
zafizeni z libovolného mista ve firmé a nemusi tak byt nutnd fyzicka interakce
se zarizenim.

Udrzba - Na zékladé dat ze snimadt zaf{zeni lze zavcas reagovat na opotie-
beni néastroje v zarizeni, jesté pred jeho poruchou a naplanovat udrzbu. Zapis
o udrzbé je nahran do [[IoT], takze je vzdy aktudlni muze byt i rozsifen napfi-
klad o fotky.

Identifikace polozek a komunikace - V praxi se jiz k identifikaci pouzivaji ¢arové

kédy nebo [Radio Frequency Identification Device - Identifikace na radioveé]

frekvenci (RFID)| technologie, ale sdileni a shromazdéni dat je stale problém.

Pokud tyto data jsou nahrdna do [[ToT] jsou okamzité a lehce dostupna.
Zlepsovani na zakladé analyzy dat - Analyzy pro zlepsovani vyroby potiebuji
velké mnozstvi dat, které je v [[IoT] k dispozici a zaméstnanci k nim maji
jednoduchy pristup.

Dodavatelé - Pfi prijeti nové objednévky nebo poklesu zasob [[IoT] ihned kon-
taktuje dodavatele, ktery tak muze lépe splnit pozadavky, o které bylo zaza-
dano. Tim se urychli proces dodani materidlu, a proto je mozné snizit skladové
kapacity.

Zékaznik - Firma muze upravit logistiku dodavek, kdyz vi, Zze se necekané
zvedla poptavka v jednom sektoru. Zakaznik — na druhou stranu — vidi

momentalné dostupné mnozstvi produktu nebo jeho predpokladané doplnéni.
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1.7 Rozsirena realita

Pramysl 4.0 stale pocita s lidmi v procesu a snazi se zlepsit jejich efektivnost a bez-

pecnost. Toho se snazi dosdhnout pouzitim rozsitené reality v podobé tabletu nebo

bryli, které ukazuji zaméstnanci data souvisejici s nim provadénym tkonem. Tyto

technologie podstatné urychli vykonédvani prace, snizi riziko preskoceni ¢asti pro-

cesu zaméstnancem nebo kdykoliv poskytne zaméstnanci aktudlni verzi dokumen-

tace k vyrobnimu procesu nebo obsluze stroje [1]. Data, kterd jsou prostfednictvim

rozsitené reality predany obsluze, jsou napriklad:

instrukce,

dokumentace,

obrazky;,

videa,

simulace,

data tykajici se [CPS|

varovani o mozném nebezpeci a demonstrace nejlepsiho postupu, jak se nebez-
peci vyvarovat,

video konference.

Na Obrazku [1.4] je vidét ukdzka rozsifené reality a vyhod pouziti bryli namisto
tableti:

volné obé ruce,
data vzdy primo na ocich,
bryle vidi pfesné to, co uzivatel,

bryle bude mit uzivatel castéji u sebe nez tablet,

slysitelnéjsi instrukce.

Obrazek 1.4: Ukazka rozsitené reality [14]
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2 MES

Organizace MESA International definovala [Manufacturing Execution Systems - Vy-|
frobni informacni systémy (MES)| takto: poskytuji informace umoznujici op-

timalizovat vyrobni aktivity pocinaje odeslanim objedndvky a konce findlnim vyrob-

kem. Moduly[MES, na zikladé aktudlnich a spravnych idaji, ovliviiuji vijrobni proces
tim, Ze spoustéeji cinnosti ve vyrobnim zavodé, reaguji na to, co se udalo, a poddvaji
o vsem zprdavy. Vysledkem je schopnost podniku rychle reagovat na menici se pod-
minky, kterd, spojend s moznosti odhalovat a nasledné redukovat mdalo produktivni
cinnosti v podniku, je hnaci silou rustu efektivity podnikovych cinnosti a procesii.
[MEQ zkracuji dobu ndvratnosti investic do vgrobnich prostredki a prispivaji k dodr-
Zovdani termini dodavek, ke zrychleni obratu zdsob, k rustu zisku a k rovnomérnosti
toku penéznich prostredki. Prostrednictvim obousmérné komunikace poskytuji [MES
stézejni informace tykajici se vyrobnich aktivit v ramci nejen podniku, ale i souvise-
jicich zasobovacich retézei [42].

Zékladni funkcionality [MES] systému byly definovany v modelu MESA-11:

e Sbér a archivace dat ziskanych z operaci. Data jsou poté pouzita pro nize
popsané funkcionality.

e Sprava zdroju poskytuje stav zdroju v readlném case a jejich historii, rezervuje
a zajistuje pripravenost zdroju pro ¢innost. Zdroj je napriklad zafizeni, naradi,
material.

e Sprava lidskych zdroji podava informace o zaméstnancich obdobnych sprave
zdroju a navic i informace o certifikdtech a skoleni.

o Dispecerskeé Tizeni planuje tok produkce mezi zdroji a zajistuje pottebné mnoz-
stvi materialu a energie.

e Detailni rozvrhovani vyroby se zaméruje na eliminaci prostoju zafizeni zpu-
sobenych prenastavovanim na jinou operaci. Zaroven bere v tivahu prioritu
vyroby.

o Sprava dokumentace zpracovava data o jednotlivych vyrobcich a poskytuje
je zalizenim nebo operatorim. Témito daty mohou byt instrukce, programy,
parametry vyroby, regulace a dalsi.

o Trasovani vyroby vyrobku poskytuje informace o pozici a vykonavané praci na
vyrobku v prubéhu celé vyroby.

o Vykonnostni analyza v redlném case porovnava aktualni data operace s pred-
poklddanymi daty. Vysledky analyzy jsou naptiklad pouzity pro vypocet efek-
tivnosti vyroby (Kapitola [3)) nebo zahajeni udrzby (Kapitola []).

o Sprava udrzby zajistuje dostupnost vybaveni pro udrzbu. Planuje pravidelné
a preventivni udrzby a upozornuje na aktudlni problémy funkcénosti zarizeni.

Déle uklada data spojené s udrzbou.
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e Procesni rizeni monitoruje vyrobu a automaticky upravuje nebo navrhuje akce
pro zvyseni produkce.

+ Rizeni kvality sbird data spojend s kvalitou vyroby. Data jsou pouZita pro
kontrolu kvality vyroby, naplanovani udrzby, identifikaci problémi, redukci

odpadniho materialu nebo vypoctu efektivnosti vyroby [41].

2.1 MES4

IMES|systém vyvinuty spolecnosti Festo pro Fizeni tovaren v iniciativich Primyslu 4.0.
MES4 se hodi primarné pro jednoduchou vyrobu a vyuku spojenou se systémy
Lab a Factory (Kapitola @ od stejné spolecnosti.
Funkce systému MES4 vychézi z uvedenych funkcionalit modelu MESA-11, ale
ne vsechny jsou pouzity nebo tak komplexni. Operator ma pristup k témto funkcim:
» nastaveni a kontrola materidlu v zasobnicich a prvcich uréenych pro jejich
prevoz mezi stanicemi (Kapitola [6.2).
e Prehled rezimu, stavu a modu stanic.
e Sprava produkti, operaci a vyrobnich plant.
« Databaze zédkazniki.
e Planovani udrzby.
o Zadani sériové nebo zakaznické produkce. Automatické doplnovani vyrobki
pri poklesu poc¢tu kusti pod uréitou hodnotu.
o Prehled naplanované, aktualni a hotové vyroby. V prehledu jsou data o Caso-
vém prubéhu vyroby, pouzity vyrobni plan, operace a parametry operaci.
o Prehled efektivnosti vyroby.
Tyto funkce az na planovani vyroby funguji dobre. Planovani vyroby pri zadani
produkce vice kusii naplanuje vyrobu prvniho kusu, druhy kus naplanuje o délku
trvani prvni operace pozdéji nez-li prvni kus. Neprovadi uz rezervaci zdroju pro dalsi
vyroba odpovidat té realné.
Detailnéjsi popis jednotlivych funkci a prace s MES4 obsahuji vytvorené labo-
ratorni tlohy, které jsou jako Prilohy [C] a [D] Nésledujici Kapitoly [3] a ] pFiblizuji
problematiku efektivnosti vyroby a udrzby v podniku.
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3 Efektivnost vyroby

Pramysl 4.0 (Kapitola|l]) se soustiedi na zvyseni produkce vyroby a efektivnosti. Aby
bylo mozné tyto faktory zvysit, musime byt schopni zjistit, kde je nejvétsi propad.
Ovsem jednotlivé sekce podniku maji jiné priority, coz znamenad i jina vstupni data -
zpusob zpracovani (Obrazek E| a i na jedno zarizeni je zapottebi se podivat z vice
pohledt. Zarizeni schopné vysoké produkce s nestihajicim zasobovanim mé stejné
malou produkei. NiZe jsou uvedeny dvé zékladni metody a Obrézek [3.2] zndzornuje

jejich rozdil v datech, se kterymi pracuji, a jaké ztraty mohou pomoci zredukovat [1].

——— Wypadky v dopravé {dodavatelé, ...) ‘
_| Logistické divody }— Vypadky siti (el., voda, ...
—[ Environmentalni divody ]_| Vyrabni kvéty |
| Externi | |
Fidin
prieiy —{ Prirodni divody l_| Mepfiznivé pofasi, ... I
| Obchednidivedy  |— Nizkd poptévka | A
Wyrobni E
ztraty ‘Q-..
Obehodni divedy }_{ Planované prostoje ] A &
=]
| Interni Poruchy zafizeni R
piiciny Sefizovani a nastavovani b

TEEP

Netfinnosti a kratké prestavky

Vyrobni divady Redukce rychlosti

Neshody a opravy
Ztraty pfi rozbh&hu

<l QE i

-4
=
-4

Obrazek 3.1: Metody vypocti efektivnosti [16]

UOverall Asset Effectiveness - Celkova efektivnost vynosu (OAE)| [Overall Equipment Effective-|
[ness - Celkova efektivnost zarizeni (OEE)| |Overall Operations Effectiveness - Celkova pracovni efek-|
[tivnost zarizeni (OOE)| [Overall Production Effectiveness - Celkova efektivnost produkce (OPE)|
[Production Equipment Efficiency - Ué¢innost vyroby zaifzeni (PEE)| [Total Effective Equipment]|
[Performance - Totalni efektivnost zaiizeni (TEEP)|
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3.1 Celkova efektivnost zarizeni (OEE)

Slouzi pro vypocet efektivnosti v naplanovaném case, k redukci ztraty na vykonu,
zvysSeni kvality a minimalizaci prostoju, jak lze vy¢ist z Rovnice 3.1} Vypocet lze

aplikovat na zafizeni, kterd jsou soucésti vyroby a propojena s jinymi zafizenimi.

OFE = Vyuziti * Vykon % Kwvalita * 100 [%] (3.1)

Vyuziti je pomeér skutecného a predpokladaného casu béhu zarizeni; Vykon je po-
mér skutecného a predpokladaného vystup; Kwvalita je pomér kvalitnich a vSech
vyrobku [1, 6], [7].

3.2 Totalni efektivnost zarizeni (TEEP)

Je odvozena od [OEE s tim rozdilem, Ze ve vypoé¢tu jsou brany v potaz i plano-
vané prostoje, jak lze postfehnout z Rovnice [3.2] Pomoci tak lze porovnat

efektivnost zarizeni pokud operuje jednu nebo dvé smény nebo cely den.

TEEP = OFEE x Dostupnost [%] (3.2)

Dostupnost je pomér mezi predpokladanym casem béhu a kalendainim c¢asem [T, [6].
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1
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Obrézek 3.2: Rozdil metod (OEE] [OOE| a [TEEP] [17]
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4 Udrzba

Cilem je zajistit provozuschopnost stroji na maximalni irovni a to za co nejmensich
nakladi a ztrat. To znamend, co nejmensi cenu materidlu na opravu, co nejrychlejs
opravu a co nejméné vyrobenych spatnych kust. Existuje mnoho zptsobi feSeni

tohoto problému, které lze rozdélit do ¢tyf skupin popsanych v podsekeich [I].

4.1 Reagujici udrzba

Tento styl udrzby je velmi jednoduchy - az se néco rozbije tak se to opravi. Protoze
se nastroje vyuziji na maximum, tak tento pristup ma nejmensi nédklady na udrzbu,
ale prodlevy ve vyrobé mohou byt casté, dlouhé a nemusi se tento zptisob nakonec

vyplatit. Déle nelze pouZit pro zafizeni jejichz porucha ohrozuje lidské Zivoty [I].

4.2 Preventivni udrzba

Predpoklada se, ze zdroje chyb jsou odstranény pravidelnou kontrolou nebo vyménou
casti zarizeni. Nejvice se pouziva v oblastech, kde je velky pozadavek na bezpecnost
a spolehlivost zafizeni. Cas tudrzby je dopiedu zndm a jde podle toho naplénovat
vyrobu. Tim se zmensuji pozadavky na mnozstvi naskladnénych nahradnich dila.

Nevyhodou jsou vétsi nédklady na tdrzbu a planovani adrzby [1].

4.3 Udrzba zalozena na riziku

Vyhodnocuje se pomér rizika pri poruse a pravdépodobnost vyskytnuti poruchy.
Ve chvili, kdy se pravdépodobnost poruchy zvysi na nepfijatelnou mez, se provede
udrzba. Pouziva se u aplikaci s velkym rizikem vzniku poruchy a velkymi néklady

na udrzbu [1].

4.4 Prediktivni udrzba

Snahou této skupiny je redukce nenaplanovanych prostoji vyuzitim dat z inteligent-
nich zafizen{ (Kapitola [L.4). Na zdkladé dat z a historie zafizeni se predikuje
¢as do poruchy. [CPS|si napldnuje, kdy bude provedena tdrzba a to na zékladé casu

do poruchy, napldnované produkce a zdroju udrzby [1].
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5 Virtualizace vyrobnich linek

V dnesni dobé je technologie na takové trovni, ze lze vytvorit virtualni model to-
varny, ktery je vérnou kopii fyzické tovarny a poskytuje aktualni data o jednotlivych
CPJ (Kapitola[l.4). To znamen4, Ze virtudlni model se chova pfesné jako ten fyzicky
a muzeme s nim i tak pracovat. Navic mizeme virtualni model pouzivat kdekoliv [43].

Vytvoreni nebo uprava tovarny je s pouzitim virtualizace levnéjsi a rychlejsi.
Virtualni model, na kterém se optimalizuje vyroba, mize byt vytvoren jiz pred za-
pocetim samotné stavby tovarny. V pripadé zmény ve vyrobnim procesu se provede
zména na virtualnim modelu a odladi se vSechny problémy, zatimco je vyroba ne-
narusena.

Poruchy v realném svété mohou ohrozit zaméstnance nebo zptsobit materidlni
skody a néavrat do puvodniho stavu je casové naroc¢ny. Tyto rizika u virtualniho
modelu nehrozi. To je vyhodou jak pro testovani novych véci, tak i pro zaskoleni
novych operatort, kde je vznik poruch zadouci.

V podkapitolach jsou uvedeny nékteré prostiedi pro virtualizaci, kde nejvétsi
pozornost je vénovana prosttedi CIROS, které bylo pouzito pro vytvoreni virtualniho

modelu linky ve VSPJ (Kapitola [7.2).

5.1 RobotStudio

RobotStudio je postaveno na prostredi, které ridi fyzické roboty ABB a tak neni roz-
dil mezi programovanim virtualniho ¢i fyzického robota. Nabizi funkce jako detekce
kolize, automatickd cesta podél [CAD] modelu, optimalizace pohybu vice robotu,
tvorba videi a moznost vytvorit digitalni dvojce, se kterym je mozné interagovat ve

virtualni realité [44], 45].

5.2 KUKA Sim.Pro

Prosttedi pro simulaci robotit KUKA a jejich programovani. Soucésti jsou nastroje
pro analyzu casu cykla, detekce kolize, pripojeni k virtualnimu KUKA ovladadi

v realném case a nataceni videa [46].

5.3 Tecnomatix

Je obséhle portfolio pro virtualizaci vyroby. Propojuje vSechny vyrobni discipliny
s vyrobnim inzenyrstvim. Pro jednotlivé sekce se pouziva rozdilny software, ktery

muze pracovat samostatné nebo jako celek [47].
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5.4 FlexSim

FlexSim je prostiedi pouzivajici diskrétni 3D simulaci udalosti. V simulaci 1ze vyuzit
funkci proménlivosti skuteéného svéta nebo testovani zptisobem ,,co kdyz se stane®.

K tomu poskytuje rozsahlou analyzu dat ziskanych z jedné nebo vice simulaci [48].

5.5 CIROS

CIROS (Computer Integrated Robot Simulation) od firmy Festo je program pro
3D simulovani robotickych bunék, lidskych pracovist a automatizovanych vyrobnich

procest. Nabizi i implementaci digitalniho dvojcete.

Prostiedi CIROS umoznuje programovani vSech robott jazykem [Industrial Ro-|

Ibot Language - Jazyk prumyslovych robotu (IRL)| nebo jazykem vyrobcu danych

robotii. Knihovny modelt robotti obsahuji pfes 1400 robott od 17 vyrobct, které
1ze libovolné pouzit v jednom modelu. Prosttedi také poskytuje detekci kolizi robotii
a nosicil materialu spolu s nastavenim akce definujici, co se méa stat kdyz kolize na-
stane. Déle prostredi umoznuje simulaci fyzikalnich ué¢inkt: (I) Tteni; (II) Klouzani;
(III) Gravitace; (IV) Naraz a snim spojené uc¢inky [39].

Pro prezentacni ucely, CIROS umoznuje natéceni videi s nastavitelnym plynulym
pohybem kamery. Virtualni model lze zobrazit i ve virtualni realité. Tim se CIROS
stava vhodnym pro pouziti ve vyuce a k tvorbé vyukovych videi:

o Programovani robott - Popis vSech duilezitych zaklad automatizace s roboty

a pripravené priklady robotickych bunék.

e Programovani [Programble Logical Controler - Programovatelny logicky au-|

tomat (PLC)|- Priklady a modely vyukovych [Modular Production System -|
IModularni vyrobni systém (MPS)| od firmy Festo.

o Pldnovani a kontrolu vyroby - Modely Factory (Kapitola @, které lze

propojit s MES|

+ Reseni problémii - Chybné simulace s riiznymi druhy chyb vedouci k nauceni

systematického FeSeni problému [40].

Vytvofeni modelu [CP] Factory v prostfedi CIROS a jeho nasledovné fizeni po-
moci MES4 je popsano v laboratorni tiloze ,/ Tvorba virtualniho modelu v prostredi
CIROS* (Ptiloha D).

Minimalni systémové pozadavky prostiedi CIROS jsou:

« Intel Core i5 (7. generace nebo podobné),

o 8GB volné paméti na disku,

o Windows 10 1709 64-Bit nebo pozdéjsi verze,

o Intel HD 530 nebo lepsi pro praci s malymi modely; NVIDIA GeForce GTX

1070 nebo lepsi pro velké modely a pouzivani virtualni reality.

25



6 Cyber-Physical Factory

[CP] Factory od firmy Festo je univerzélni linka pro vyzkum a uéeni principa Pru-
myslu 4.0 (Kapitola . Jedna se o modularni a lehce rozsititelnou soupravu pro
vyzkum a vyuku v oblastech: (I) Montaznich linek; (II) Logistiky; (III) Produkce;
(IV) Planovan{ a kontroly; (V) Monitorovani energie; (VI) Usporné viroby; (VII) Kon-
troly kvality; (VIII) Simulace; (IX) Rozsifené reality. Obrézek [6.1] zobrazuje moznou
sestavu [CP| Factory. Jednotlivé moduly pouZivaji prvky, které jsou realné pouzivany
v prumyslu [, 9, [11].

Vytvorit nové zapojeni linky je rychlé a jednoduché. Zékladni moduly mohou
byt rozsiteny o ruzné aplikace. Predélani soupravy je otazkou minut a neni fyzicky
naroc¢né diky standardizovanym rozhranim, jednoduchému pridélani aplikac¢nich mo-
dulii na zédkladni moduly a umisténim zakladnich modult na kolec¢ka. Souprava na-
bizi nékolik riznych logisticky problémt v podobé Tizeni:

« pomoci RFID) ¢ip,

o skrze [MES]

« automatickych skladti - Modul automatického skladu boxt, Modul vice trov-

nového skladu palet,

e presunu pomoci pasu,

e presun pomoci mobilnich robott - Robotino (Kapitola .

Pro vyrobu prizptisobenych vyrobka se hodi 3D tiskdrny a [Computer Numerical|

[Control - Cislicové Fizeni pocitacem (CNC)|stroje. K jejich zapojeni do automatické

vyroby je zapotiebi robotu [9].

Obréazek 6.1: Ukazka linky [CP] Factory
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Linka [CP] Factory v zdkladnim provedeni demonstruje principy vyroby v Pri-
myslu 4.0 a vyrabi velmi zjednoduseny model mobilniho telefonu. Vyrobni operace
se odviji od pouzitych modula (Kapitola [6.3) a slozitost vyrobku tak muze byt od

vytvoreni pouhého krytu telefonu po kryt s osazenou [Printed Circuit Board - Deskal

[plosnych spoju (PCB)| dvéma pojistkami. V podkapitolach jsou uvedeny vsSechny
materidly a polotovary (Kapitola , se kterymi Factory pracuje a vyrobni

operace jednotlivych modult.

6.1 Material a polotovary

6.1.1 Neopracovany material

Kvadr z umélé hmoty rtzné barvy o rozmérech 114 x 60 x 13 mm, ktery mé zkosené
hrany na jedné nejvétsi strané. Zkoseni je pod thlem 45° do vysky 3 mm. Modulem

[CNC] frézovani s robotem je obroben na spodni nebo horni kryt.

6.1.2 Spodni kryt

Na Obrézku[6.2)je ukdzan spodni kryt s vyvrtanymi dirami ve vSech rozich modulem
vrtani. Z vnéjsi strany je otvor pro vlozeni displeje. Do ¢étvercové diry je umistén
joystick, kterym se mobil ovlada. Displej a joystick nejsou v rdmeci vyroby [CP| Factory
pouzity.

Obréazek 6.2: Spodni kryt [37]
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6.1.3 Zadni kryt

Rozmeéry pasuje do spodniho krytu a stlacenim krytt do sebe modulem lisovani tvori

cely kryt a nejednodusi vyrobek linky.

Obrazek 6.3: Horni kryt [38]

6.1.4 Deska ploSnych spoja

[PCB] osazend dvéma drzdky na trubickové pojistky, jak je vidét na Obrazku [6.4]
Modul osazovaciho robotu vklada [PCB| dovniti krytu.

Obrazek 6.4: Polotovar desky plosnych spoju [37]

6.1.5 Pojistky

Trubickové pojistky predstavuji elektronické komponenty, které jsou drazsi, mohly

vvvvv

zékladniho vyrobku. [PCB|je osazena pojistkami v modulu osazovaciho robotu.

6.2 Prostfedky pro presun vyrabéného kusu

Materidl a vyrobky se v[CP|Factory pfevazi mezi moduly pomoci nosi¢i nebo boxi.

Prevoz mezi stanicemi je pomoci uzptsobenych pasi nebo mobilnich roboti. Kazdy
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nosi¢ nebo box obsahuje [RFID] ¢ip, na kterém jsou data pro identifikaci daného

prvku a jeho nakladu.

6.2.1 Nosic

Nosi¢ je zobrazen na Obrazku prevazi pouze jednu paletu (Obréazek S Vy-
robkem po nekoneéném péasu. Po vykonani vsech operaci na vyrobku je paleta s vy-
robkem odebrana z nosice. Ten pak objizdi stejny okruh dokud neni dalsi paleta na

néj umisténa.

Obrazek 6.5: Nosic¢ [37]

Obrazek 6.6: Paleta [37]

6.2.2 Box

Box slouzi pro prevoz nékolika vyrobkl najednou a je prevazen pomoci mobilnich
roboti. Pasy pro prevoz boxu slouzi jako zasobniky vstupu a vystupu modulu, aby

aplikace byla méné ovlivnéna rychlosti mobilnich robot.

6.3 Moduly CP Factory

Linka [CP] Factory je sestavena z nékolika modulii, které se k sobé pfipoji. V podsek-
cich jsou popsany vSechny moduly [CP| Factory, které jsou v knihovné MES4, a jak
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jsou spolu spojeny. Moduly jsou ¢lenény do nasledujicich skupin:
o zdakladni moduly,
o bunky,
 aplika¢ni moduly,
e mobilni robot.

Dalsi rozdéleni moduli je zda prijimaji vyrobek na nosic¢i nebo v boxu.

6.3.1 Zakladni moduly

Moduly, které slouzi pouze pro presun nosicti nebo boxi. Jejich soucasti je [Human

IMachine Interface - Rozhrani ¢lovék-stroj (HMI)| panel, ktery slouzi pro kontrolu

a Tizeni aplikace. Pridélavaji se k nim bunky a aplika¢ni moduly, které teprve vyko-
navaji operaci.

Modul dopravniku nosict

Prevazi nosice mezi moduly. Sklada se ze dvou paralelnich protibéznych past pro
presun palet. K jednomu pasu muze byt prichycen jeden aplikacni modul. Na pasu
je mozno detekovat nosi¢ na jeho zacatku, konci a pracovni pozici, ve které je mozno
zastavit nosi¢ pomoci zardzky. Zde je i umistén RFID| modul pro ¢teni a zépis kédu

nosice [19].

Modul dopravniku nosi¢a s vyhybkou

Prevazi nosice mezi moduly a zlepsuje plynulost vyroby. Je pouzit u ¢asové naroc-
nych modulti, jinak by v téchto tisecich byl presun nosi¢tu vyrazné omezen. Hodi se
pro pouziti u:

e Manipula¢niho modulu

e Modulu osazovaciho robota
Modulu frézovani s robotem

Modulu ruéni kompletace

Aplikacniho modulu ohfevu

e Modulu vybéru dle barvy

Modul dopravniku rozsifeny o treti pas, ktery je paralelné pridan z vnéjsi strany
a pohybuje se s vedlejsi pasem soubézné, a o vyhybku, jenz je tvorena zarazkou
s RFID] ¢teckou a mechanizmem pro presun nosice na pridany péas. Na tomto pdsu
je pripevnén aplika¢ni modul a zaroven slouzi jako zasobnik az tii nosi¢ti pro danou
aplikaci. Nosice pro které jiz neni misto na tomto pasu budou objizdét po nekonec-
ném pasu dokud se misto neuvolni. Po vykonani operace je na prostfednim pése

zastaven prevoz nosicu a nosi¢ z aplikace se navrati na hlavni pas [20].
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Modul dopravniku nosica - rozvétveni

Umoznuje vytvorit vétev linky, ktera se vrati, a tim zrychlit cestu nosicti, jenz nemaji
v cesté uréité moduly. Modul dopravnikového pasu, kde k jednomu pasu jsou na
kolmo pridélany dva kratsi pasy a vyhybka, jenz vychyluje z pasu na prvni kolmy
pas. Z druhého kolmého pasu se palety navraci do obéhu. Pri pridani prvkia pro
komunikaci a orientaci mobilnich robott miize predavat nosi¢ i jim. Pokud probihé
operace odklonéni nebo navratu palety, je vytazena zarazka branici posunu nosicii
do téchto mist. Pii presunu nosi¢t po dlouhém pasu je vytazena zarazka na kolmém

navratovém pasu [21].

Modul zasobniku boxu

Modul tvofen dvéma protibéznymi pasy pro presun boxt. Na kazdém pésu jsou dvé
zarazky, o které se box zastavi, tvorici z pasu zasobnik dvou boxti v daném sméru.
Modul 1ze pouzit pro nékolik aplikaci pokud jsou uré¢ité prvky doplnény [25]:

o Pridanim prvkia pro komunikaci a orientaci mobilnich robotii na vstupy a vy-
stupy pasu slouzi jako docasny odkladaci prostor boxt.

o Pridani tfetiho pasu, jenz pojme jeden box, ktery presouva box stejnym smeé-
rem jak jiz existujici pasy, pricemz tento pas se miize pohybovat po ose kolmé
na smér presunu boxt, tak zZe z jednoho pasu prijme box a na druhy ho vy-
lozi. Déle je pas vybaven pistem, jenz zabrani posunuti boxu. Takto upraveny
modul se pouziva s bunkami pouzivajici boxy.

« Pfidani [HM]| je modul upraven na modul ruéni kompletace.

Dle potieby logistiky se pridaji ¢tecky na jednotlivé pozice.

6.3.2 Bunky

Tato skupina je tvorena komplexnimi moduly o velkych rozmérech vykonavajici svoji
¢innost pohybem ve vsech osach.
Modul vice uroviiového skladu palet

Tento modul uskladni az 32 palet i s jejich ndkladem, které odebira nebo naklada na
nosice. Je tvoren modulem dopravniku nosicti o vétsich rozmérech. Funkci modulu

kond tii-osy kartézsky manipulator, obsluhujici oba pasy [23].

Manipulaéni modul

Sesti-osy robot preklada vyrobky z boxii na nosi¢ nebo z nosi¢e do boxu. Dle néastroje
preklada bud samotné vyrobky nebo vyrobky s paletami. Nejvhodnéjsi pouziti je

s moduly dopravnik nosicu s vyhybkou a zasobnik boxu s tfetim pasem [25].
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Modul osazovaciho robota

Sesti-osj’ robot odebere spodni kryt z palety nebo boxu a polozi jej na podsvicenou
desku snimanou kamerou. Z obrazu kamery se vyhodnoti natoceni krytu, aby kryt
byl robotem spravné umistén do pracovniho stojanu. V pracovnim stojanu je kryt
pomoci pisti upevnén. Robot si vyméni nédstroj pro uchopeni [PCB] kterou vlozi do
krytu. Nésledné si zméni nastroj pro uchopeni pojistek, kteryma osadi [PCB| Poté
si robot vymeéni nastroj, umoznujici uchopit kryt, a navrati osazeny kryt na paletu
nebo do boxu. [PCB| jsou robotem odebirdny z boxu, jenz je dopraven do dosahu
robota obousmérnym pasem. Tento pas je obsluhovan mobilnim robotem. Pojistky

jsou k odebrani ze zasobniku, které jsou manuédlné dopliiovany [36].

Modul automatického skladu boxu

Tento modul uskladni az 20 box1, které ptijima a odesila do obéhu pomoci mobilnich
robotil. Prijem nebo odbér ze skladu je uskutecnén pres dva pasy pro boxy. Na
téchto pasech muze byt jen jeden box. Na vstupnim pasu je c¢tecka Pasy
jsou z jedné strany obsluhovany mobilnim robotem a z druhé tii-osym kartézskym

manipuldtorem pro boxy. Manipulator uklada boxy z pasu na dané pozice.

Modul CNC frézovani s robotem

[CNC|frézka, ktera obrabi material, obsluhovéna Sesti-osym robotem. Robot vklada a
odebird materidl z frézky. Materidl je k robotu dopraven modulem dopravniku

nosice s vyhybkou nebo zdsobnikem boxi s tfetim pasem [32].
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6.3.3 Aplikacni moduly

Tyto moduly vykonavaji jednoduché operace. Jsou pripevnény na moduly doprav-

nikt nosicu.

Aplika¢éni modul zasobniku

Poklada ze zasobniku na paletu kryt.V zasobniku modulu je skladovano nékolik kusii
kryti, které na sobé lezi ve vertikalni poloze. Cely zasobnik se posune doli, uvolni
kryt a vrati se do puvodni pozice. Uvolnéni spodni krytu je mechanicky spojeno
se zarazkou pro kryt nad nim. Pi uvolnéni spodni krytu se zablokuje posun kryti
lezicich na ném. P7i uzavieni spodni zarazky se uvolni vrchni zardzka a vSechny
kryty se posunou o pozici nize. Zasobnik je plnén manualné. Modul kontroluje stav
palety [24]:

o Paleta je prazdna.

o Na paleté je spodni dil.

o Na paleté je dil s obéma kryty.

Aplikacni modul vrtani

Vyvrta diry do roht na jedné ¢i obou stranach spodniho krytu. Pred zapocetim
operace ovéri zda na paleté je pouze jeden dil a lezi-li na paleté spravné. Pokud ano,
vrtaci ¢ast sjede dolti a vyvrta dvé diry skrz sténu krytu. Po té se vrati do ptvodni
pozice, ze které se presune nad druhou stranu krytu a stejny postupem vyvrta dalsi

dvé diry a vrati se do zdkladni pozice [26].

Aplika¢ni modul lisovani

Slisuje dohromady spodni a horni kryt. Operaci vykonédva pneumaticky pist, ktery
vysunutim stlac¢i kryty do sebe. V této pozici ziistane nékolik sekund, aby se z divodu

pruzeni materidlu kryty nerozpojily [27].

Modul ru¢ni kompletace

Tento modul pouze predéva pokyny zaméstnanci skrze [HMI] panel, ktery je pfipo-
jen na néktery ze zakladnich modultt (Kapitola [6.3.1). M4 tedy nespocet moznych
operaci, které napriklad mohou byt:

« Pridat prvek do vyrobku.

o Zkontrolovat vyrobek.

o Opravit vyrobek.
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Aplikaéni modul vybéru podle barvy

Modul predava informaci o typu a poc¢tu prvka, ktery ma byt pridan do vyrobku,
clovéku pomoci blikajicich svétel u daného boxu obsahujici urcity prvek. Dotykem
prislusného svétla se predda modulu informace, ze jeden kus byl odtud odebran.

Modul obsahuje osm pozic pro boxy [33].

Aplika¢ni modul kamerové inspekce

Kontrola kvality vyroby. Kryt modulu je tvoren z tmavého plexiskla, ktery omezuje
pruchod svétla z okoli, které by mohlo ovlivnit kontrolu kvality. Pfed zapocetim
kontroly se uvniti krytu rozsviti svétlo a poté kamera poridi fotku, ze které se

vyhodnoti zda vyrobek odpovidd zddanym kriteriim [28].

Aplika¢ni modul ohfevu

Zapece do sebe kryty pro vétsi pevnost spoje. Rozsah teplot je od 30°C do 80°C.
V modulu je umistén senzor teploty a topné téleso. Vykon topného télesa je regu-
lovan na zdkladé dat ze senzoru. Po dosazeni pozadované hodnoty vyrobek setrva
definovany cas pri této teploté. Modul je chlazen pasivné inikem tepla z otvort ve

vrchni ¢asti, které lze uzaviit a tak zpomalit ochlazovani v modulu [29].

Aplikacni modul vystupu

Odebere vyrobek z palety. Vyrobek odlozi na jednu ze dvou ramp pro manualni ode-
brani. Jedna rampa ma misto pro dva vyrobky. Efektor sjede doli, uchopi vyrobek

a vyjede nahoru, presune se v ose podélné s pasem k jedné ze dvou ramp. Otevie
Aplika¢ni modul oznaceni

Vytiskne a prilepi stitek na vyrobek. Efektor je nad vystupem tiskarny. Tiskarna
vytiskne stitek, ktery je odfouknut na efektor, jenz zapne vakuové sani. Efektor tak
drzi stitek a presune se mimo vystup tiskarny. Sjede dolu k vyrobku a vypnutim

vakuového sani se stitek prilepi k vyrobku [31].

Aplika¢ni modul méreni

Méteni presnosti vyroby krytt pomoci dvou optickych snimacti. Vyhodnocuje se

rozdil vzdalenosti povrchu krytu od senzori na dvou mistech o rozdilné hloubce [34].
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Aplikacni modul otoceni

Otoceni vyrobku podél osy pasu o 180° je vykonano efektorem, ktery sjede do vysky
vyrobku, uchopi jej a vyjede zpét nahoru. Zde se efektor s vyrobkem otoci a sjede

dolt, kde otoceny vyrobek polozi na paletu [35].

6.3.4 Mobilni robot

Presouva paletu nebo box mezi moduly s nimi pracujicimi. Mobilni robot (dale Ro-
botino) dokaze jezdit ve vSech smérech a otocit se na misté. Diky nékolika typtm
senzoril a kamere dokaze jet po stanové cesté, sledovat objekt, vyhybat se kolizim
a nasmeérovat se k modultm tak, aby bylo mozné predani. V této pozici zacne ko-
munikovat s modulem o predani boxu. Robotino naklada a vyklada pomoci pasu

obdobnych pro presun palet nebo boxu a prevazi pouze jeden kus [22].
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7 CP Factory ve VSPJ

7.1 Fyzicka linka

Linka je tvorena péti stanovisti s rozdilnou funkei prispivajici do vyrobniho procesu.
Jednotlivé stanovisté jsou barevné rozliseny v Obrazku [7.1]

o Stanovisté lidské vyroby je oznac¢eno modrou barvou. Plni funkei piijmu ma-
terialu a baleni findlniho produktu nebo miize byt vstupem a vystupem roz-
sahlejsi rucéni vyroby.

o Doprava materidlu mezi jednotlivymi stanovisti je zobrazena ¢erné. Doprava
je vykonavana tremi Robotiny, jenz se pohybuji po trase vyznacené cernou
¢arkovanou c¢arou. Sipky vyznacuji smér pohybu Robotin po daném tseku.
Trasa nema zadny fyzicky prvek, je pouze virtualni.

e Soucasti linky jsou dva sklady, zvyraznény zelenou barvou, které skladuji vse-
chen material pro vyrobu a hotové vyrobky.

o Obrabéni, vyznacené Cervené, zpracovava neopracovany material. Vystupem
stanovisté jsou polotovary, které se pouziji ve stanovisti montaze.

o Montaz je nejvétsim stanovistém, zvyraznéno zlutou barvou, kde se vyrobek
presouva po nekonecném pasu. Nekoneény pas a smeér presunu vyrobku po
ném je znazornén zlutymi sipkami. Stanovisté montaze sklada polotovary do
findlniho vyrobku. Jednotlivé vyrobky mohou byt sloZeny s riiznymi parametry
aniz by se ménilo zapojeni linky:.

Vyroba vyuzivajici vSechny uvedené stanovisté je komplexni a odpovida nejnovéjsim

iniciativam dnesniho pramyslu.

7.2 Virtuadlni linka

Virtualni linka byla vytvorena, aby odpovidala stanovisti montaze fyzické linky.
Obrézek zobrazuje vytvoreny model. Virtualni linka ma stejnou funkei jako sta-
novisté montaze fyzické linky, ale model manipula¢niho modulu je nahrazen prvky,
které odstrani nebo pridaji nosi¢ s pozadovanym nakladem. Ve virtualni lince lze
navic pracovat s vice polotovary, které jsou dostupné ve ctyrech barvach, kde fyzické
linka ma aktualné k dispozici pouze jednu barvu.

Déle se virtualni linka lisi v prvcich, které neovliviiuji vyrobu fizenou systémem
MES4 (Kapitola [2)):

o Neobsahuje zdroje elektrické energie nebo stlaceného vzduchu.

. panely na zdkladnich modulech (Kapitola jsou vizualné naznaceny,

ale nejde pres né ovladat nebo kontrolovat vyrobu modulu.
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o Automatické doplnovani materidlu u zdsobnik plnénych u fyzické linky ma-
nualné nebo Robotinem.

e Nelze ménit velikost otvoru pasivniho chlazeni modulu ohfevu.

Rucni Automaticky
kompletace sklad boxu
* *
a Y
- Roboting |--------------mmnnnnne- » ™,
M 4
N ek
P Manipulaéni ! |
Otoreni - modul L -p-i i
'y i E
h 4 ! !
Vice Uroviovy sklad palet i Robotino
& | !
Y | '
Zasobnik ! |
prednich Lis Y ‘#‘
Kryti | |
¥ A
¥ | |
; Zasobnik i i
Onrev zadnich kryit E E
X A
v o
. - Kamerova i i
Vran| inspekce E E
r y : |
' T
; ; CNC
Osazovaci robot #---{Robotino |- i#---¥| frézovani s
(S K robotem

Obréazek 7.2: Virtualni linka v programu CIROS
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8 Vyrobni plan

Byl vytvoren pro vyrobu vyrobku slozeného z polotovarii popsanych v Kapitole
a vyuziva modulti ze stanovisté montéze zobrazené v Obrézku [7.2] Vyrobni plan pro
virtualni linku, totozny s tim pro fyzickou linku, popisuje Obrazek

Vyrobek je vyroben, podle vyrobniho planu (Priloha , ktery popisuje Obra-
zek fyzickou linkou za necelych sedm a ptl minuty a virtualni linkou za sedm
minut. Cas vyroby virtudlni linkou je bran pii nastaveni simulace pro dodrZeni re-
alného casu. Pil minutovy rozdil v rychlosti vyroby mezi linkami vznika u modulu
ohtevu, kde ohtev je zdlouhavy proces v redlnych podminkach. Doba vyroby byla
meérena pri vyrobé pouze jednoho kusu a s poc¢atecni teplotou 21 °C v modulu ohtevu.
Béhem vyroby objede nosi¢ vyrobku dvé kola po nekone¢ného pasu.

Vyrobni plan byl odladén, z hlediska naplanované doby vyuziti jednotlivych mo-
dulii na virtualni lince. Priloha |B|zobrazuje naplanované a skutecné vyuziti modult
pro vyrobu jednoho kusu. Jak 1ze vidét doba naplanovaného vyuziti moduli ve vét-
siné odpovida nebo ma prijatelné malou rezervu oproti skutecné. U modulu ohfevu
je velky casovy rozdil. Jedna se o rezervu pro pripadné ochlazeni z vysokych tep-
lot na potfebnou teplotu. Dale jsou mezi poslednimi tfemi operacemi vétsi casové
rezervy pro transport mezi moduly. Tyto moduly maji mezi sebou jiné moduly, na

kterych muze byt vykonavana operace, coz by zpomalilo transport.
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PoloZeni palety ze skladu
na nosic v pozici 1

PoloZeni predniho krytu na
paletu

Viyvrtani na obou stranach
{v kazdem rohu)

VloZeni PCB do predniho
krytu a osazeni dvéma
pojistkama

Kontrola pritomnosti dvou
pojistek

PoloZeni zadniho krytd na
predni knyt

Zalisuje kryty do sebe

Otoci vyrobek o 180°
{vyrobek lezi na zadnim

krytu)

Po dosaZeni teplofy 30°C
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£ pozice 2 vezme paletu s
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Obrazek 8.1: Vyrobni plan
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9 Laboratorni ulohy

Laboratorni tlohy jsou strukturovany, tak Ze zacinaji popisem tukolu dané tlohy.
Césti tlohy, které jsou pro studenty nové, jsou vysvétleny v jednotlivych kapitolach
laboratorni tlohy. Kapitoly zacinaji zadanim (rozepsany bod ze zadani laboratorni
tlohy) poté néasleduje vysvétleni vSech potiebnych prvki. Zminéné prvky jsou zvy-
raznény v obrazcich daného prostredi. Laboratorni ulohy jsou tak vhodné i pro
samostudium.

Vytvorené tlohy na sebe navazuji, pricemz prvné by méla byt splnéna tloha
na tvorbu vyrobniho planu v MES4 (Kapitola na niz navazuje uloha na pro-
stfed{ CIROS (Kapitola [9.2)). Po splnéni vSech bodu laboratornich tloh uvedenych
v této kapitole bude student mit znalosti pro: (I) vytvoreni vlastniho modelu linky
Factory v programu CIROS; (II) upraveni databaze MES4; (III) propojeni pro-
stredi CIROS a MES4; (IV) nasimulovani vyroby.

9.1 Laboratorni uloha na tvorbu vyrobniho planu
v MES4

Laboratorni tloha prevazné zamérena na seznameni s prostifedim MES4 (Kapi-
tola . Splnénim tlohy bude student mit znalosti pro:
o vytvoreni nového vyrobniho planu a vyrobku v databazi MES4,

» zadani a kontrolu vyroby v prostifedi MES4,

spravu skladi,

kontrolu stavu jednotlivych moduli,
« spusténi simulace vyroby na jiz existujicim modelu linky v prostiedi CIROS,

Pfesné znéni laboratorni tlohy zaméfené na MES4 je vlozeno jako Piiloha [C]

9.2 Laboratorni uloha na prostredi CIROS

Uloha provéfuje schopnost studenta navrhnout linku z modul Factory. Déle se-
znamuje studenta s prosttedim CIROS, do takové miry, Ze je schopen vytvorit model

navrzené linky. A rozsifuje znalost systému MES4. Laboratorni tiloha je vlozena jako
Pfiloha
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Zavér
V rédmci této prace jsem se sezndmil se systémem [CP| Factory od firmy FESTO.
Z pohledu vyuky [CP|Factory nabizi spoustu témat s rozdilngmi obt{Zznostmi. Tématy
muze napiiklad byt nastavovani senzort, regulace, programovani [PLC| a roboti,
logistika a dalsi. Pro vyzkum se jedna o jiz pfipraveny systém inteligentnich stanice.

V prostiedi CIROS byl vytvofen virtualni model linky [CP] Factory. Ten se lis
od realné ¢asti montazni linky Factory ve VSPJ pouze chybéjicim manipula¢nim
modulem, ktery chybi v knihovnach CIROS. Tento modul byl nahrazen prvky, diky
kterym je funkcnost linky zachovana. Vyrobni plan byl odladén pro virtualni model,
tak aby odpovidala vyroba jednoho kusu a naplanovani jeho vyroby. Virtualni model
bude pouzit pii viuce na VSPJ.

Nejdilezitéjsi ¢asti této prace bylo seznamit se systémem MES4, kterym lze tidit
vyrobu [CP| Factory, a nésledné vytvofit vyrobni plan pro virtudlni a fyzickou linku

[CP| Factory. Vyrobni plan je pro obé linky stejny - databdze MES4 se 1isi v nastaveni

IInternet Protocol - Internetovy protokol (IP)| adres jednotlivych zdroji.

Ziskané znalosti systému zminénych vyse byli vyuzity pro tvorbu laboratornich
tloh, které lze pouzit jako ndvod pro tvorbu virtudlniho modelu [CP| Factory nebo
pro praci se systémem MES4.

Pokracovani této prace muze byt doplnéni virtualniho modelu o zbyvajici sekce,
aby virtudlni model kompletné odpovidal fyzické lince [CP| Factory. A pak pfidani
nové vyrobni operace pro virtudlni a fyzickou linku, bud dpravou jiz existujicitho
modulu nebo vytvorenim nového modulu. To jesté miize byt rozsiteno o pridani
nového vyrobku, pro ktery by téchto zmén bylo potteba nékolik.

Dalsim pokracovanim by mohlo byt vytvoreni webové aplikace, pres kterou by
se sledovala vyroba nebo i dokonce ridila. Dale by tato webova aplikace mohla byt
rozsifena o zakaznickou c¢ast, kde by si zakaznik mohl objednat vyrobek a byl by

informovéan o postupu vyroby (parametry, fotky, napldanovany ¢as vyroby).
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<http://www.didacticonline.de/ie-en/software-e-learning/ciros/ciros-education-applying-virtual-learning-environments.htm?fbid=aWUuZW4uNTU1LjE3LjE4LjExMTAuODE4Nw&basket=add&vid=10731>
<http://www.didacticonline.de/ie-en/software-e-learning/ciros/ciros-education-applying-virtual-learning-environments.htm?fbid=aWUuZW4uNTU1LjE3LjE4LjExMTAuODE4Nw&basket=add&vid=10731>
<http://www.didacticonline.de/ie-en/software-e-learning/ciros/ciros-education-applying-virtual-learning-environments.htm?fbid=aWUuZW4uNTU1LjE3LjE4LjExMTAuODE4Nw&basket=add&vid=10731>
<http://www.didacticonline.de/ie-en/software-e-learning/ciros/ciros-education-applying-virtual-learning-environments.htm?fbid=aWUuZW4uNTU1LjE3LjE4LjExMTAuODE4Nw&basket=add&vid=10731>
<http://alvarestech.com/temp/smar/www.delt.ufmg.br/seixas/PaginaII/Download/DownloadFiles/pap6.pdf>
<http://alvarestech.com/temp/smar/www.delt.ufmg.br/seixas/PaginaII/Download/DownloadFiles/pap6.pdf>
<https://automa.cz/cz/casopis-clanky/funkcni-model-mes-2001_04_33532_2108/>
<https://automa.cz/cz/casopis-clanky/funkcni-model-mes-2001_04_33532_2108/>
<https://www.altran.com/as-content/uploads/sites/11/2017/06/altran_white_paper_virtual_reality_web.pdf>
<https://www.altran.com/as-content/uploads/sites/11/2017/06/altran_white_paper_virtual_reality_web.pdf>
<https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio>
<https://new.abb.com/products/robotics/robotstudio>
<https://www.edu.xunta.gal/centros/cafi/aulavirtual2/pluginfile.php/44989/mod_folder/content/0/DocumentacionAlumno/Bibliografia/EspecificacionesRobotStudio.pdf?forcedownload=1>
<https://www.edu.xunta.gal/centros/cafi/aulavirtual2/pluginfile.php/44989/mod_folder/content/0/DocumentacionAlumno/Bibliografia/EspecificacionesRobotStudio.pdf?forcedownload=1>
<https://www.edu.xunta.gal/centros/cafi/aulavirtual2/pluginfile.php/44989/mod_folder/content/0/DocumentacionAlumno/Bibliografia/EspecificacionesRobotStudio.pdf?forcedownload=1>
<https://www.kuka.com/-/media/kuka-downloads/imported/9cb8e311bfd744b4b0eab25ca883f6d3/kuka_sim_en.pdf?rev=97c32631031d4a55ac2b48e53f365944>
<https://www.kuka.com/-/media/kuka-downloads/imported/9cb8e311bfd744b4b0eab25ca883f6d3/kuka_sim_en.pdf?rev=97c32631031d4a55ac2b48e53f365944>
<https://www.kuka.com/-/media/kuka-downloads/imported/9cb8e311bfd744b4b0eab25ca883f6d3/kuka_sim_en.pdf?rev=97c32631031d4a55ac2b48e53f365944>
<https://www.axiomtech.cz/24751-digitalni-tovarna-tecnomatix>
<https://www.axiomtech.cz/24751-digitalni-tovarna-tecnomatix>
<https://www.flexsim.com/flexsim/#3d-simulation>
<https://www.flexsim.com/flexsim/#3d-simulation>

Seznam zkratek

AGV Automated Guided Vehicle - Automaticky tizené vozidlo.
AS Administration Shell - Digitalni obalky.

CAD Computer-Aided Design - Pocitacem podporované projektovani.
CNC Computer Numerical Control - Cislicové {zeni poéitacem.

CP Cyber-Physical - Kyber-fyzicky.

CPS Cyber-Physical System - Kyber-fyzicky systém.

HMI Human Machine Interface - Rozhrani ¢lovék-stroj.

IToT Industry Internet of Things - Pramyslovy internet véci.
IoT Internet of Things - Internet véci.
IP Internet Protocol - Internetovy protokol.

IRL Industrial Robot Language - Jazyk pramyslovych robotu.

MES Manufacturing Execution Systems - Vyrobni informacni systémy:.
MPS Modular Production System - Modularni vyrobni systém.

OAE Opverall Asset Effectiveness - Celkova efektivnost vynosu.

OEE Overall Equipment Effectiveness - Celkova efektivnost zarizeni.

OOE Overall Operations Effectiveness - Celkova pracovni efektivnost zarizeni.
OPE Overall Production Effectiveness - Celkova efektivnost produkce.

PCB Printed Circuit Board - Deska plosnych spojt.
PEE Production Equipment Efficiency - Ué¢innost vyroby zaiizeni.
PLC Programble Logical Controler - Programovatelny logicky automat.

RFID Radio Frequency Identification Device - Identifikace na radiové frekvenci.

TEEP Total Effective Equipment Performance - Totalni efektivnost zarizeni.
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Obrazek A.1: Vyrobni plan v MES4
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C Laboratorni cviceni - MES4

Cilem této laboratorni tlohy je naucit se vytvorit vyrobni plan pro linku [CP|Factory
v prostiedi MES4 od firmy Festo a nasimulovat vyrobu dle tohoto planu v prostfedi

CIROS na jiz vytvoreném modelu linky.

C.1 Zadani

1. Vytvorte jednoduchy vyrobni plan pro zadany virtudlni model Factory
v programu MES4.

2. 'V programu CIROS nasimulujte vyrobu dle vytvoreného planu z bodu 1.

3. Nastavte automatické doplnovani vyrobku vyrobeného vyrobnim planem z bodu
1.

4. Vytvorte vyrobni plan vyuzivajici vSechny moduly [CP| Factory.

5. V programu CIROS nasimulujte vyrobu dle vytvoreného planu z bodu 3.

Pozn.: U bodt 1 - 3 postupujte dle prikladu nize.

C.2 Priklad

Vytvotte vyrobni plan v programu MES4, ktery z modulu meziskladu (sklad pa-
let) vezme paletu a polozi ji na nosi¢. Poté bude na paletu nalozen spodni kryt
ze zasobniku. Do spodniho krytu vyvrtejte do kazdého rohu diru a ulozte paletu

s opracovanym spodnim krytem zpét do meziskladu.

C.2.1 MES4

V tomto cviceni budete z MES4 vyuzivat sekce zvyraznéné v Obrazku [C.I], které
vam umozni pridat vyrobni plan a vyrobek do databaze, nastavit spravny stav zasob
v zasobnicich, zkontrolovat stav moduli, zadat vyrobni plan a kontrolovat aktualni
stav jednotlivych objednavek.

Pozn.: Cislovani v Obrézku odpovida poradi podkapitol této laboratorni
ulohy. V kazdé kapitole je predpoklada, ze mate danou sekci jiz otevienou. Nazev
sekce je uveden v zavorkach nadpisu podkapitoly. Je tieba otevirat spravnou sekei,

protoze nékteré sekce maji stejné nazvy.
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Production Control

3 |l Bufers I
A Uiliies
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Obrézek C.1: MES menu

Vytvoreni vyrobniho planu (Work Plans)

Vytvorte novy vyrobni plan a vyplite identifikacni udaje dle pokyni vyucujiciho.

Ptehled vyrobnich plant: Zde jsou zobrazeny vsechny vyrobni plany. Po jejich
na kliknuti se v pravé ¢asti zobrazi dodatecné informace.

Add Work Plan: Vytvori novy vyrobni plan.

Work Plan Number: Cislo vyrobniho planu. Musi byt unikatni.

Name: Nazev vyrobniho planu. Pro lepsi orientaci mezi vyrobnimi plany.
Description: Popis vyrobniho planu.

Type: Slouzi k rozdéleni vyrobnich plant. Ponechte production.

Krok: Zobrazuje informace o jednom kroku vyroby. V levém sloupci ¢islo kroku,
¢islo operace a cislo dalsitho kroku. V pravém sloupci je ID stanice a krok
pii chybé. Po vyplnéni se jesté ukaze obrazek stanice a operace, pokud jsou

nastaveny.
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Pravym tlacitkem kliknéte na krok a zvolte edit. Otevie se okno viz Obrazek

Work Plan Type: |all > Jwork Plan Number: |1 “Name: | sloha MESH Type: | production A
No Description IIDescriptmni ‘Laboralnmi uloha MES| I
Tmefs]: 0 Electric Energy [Ws]: 0 Compressed Air [SL]: 0
10 0
0 Krok
Prehled vyrobnich 2 2
pland
< >

Add Work Plan | B Delete Work Plan N 2 Save

Obréazek C.2: Vyrobni plany

Nastavte krok, tak aby byl prvni, vzal paletu ze skladu a polozil ji na nosic¢. To

odpovid4 Obrazku

Step: Cislo kroku.

First Step: Znaci, zda je krok vykonan jako prvni. Muze byt pouzito pouze
u jednoho kroku ve vyrobnim planu.

Next Step: Cislo nasledujiciho kroku.

Resource: Vybér stanice, kterda bude vykonavat operaci. Je lepsi vybrat prvné
vybrat Resource a poté az Operation.

Operation: Vybér operace, ktera se ma vykonat. Pokud je jiz vybran Resource
tak jsou moznosti omezeny pouze na operace, které stanice dokaze vykonat.
Next Part Number: Zméni ¢islo vyrobku. Pri vyvrtani diry do vyrobku je
vhodné zménit ho na vyrobek s dirou.

Parametry: V této ¢asti se zobrazi rozsitujici parametry, které zalezi na vybéru
Resource a Operation. Nékteré jsou neménitelné, predévaji hodnotu nastave-
nou jiz vybranou operaci. Nastavitelné jesté upresnuji danou operaci. Jaky typ
vyrobku se mé vzit, jaka teplota ma byt pouzita, jak dlouho se ma operaci

vykonéavat.
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Sep: [t se: o ]

First Step: Emor Step: [0
Emor Step: []
Operation
fResource:  11CPF-ASRS22-P | s Trnspot Tme s} 0|
fOperation: 212 release P1 | % [Oshowal Woridng Time [s]:
S
Description:  |release a defined part on stopper 1 Compressed Air [SL]: [C]
oo Tkt do on
Tee operation end
(Web-Page):

Next Part
Number: 0 lnothing

on runtime SaL
Parametry
constant
3
part number 25
constant ~ SQL

Obrazek C.3: Krok

Podivejte se, jak se zménilo okno kroku. Kazdy vyrobni plan se skladéd z nékolika
krokti, které jdou za sebou. Nyni pridejte a upravte dalsi kroky tak, abyste vytvorili
funkei ze zaddni - Obrézek [C.4l Pouzijte Resource — 1/CP-F-ASRS32-P, 3/CP-AM-
MAG-Front a 5/CP-AM-iDRILL. U zasobniku nastavte Next Part Number a part
number na 110/front cover black raw. U vrtacky Next Part Number nastavte na
210/front cover black. Mezisklad ulozi vyrobek z pozice P2 a Next Part Number
nechte na Ofnothing a part number zménte na 210 (tim se po uloZeni do skladu
zapise v systému MES4 stejny kus do prehledu zasobniki).

Dalsi krok 1ze pridat vice zplsoby. Bud pravym kliknutim do Sedého prostoru
a vybrani moznosti Add nebo pravym kliknutim na jiz existuji krok a vybranim
moznosti Add above, Add below. Rozdil mezi témito moznostmi je, ze pokud pouzijete
druhou moznost tak se automaticky upravi hodnoty Step a Next Step v nastaveni

kroku tak, aby kroky na sebe navazovaly.
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Obrazek C.4: Jednoduchy vyrobni plan

Vytvoreni vyrobku (Parts)

Vytvorte vyrobek pro navrhnuty vyrobni plan a propojte jej s nim.

Prehled vyrobkii: Zde jsou zobrazeny vsechny typy vyrobkt. Vyrobky jsou
na rozdil od vyrobnich plani jesté tridény do slozek. Po jejich na kliknuti se
v pravé ¢asti zobrazi dodatecné informace.
Add Part: Vytvori novy vyrobek.
Default Settings: Zalozka s identifika¢nimi udaji:
— Part Number (PNo): Cislo typu vyrobku. Je vhodné zadévat stejné jako
¢islo vyrobniho planu.
— Descritption: Popis vyrobku.
— Type: Specifikace, do které skupiny vyrobek zapada.
— Picture: Cesta k obrazku vyrobku.
MRP: Zalozka pro automatické doplnéni zasob vyrobku. Nebudete potiebovat.
Work Plan: Zalozka pro pri zarazeni vyrobku k vyrobnimu planu
— Work plan: Vybér vyrobniho planu, ktery vyrobi vyrobek.
— Prehled materidli: Prehled materialu, ktery bude potfeba pro vyrobu
jednoho kusu.
Work Plan: Zalozka pro pridani do skupin (vybér parametru operace stanice,

objednavky pro zdkaznika). Nebudete potrebovat.
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O-&

extemal production | Defaut Settings § uRP [ Work Plan]| Other Settings

- production part
- 20| PCB to RASS

- 301 Send part out

- 101 | black raw material

- 110 | front cover black raw
1201 PCB

- 189 Ifront cover black (ASRS Base Pallet: |nothing ~

- 210 | front cover black

- 214 | black front cover both fu
1210 | black customized

- 1214 | black both fuses

- box

(+]- camer

- pallet

(+]- spare part

(- undefined

Part Number (PNo):

Laboratni uloha MES

production part ~

Description:

Type:

Prehled vyrobkd

Picture: |Pictures\TransferFactory\TF-Upper-Part png Browse

L
B AddPatl B Delete Fe [N Edit | [ save

Obrazek C.5: Piehled vyrobkt

o Work plan: Vyberte vyrobni plan, ktery vyrobi tento vyrobek.

o Prehled materidalu: Souhrn materialu, ktery je potieba pro vyrobu vyrobku

Default Settings MRP  Work Plan  Other Settings

Work plan. | 11 Lab uloha MES v
Bill of Materials

Part Quantity

25 | pallet " .
Prehled materialu

' 110 | front cover black raw 1

Obrazek C.6: Propojeni vyrobku s vyrobni planem

Pozn.: Pti navrhu nové vyroby vyhodnéjsi prvné vytvorit vyrobek a potom az
vyrobni plan. Pti tvorbé vyrobniho planu mutzete rovnou pouzivat vyrobek v para-
metrech a Next Part Number a nemusite pozdéji, kde méa byt. Po vytvoreni se pouze
vratite do vyrobku a spojite ho s vyrobnim planem. Postup této tulohy je zvolen
naopak, protoze nevytvarime vyrobek, ktery by jiz nebyl nadefinovany a program

CIROS ma k nim vizualni model, ktery zna pod témito ¢isly.
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Nastaveni zasobnika (Buffers)

Pred zapnutim linky je potfeba zkontrolovat, zda pozice, mnozstvi vyrobka odpo-
vidéa realité. Pri praci se simulaci, nékteré zasobniky nemusite Tesit, protoze jsou
automaticky dopliovany. Z toho duvodu musite nastavit pouze mezisklad 1/CP-F-
ASRS32-P, ktery v modelu méa na vsech pozicich paletu.
o Prehled zasobniki: Zobrazeni vsech stanic se zasobniky. Po jejich na kliknuti
se zobrazi prehled materialu.
o Prehled materidlu: Zobrazuje informace o jednotlivych pozicich zasobnikt. D1-
lezité pro vas jsou:
— BufPos: Pozice v zasobniku.
— PNo: Cislo virobku.
— Descrition: Popis vyrobku.
Kliknutim pravym tlacitkem se otevie nabidka, kde Clear vymaze vyrobek z pozice
a Edit vdm umozni zménit vyrobek, jak je zobrazeno na Obréazku Pomoci

Shift+levé tlacitko muzete upravovat vice pozic na jednou.

Prehled zdsobnik( Pfehled materidlu

= Q@ 11CP-F-ASRS32-P
-3 21CP-FBUFROBS

BufNo BufPos PMNo Description ONo OPos TimeStamp PalletiD  BoxID  Image

o pallet 08.05.2020 19:11:36
-5} 61CP-F-RASS
L n
gy 1ICP-FASRSZ20-B pallet 08.05.2020 19:11:36
-0y 121CP-F-BUFS
® --"*‘@ 131 CP-F-BUFROBCNC-B pallet 08.05.2020 19:11:36
- 141LOGMRB
& ..‘Q@} 15| LOG-MR-B 2 pallet 08.05.2020 19:11:36
-0y 161LOGMR
pallet 08.05.2020 19:11:36
1 6 0 |nothing [0 [0 |08.05.202018:38:03|0 0
1 7 0 nothing |0 |0 |08.05.202018:38:03 |0 0

Obrazek C.7: Prehled zasobniku stanic

Pozn.: Abyste zménili jiz obsazenou pozici, mizete rovnou pouzit Edit. Nemusite
prvné vycistit Clear a potom teprve naplnit Fdit.

e Part: Vybér prvku, ktery obsazuje danou pozici.
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Posttion: PalletiD: 0

JPat: 25|pallet M | BoxiD: 0
ONo: 0
OPos: 0
- -
-
Ok Cancel

Obrazek C.8: Zména zasob

Kontrola stanic (Resources)

Pted zadanim vyroby je dobré si zkontrolovat, zda mate provozu schopné stanice.
V tuto chvili méte vSechny stanice odpojeny (sloupec Connected ¢ervené svétlo). Po

spusténi simulace by se vam stanice méli nacist tak jak je na Obrazku[C.9

e © Hame W Sode Ao Henuabioie g et el Gt 2 [ e
< & & [C) & @ & @
f-"} 2 CrFAUROBE Q o @ Q @ @ @ [} 27001 =
. "] 3 CPAUMAEFRONT @ @ @ [s] @ ~] @ (=] 27001 @
ﬁ 14 CP-AUHEAT @ [=} @ [+] @ =] @ [=} e =]
.71‘_! 5 CRAMDRILL @ [s] @ @ @ =] @ =] 7001 @
a B crrRuSS @ ] [} =] [} =] [} =] 127001 @
| ceauen a ] @ o @ o @ @ o
. ii] ) P AN UG BACK -] -] @ o @ (~] @ (-] 127001 @
a4 b cramerss C] o @ o @ [ o @ om o
\_-,: o CRAULTURNOVER =] (=] @ [=] @ [=] @ [=] wzenn [=]
B | s ® o o o o o o @ wo o
w ceraura @ o = o @ [ @ @ o o
ﬁ " CPEBUFROBCNCE @ =] @ o @ =] @ =] oo @
:: 1 LOGHRE ] o @ o @ (=] @ (=] 2o ]
i; 15 LOG-HA-8 @ Q @ Q @ [=] @ =] w001 @
:; " s @ =) ™ =) ™ ™) @ @ o @

Obrazek C.9: Prehled stanic
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Zadani produkce (New Production Order)

Dejte vyrobit tfi vase vyrobky ve dvou objednavkach.

Add Position: Otevie okno pro vybér produktu Part a pocet kusu Quantity
jenz se mé vyrobit viz Obrazek

Order (ONo): Cislo, pod kterym najdeme objednévku.

Start Date and Time: Kdy se méa vyroba zahajit.

Prehled objednanych vyrobkii: Prehled vyrobki, které budou objednany.
Potfebny materiadl: Souhrn materialu, co bude potreba na vyrobu.

Start Order: Potvrzeni objednavky pro MES.

Pozn.: V jedné objednavce muze byt vice druhtt vyrobki. Materidl potirebny pro

vyrobu je pouze informacni. V ptipadé nedostatku neni timto objednan k vyrobé.

Order Bill of Materials
Order (ONo): | 2124 I Part Quantity
Start Date and Time: |08.05.2020 19:13:22 X " 25| paliet 3

- 7 OPos: 11 Part: 11 Laboratni uloha MES '110”“ cover black raw 3

OPos: 2| Part: 11 Laboratni uloha MES

TRN

OPos: 3| Part: 1| Laboratni uloha MES

Potfebny materil
Prehled objednanych vyrobka otrebny matena

B Dekcte Al

©  Plan Order

Obrazek C.10: Novy piikaz k vyrobé

Part: | 11 Laboratni uloha MES ~
Quantity: |I| '

Ok Cancel

Obrazek C.11: Vybér vyrobku, jenz ma byt vyroben
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Kontrola vyroby (Current Orders)

Zde muzete vidét vSsechny objednavky, které jsou rozpracované. Po jejich rozkliknuti

uvidite kratky prehled pro jednotlivé vyrobky v objednavce.

Vyznam barev:

o Bila: Jesté se nezahdjila vyroba.

o Zluté: Na cestd ke stanici dalgtho kroku.

o Zelena: Praveé se vykonava operace.

e Modré: Dokoncena produkce.

o Cervena: Vyroba vyrobku byla ukoncena, ale néktera operace nebyla vykonana

nebo byla vykonana s chybou.

= , ONo: 2124 | Customer: No Company | Planned Start: 08.05.2020 15:13:22 | Start: 08.05.2020 20:08:33

OPos: 1| Order: Laboratni uloha MES | Start: 08.05.2020 20:08:33 | State: BUSY | Next Rsc.: CP-AMSDRILL

b OPos: 2| Order: Laboratni uloha MES | Start: 08.05.2020 20:09:04 | State: PEND | Next Rsc.: CP-AMADRILL
- ' OPos: 3| Order: Laboratni uloha MES | Start: 08.05.2020 20:09:26 | State: PEND | Next Rsc.: CP-AM-MAG-FRONT

Obrazek C.12: Aktudlni vyroba

Kliknutim pravym tlacitkem na vyrobek a vybérem Show Detailed se muzete

podivat na blizsi informace o vyrobé daného kusu.

&

State

8
Customer Number {CNo): l:l
Company: ‘ No Company ‘

D

Description: |Labomtn\ uloha MES ‘

Planned Working Time:

Working Time: [00:02:02 |

19:13 |19:17

19:21

L release a defined part 1
212 on stopper 1
%
20 255 | 0
L feed front coverfrom 3
200 magazin &
")
L s
30 7s ] 0
- drilling both 5
122 h
g *d
40 [ | 0
40 store a part from 1
21 stopper 2
F3 N
0 0

19:25 |19:29

3-kvé 8-kwé 8-kvé 8-kvé 8-kvé 8-kvé 8-kvé 8-kvE 8-kvé 8-kvé B8-kvé 8-kvé B8-kvE 8-kvé 8-kvé

19:33 |19:37 |19:41 [19:45 [19:49 (19:53 (19:57 (20:01 (20:05 (20:09

CP-F-ASRS32-P (plan) 1

CP-F-ASRS32-P

CP-AM-MAG-FRONT (plan} |

CP-AM-MAG-FRONT

CP-&M-IDRILL (plan) 1

CP-AM-iDRILL

CP-F-ASRS32-P (plan) ]

| ] G L0 2|

|
| CP-F-ASRS32-F

Obrazek C.13: Prehled postupu vyroby vyrobku
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C.2.2 CIROS

Po spusténi programu CIROS si nastavte prostfedi, jak je tomu na Obréazku [C.14]
To udélate pres pravé tlacitko na listé a za sSkrknutim moznosti: standard, view,

controller, modeling extensions.

T0 .G :
sl | s k|2 Jofi-]: = M (11 4 Ju | [Montage Rv-4fL | | <Flange TcP v Il | ¥

Obréazek C.14: Nastaveni panelu

w

Open: Pro otevreni jiz existujictho modelu.

Display model: Vybér ze t¥i pohledii pro cely model.
Move: Posuv obrazu. (Shift+levé tlac¢itko)

Rotate: Otoceni obrazu. (Ctrl+levé tlacitko)

Zoom: Ptiblizeni/oddéleni. (Kolecko mysi)
Ortograficky pohled.

Reset: Zastavi simulaci a navrati ji do stavu pred spusténim.

S B T o e

Start/stop: Spusténi simulace a poté jeji zastaveni. Po opétovné spusténi po-
kracuje tam kde prestala.
9. Zrychleni a zpomaleni simulace.
10. Model Explorer: Seznamovy piehled vsech soucasti, jenz jsou pouzity v modelu.
Vyzkousejte pohyb obrazu. Pro nastaveni obrazu je mozné pres pravé tlacitko

v obraze modulu a Standard views vybrat pohled.

Simulace

Pokud bézi simulace tak jsou nékteré funkce nepristupné. Oteviete Model Ezxplo-
rer a rozkliknéte zalozku Objects, ve které se dostante na polozky oznacenou na
Obrézku [C.15] Kliknéte pravym tlacitkem a vyberte Properties. Ve Visualization
muzete zménit styl zobrazeni pro jednotlivé prvky.

Zneviditelnéte prihledné kryty meziskladu a spustte simulaci. V pribéhu vyroby
simulace vyroby se vrafte do prostredi MES4 a projdéte znovu kroky Kontrola

stanic a Kontrola vyroby.
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iﬂ FILE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP

A-EHy| w82 Ok @@ KPP D[k || Mg v <Fangeicr v ke B[N #
| Model Explorer
v gy CP-F-ASRS32-P A | Name A
#\ Geometrie_GM_Linear_1 o _217-9101_Schay
v oy Geometrie Hochregallager o\ 217-8101 Schar
v gh _071-040b_Hochregallager & Drehriegel-01_2
&) _014-0550_Werkst_X_FCckir_X_Edger-80 | g Drehriegel-01
oy _014-055a Werkst X FCckir X Edger-80 | (2150_4762_-_M4_
&\ _014-1022_Palette_komplett_3 (&)150_4762_-_M4_
o\ _014-102a_Palette_komplett_4 &) DIN_125-1_- B¢
o\ _012-1022_Palette_komplett 5 & DIN_125-1_- B ¢
ot _014-102a_Palette_komplett_6 @ DIN125-1.- B¢
ot _014-102a_Palette_komplett 7 @ DIN125-1.- B
£\ _050-010_EA-Terminal-senkrecht @ 150_4032 - Mmsi: ————
| 050.010 EA-Terminal-senkrecht 2 8::2333;”&: —
| > 071-041 T X FCre-kompl-ii @ 1502032,
ahy _O71-041 T X FCre-kompl-fi.2 @ 0714177 X F
o\ _071-041_T_X_FCre-kompl-re v | @i 7907 - M5 ¥ = - : -
< > < > -
1 object selected /i i
Propeniu bd R 3
General - -_
Pose
Dimension
Extended
Info
ORL
Bus client -

Collisien detection

; / /
.77/-7/771-7--/-/ /
7 77

Connectors
Fault

Measuring

AR ITEREA

i

Physics simulation

Process geometry

Obréazek C.15: Zména zobrazeni jednotlivych dili

C.2.3 Automaticka vyroba

Nastavte, aby se vyrobek z ptikladu automaticky doplioval do modulu meziskladu.
V meziskladu se budou udrzovat dva kusy vyrobku. To nastavite v zalozce Or-
ders » Set Generic Orders. . ..

Prehled automatickych operaci: Zobrazuje vsechny doplnovaci operace, které

automaticky doplnuji zasobniky.

o Add Order: Pridani automatického doplnéni zasob.

e Type: Vybér podminek pro doplnéni. Ponechte na fill buffer cyclic.

e Resource: Vybér modulu, ktery bude automaticky doplnovan.

o Buffer: Vybér doplnovaného zasobniku modulu.

o Part: Vyrobek, jehoz pocet je hlidan.

e Low limit: Minimalni udrzovany pocet.

o High limit: Maximalni pocet automaticky doplnéného vyrobku.

o Create order for: Vybér, zda se pri poklesu ma spustit vyroba vyrobku nebo
vyrobni plan.

o part (workplan): Urceni, ktery vyrobek (vyrobni plan) se ma vyrobit.

o Generic order is active: Pti zatrhnut{ je automatické doplnovani aktivni i pri

vypnutém nastaveni Generic Orders Active v zélozce Orders.
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@--fill buﬁer cyclic
i fill buffer after message event IType: fil buffer cyclic VI

‘... order after message event IDescri —
0 | no resource
0 | no message
0 | no message
Prehled automatickych operaci Buffer

|Resource: 1|CP-F-ASRS32- v"Low limit : |D I

Buffer; 1| Storage + | JHigh limit: |0 |
[Par: 1 Laboratomi uloha MES |
ICreate orderfor | part VI
Ipart: 1| Laboratomi uloha M I

[] Disposttion is enabled

Add Order | B N [ Save

Obrazek C.16: Nastaveni automaticky provadénych operaci

C.3 Ukol

Pro model redlné linky [CP| Factory vytvorte vyrobni pldn typu production, jenz bude
vyuzivat vSechny stanice. Zacinat bude polozenim ulozeného vyrobku z prikladu na
nosi¢. Vyrobek by mél obsazovat paletu co nejmensi cas. Navaznost operaci bude
smysluplna. Parametry operaci budou constant. Hodnoty parametri operaci zvolte
libovolné. Vytvorte pro vyrobni plan novy vyrobek, ktery bude slouzit pouze pro ob-
jednavku. Cislo vyrobku se bude ménit tak, aby odpovidalo jeho aktualnimu stavu.
Pouzijte ¢isla uvedena nize. Vyrobni plan nasimulujte v programu CIROS. Vyrobu
zadejte alespon pro dva kusy.

Pozn.: Pti volbé hodnot parametru se zamyslete nad tim, kolik méte ¢asu. Osa-
zeni jedné pojistky znamend zhruba prodlouzeni o 15 sekund. Ohtev na 80 °C miize
byt otazka minuty. P¥i opravovani chyby nebo postupném zkouseni planu vas tyto

véci mohou velmi zpomalit.
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Cisla vyrobki:

25 - Paleta

110 — Neopracovany spodni dil

210 — Opracovany spodni dil (pouzijte i pro vyvrtani dér pouze na jedné strané)
211 — Spodni dil s PCB deskou bez pojistek

212 — Spodni dil s PCB deskou s predni pojistkou (ve sméru pohybu po pése)
213 — Spodni dil s PCB deskou se zadni pojistkou

214 — Spodni dil s PCB deskou a se dvémi pojistkami

1211 — Kompletni vyrobek bez pojistek

1212 — Kompletni vyrobek s predni pojistkou

1213 — Kompletni vyrobek se zadni pojistkou

1214 — Kompletni vyrobek se dvémi pojistkami
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D Laboratorni cviceni — Tvorba virtualniho
modelu v prostredi CIROS

Cilem této laboratorni tlohy je rozsirit znalosti prostredi MES 4 a CIROS od firmy
Festo. A to do takové urovné, ze student dokaze navrhnout vlastni virtualni linku

z modult [CP] Factory a simulovat na ni vyrobu.

D.1 Zadani

Vytvorte vlastni linku z modelu [CP| Factory v programu CIROS.
Propojte programy MES4 a CIROS.

Zaclente zdroj (Resouserces) do prostiedi MES4.

Vytvorte tii vyrobni plany, kde jeden bude typu customer.
Pridejte potrebné tdaje zédkaznika do databdze MES4.

Ovérte funkénost vytvorenych vyrobnich planu v programu CIROS.

A

D.2 Domaci priprava na laboratorni cviceni

Navrhnéte zapojeni vyrobni linky s nasledujicimi pozadavky. Z modula Factory
pouzijte mezisklad, zdsobniky prednich (spodnich) a zadnich (hornich) kryt, modul
osazovani robotem, kameru, rozvétveni a vystupni modul. Mizete pouzit vSechny
moduly Factory, které jsou k dispozici v programu CIROS (seznam s kratkym
popisem je uveden na konci tohoto dokumentu v Tab. . 7 téchto modulta pouzijte
alespon dva druhy. Pocet jednotlivych typtl modulti neni omezen, ale musite byt
schopni obh&jit jejich pritomnost, pokud pouzijete dva a vice kusti.

Linka musi byt schopna vyrobit polotovar, ktery se uskladni v modulu mezi-
skladu pro dalsi pouziti. Z polotovaru bude mozno vyrobit alespon dva vyrobky,
které budou lehce vizualné rozeznatelné. Hotové vyrobky budou obsahovat alespon
jednu pojistku. Pokud pojistka bude detekovana modulem kamery jako Spatna bude
vyrobek odebran z palety modulem vystupu. Vyrobky nebudou zbyteéné obsazo-
vat nosice. Pozn.: Mezisklady budou pri zahajeni vyroby skladovat pouze palety.
Jako polotovar je brano i polozeni spodniho krytu na paletu, ale vyroba takového

polotovaru nemda vyznam — nijak vyrazné neurychli vyrobu vyrobku.
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D.3 Ukol

Vytvorte model vami navrhnuté linky z doméaci pripravy, vytvorte tii vyrobni plany

a nasimulujte vyrobu dle téchto planu.

D.3.1 Model linky v CIROS

V programu CIROS vytvoite novy model, ktery bude odpovidat vami navrhnuté
lince [CP| Factory. Jednotlivym modulim nastavte unikétni ¢islo ID.
1. New: Vytvoreni nového souboru. Ptes Sipku zobrazte menu a vyberte
Model. . ..
2. Edit mode on/off: Umoznuje jednoduchy presun vybraného prvku.

3. Show model libraries: Zobrazi okno s knihovnami modelu.

i
™ CE=E . 2 ©-| b b | & K % = | [Montage RV-4FL | [<FlangeTCP> v 2 [l | &

Obrazek D.1: Panel CIROS

Sestaveni linky

Oteviete okno s knihovnami modela (Show model libraries).
o Prehled knihoven: Zobrazeni vSech dostupnych modeli. Z knihoven budete
potiebovat Festo CP System V.14 » CP Aplication a CP Factory. Zobrazené
na Obrazku [D.2l
o Obrazek: Nahled, jak dany model vypada.
e Add: Vlozi model do stredu pracovniho prostoru.

e Popis modelu: Kratky popis funkce nebo parametrtt modelu.
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Prehled knihoven
v [ Festo CP System V4,14 )
v [ CP Application
&y CP-AM-CAM
=% CP-AM-DRILL
=y CP-AM-HEAT
=3 CP-AM-iDRILL
3 CP-AM-iPICK
=3 CP-AM-LABEL
% CP-AM-MAG_BACK
3 CP-AM-MAG_FRONT
=% CP-AM-MANUAL
3 CP-AM-MEASURE Add
=% CP-AM-MPRESS
& CP-AM-0UT
%% CP-AM-PRESS
&5 CP-AM-TURN CP Factory High-Bay Warehouse
v @ CP Factory
5 CP-F-ASRS32-P
=3 CP-F-BRANCH
3 CP-F-BYPASS
=3 CP-F-CARRIER
=% CP-F-DEFLECTION180
=3 CP-F-FEEDROBM (MitsuH
=% CP-F-LINEAR
3 CP-F-RASS (Mitsubishi)
=y CP-F-SINK
=3 CP-F-SOURCE

Popis modelu

Obrazek D.2: Knihovny modela

Pro presun pouzijte bud Edit mode s pohledem ze shora nebo posun v osach
v nastaveni objektu v zdlozce Pose (Obrazek . Otocit model lze pouze v Add-
Pose. Pti pridani dalstho modelu, ktery ma byt spojen s jinym, stac¢i model premistit
do blizké pozice a pak se automaticky presné umisti vii¢i druhému modelu. Pro pro-
pojeni protibéznych pasu pouzijte CP-F-DEFLECTION180°.

Pozn.: Prvné si vytvorte cestu z pasu a poté teprve vkladejte aplikacni moduly.
Nezapomente pridat i vhodné mnozstvi nosicu (CP-F-CARRIER).
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General

I - Coordinate system: Set values Actual values
ose e
- - World v llx == 23218 mm 232,18 mm
Dimension
Visualization [] Only coorsys fy: = 586,16 mm 586.16 mm
Enended oI 000 mm
Info e
ORL Increments: Ri=i = -90.00°
Bus client 100.00 mm e = = -0.00°
Collision detection Sl

oo il BE ow)| oo

Connectors |:
Fault | Apply ] o
Measuring

Physics simulation
Process geometry
CP System

Obréazek D.3: Nastaveni pozice modelu

Nastaveni parametri stanic

Nastaveni parametrii, které ovliviiuji chod [CP| Factory je v Properties » CP System.
U zakladnich modult a stanic se nastavuje ID a nastaveni pasu. Nastavené ID u za-
kladnich moduli odpovida ID, které bude odpovidat aplika¢ni stanici. U linedarniho
modulu je problém, Ze nevite, ktera strana je A a kterd B. To lze zjistit zpusobem
ukazanym na Obrazku U stanic a veétsiny aplika¢nich moduli jsou v této za-
lozce jesté dalsi nastaveni pro danou aplikaci. Nastavte chybost osazovaciho robota
na 20

General Parameter Value
Pose E SPS_Lager

Dimension MES ID 201
Visualization Traffic Jam Disabled
Extended Conveyor Belt Disabled
Info B Init_Lager

ORL Part Number 25

Bus client B Replicator_PartNr

Collision detection Percentage Faulty Fuses... 0.00
Connectors Percentage Faulty Fuses... 0.00
Fault Percentage Rotated We... 0,00
Measuring

Physics simulation

Process geometry

CP System

Obrézek D.4: Nastaveni modelu v systému [CP| Factory
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Pozn.: Pokud nepovolite automaticky mod nékterych aplikaci, tak budete muset
doplnovat nebo odebirat material ruéné. To udélate tak, Ze si nechate zobrazit

vSechny soucasti modelu a to zobrazi i tlacitko, které vykonava danou funkci.

Model Explorer X
& Model Name Type
v B Objects o\ Panel_A Object

v o) CP-F-LINEAR &) RFID_A Object
& Geometrie_GM Linea | g\ Stopper_A Object
> g SPS.A & Sensor_Bit3_a Object
SPS_B &\ Sensor_Bit2_A Object

h sPs, 1 _Bit2_ J
{& Conni & Sensor_Bit1 A Object
{® Conn2 &\ Sensor_Bit0_A Object
&\ Werkstuecke &) Sensor_Band_links ~ Object
" Templates &) Sensor_Band_rechts Object
‘ Materials & Bandsteuerung_A Object
4 Paths [E Inputs Folder
B Linked models E outputs Folder
] 170 connections & AppConn Section

Obrazek D.5: Zjisténi strany linearni modulu

D.3.2 Kontrola spojeni MES a CIROS
CIROS

Ptes SETTINGS » Model options ... oteviete nastaveni modelu. Zkontrolujte, ze

nastaveni odpovida Obréizku
e Floor: Nastaveni vizualizace podlahy pod modelem linky. Miizete nastavit

rucné nebo pouzit Adjust to model.
o MES: Nastaveni komunikace s MES.
o Simulation: Nastaveni rychlosti simulace, zrychlovani a zpomalovani.
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Collision detection

Interfaces > MES

Robots workspace

Selection

Sensors

Stereo

TCP

Transport
Fault simulation
General

v Interfaces

v Display
Background o
Coordinate systems
Elements Address:
floot Timeout:
Handling
Kinematics Message server
Object captions Port:

State server
Port:

Cycle time:

MES
—

RFM
» Logging
Model Explorer
» Modeling
Online management
ORL
Overlays
> Peripherals

> Simulation

Video recorder

Field definition file:

MES

Pres Tools » Options oteviete nastaveni MESu. Zkontrolujte, ze nastaveni v zalozce

Obréazek D.6: Spojeni CIROS s MES

Communication odpovida Obrazku [D.7]

Common I Communication I
P——

Part:

Clients:

Port:

Clients:

State server

Message server

2000

32

2001

|32

Obrazek D.7: Spojeni MES s CIROS
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D.3.3 Zalozky pro MES pro tuto ulohu

Na Obrézku [D.§| jsou zvyraznény sekce MESu, se kterymi jste jesté nepracovali a

budou potteba pro toto cviceni. Nazev sekce je uveden v zavorkach nadpisu kapitol.

Production Control

{6y Resources

Order Management

E[J: Current Orders
E:;) Planned Orders

Ej MNew Customer Order

EJ New Production Order

Finished Orders
Quality Management
Iﬂ Master Data

[ @ Parts

= Work Plans

[=
oy Resources

w2

‘= Operations

IJ;’. Customers I

Obrazek D.&: MES menu

D.3.4 Vytvoreni stanic v MESu (Resources)

Pridejte do databaze MESu stanice, které pouzivate v lince. Nastavte ID stanic tak,
aby odpovidalo nastaveni ID v CIROS. Prifadte kazdé stanici prislusné operace a
zasobniky. Nastavte topologii stanic tak, aby odpovidala modelu linky.
o Prehled stanic: Zobrazuje vsechny stanice v databazi MESu.
o Add resource: Ptida novou stanici.
e Id: Unikatni ¢islo stanice. Pokud je duplikatni tak prepise diive vytvorenou
stanici bez upozornéni.
o Name: Nazev stanice. Slouzi pro prehlednéjsi orientaci mezi stanicemi.
o [P Address: 1P adresa modulu. Pri praci s programem CIROS pouzivejte
u vSech modult IP adresu nastavenou v nastaveni modelu CIROS (Obrazek
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o Description: Popis funkce stanice.

o Buffer: Prehled zasobnikt stanice.

o Operations: Prehled vsech operaci, které linka muze vykondvat.

e Add operation: Pridani nové operace.

o Topology: MES si z této informace vytvori prehled zapojeni linky. Musite uvést
aspon o jaky typ zapojeni se jednd jinak stanice nepujde pouzit. Nastaveni
navaznosti stanic umozni systému MES vypocist dopravni casy.

e Picture: Pridani obrazku stanice pro lepsi orientaci.

d: |1 [Name: |Lab uloha I\Pmm. 127.00.1 )| PLC Type: |Blemens T
Description: | Laboratomi uloha I Parallel Processing: []
Web page: | Default Browser: []
Buffer
No Description Postions  Type Possible Parts Beit...
L | Add Buffer &
[¥]
Neo. Description Work Time [s] Blectric Energy [Wa] Compressed Air [SL]
Pfehled stanic
N Add Operation || B Manual Workplace Type: |Nothing v
Topology
.No Topology v
ﬁ-_,n)smm Junction  Resource | Posttion

[ Delete Resource 3 [2) Save

Obrazek D.9: Pridani stanice v MES

Ptidejte do databdze MESu stanici zdsobniku prednich (spodnich) kryti a pii-
radte operaci 200/feed front cover from magazin dle Obrazku kterou bude
vykonavat. Nastavte odpovidajici typ topologie.

Dalsi stanice pridejte pres pravé tlac¢itko v prehledu stanic a vyberte moznost
Import. Timto zptisobem se prida stanice s jiz nastavenymi operacemi a zasobniky.
A7z pridate vsechny stanice tak doplite v topologii nazvy stanic, které nasleduji po

dané stanici. Diky tomu MES automaticky doplni ¢asy dopravy ve vyrobni planu.
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Operation: | 200 | feed front cover from magazin w

Working Time [s]:
Electric Energy [Ws]: |0
Compressed Air [SL]: |0

Ok Cancel

Obréazek D.10: Prifazeni operace stanici

Na Obrazku [D.11] vidite, jakym zpisobem jsou nastaveny uklddaci pozice mezi-
skladu.

« Buffer NO.: Cislo zasobniku.

e Description: Nazev nebo popis zasobniku.

o Type: Typ zasobniku:

— Storage: Ulozeni materidlu, pricemz pro nalozeni nebo vylozeni neni pou-

zito mobilnich robott (Automated Guided Vehicle - Automaticky rizené|

ivozidlo (AGV))). Princip zasobniku neni zaloZen neni typem fronty. Jed-

notlivé kusy maji svoji pozici, kterou neméni.
— FIFO: Zasobnik typu fronty — prvni na vstupu, prvni na vystupu. Pouziti
spise pro modulu objizdny pés (Bypass).
— Stack: Zasobnik, kde je materidl naskladan na sebe.
— To[AGV} Zasobnik pfedévé materidl mobilnimu robotu.
— From[AGV} Zasobnik je plnén mobilnim robotem.
— From to[AGV} Zéasobnik pfijiméd a preddva materidl mobilnimu robotu.
o Belt Number: Cislo pésu, ktery tvoii zasobnik v daném modulu.
o Positions: Pocet pozic v zasobniku.
o Sides: Pocet stran zasobniku.
e Rows: Pocet radku zasobniku.
o Prehled pozic: Zde jsou vytvorené pozice zasobniku a rozsitujici moznosti.
— BufNo: Cislo zasobniku, ke kterému pozice patii.
— BufPos: Pozice v zasobniku.
— Zone: Nastaveni pro vyhrazeni pozice pro urcitou skupinu vyrobki.
— Restriction: Nastaveni pro vyhrazeni pozice pro urc¢itou skupinu vyrobki,

které se vkladaji manualné.
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IBuI"fef No.. 1 IIDescription: ‘Storage “Type: storage vI
Change I Belt Number: |0 I

Igides: 2 IFows: |4 “Columﬂs: [4 I

BufMNo BufPos Zone Restriction =
» 1 1 norestriction | ASRS32 ~  Prehled

1 2 no restriction |~ | ASRS32 ~ pozic

1 3 no restriction |~ | ASRS32 ~

Obrézek D.11: Nastaveni zasobniku stanice

D.3.5 Vyrobni plany

Vytvorte tii vyrobni plany, kde prvni plan bude vyrabét polotovar, jenz bude au-
tomaticky doplnén, pokud pocet poklesne pod ctyti kusy. Zbyvajici plany budou
vyuzivat polotovaru a budou od sebe vizualné odlisitelné (jind barva horntho krytu).
Jeden bude typu customer a druhy production. Parametry operaci tomu budou upra-
veny. Vyrobni plan typu production (customer) bude mit vSechny (které upravuji
vyrobu) parametry typu constant (changable).

Zménu vyroby vyrobku pti chybé (Spatné osazend pojistka) se nastavi ve vyrobni
planu u modulu, ktery chybu detekuje (modul kamery). Za skrknutim Error Step

a nastavenim FError Step na hodnotu kroku, ktery ma v pripadé chyby nésledovat.

Jak znazornuji Obrazky a[D.13

Basics

o — et 5 2
First Step: [] [Error Step:  |999
Operation

Resource: 204 | Kamera . Transport Time [s]: |0
Operation: 404 | check both fuses Q [ showan  Working Time [s]: |2

Obrazek D.12: Nastaveni kroku v pripadé chyby
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Obrazek D.13: Vyrobni plan s oSettenim spatného vyrobku

40 204
404  true if the both fuses
g are detected
50 999
50 205
210 store a part from
stopper 1 g
5 -
0 0
999 210
205 deliver part P
s
i <«
1009 0
1009 201
210 store a part from
stopper 1 b
0 0

D.3.6 Vytvoreni zakaznika (Customer)

Pridejte zakaznika s vasim jménem, email zadejte jako inicialy vaseho jméno @Qvspj.cz

a firmu jako VSPJ.

o Prehled zakazniki: Zde jsou zobrazeni vsichni zakaznici v systému.

o Add Customer: Pridani zdkaznika.

o Customer: Informace o zakaznikovy.

CNo

Company

Name

Customer

il

VsPJ

Laboratomi Uloha

Prehled zdkaznikd

First Name"
Last Name":

Address:

E-Mail"

Customer Number {CNo)"™:

1

Uloha

Laboratomi

Jihlava

Phone:

labuloh @vspj.cz

Compary ™

VSPJ

B Dolete Customer

Obrazek D.14: Prehled zdkaznikt
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D.3.7 Zadani vyroby dle pozadavkia zakaznika

(New Customer Order)
Zadéani vyroby pro zékaznika (customer order) je odlisné od zadani produkce (pro-
duction order). Musite navic vybrat zakaznika Obrazek a po vybéru vyrobku

muZete jesté zménit parametry Obrazek [D.16] které jste nastavili ve vyrobni pldnu

jako changable.

Order Customer
Order ONo): (2138 ICustome( 11VSPJ (Uloha Laboratom) ~J[=]
Start Date and Time: [14.05.2020 210259 B e

Pat Quantty

Add Position | 2

Obrazek D.15: Zadani vyroby pro zdkaznika

Part: | 31Cemo cerveny ~
Quartty: 1 |
Parameter
Description Parameter Value Picture
eed back cover from magazine part number 114 '
pressing for time in seconds pressing time [s] 3
. = -
jheating Part time [s] 3
Jorint label program number 1
jprint labe! parameter 1 0
jprint label parameter 2 0

Ok Cancel

Obréazek D.16: Zména parametri pri zadani vyroby pro zakaznika
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Oznaceni pouzivané

Typ v prostfedi CIROS a Cesky nazev Popis funkce
MES4
Linearni Zakladni modul pro pfesun vyrobku pomoci
CP-F-LINEAR dvou proti béznych pasl. Lze na néj poloZit dva
modul o
aplikaéni moduly.
7akladni Rozdifeni linedrniho modulu o tfeti pas, na
CP-F-BYPASS Vyhybka kterém se vykonava ¢asové naroéna aplikace.
moduly v . ox s
Lze na néj polozit dva aplikacni moduly.
Vytvofi dvé cesty, kde se jedna vrati na stejné
CP-F-BRANCH Rozvétveni misto. Lze na néj poloZit jeden aplikaéni
moduly.
CP-F-ASRS32-P Mezisklad Sklad pro 32 palet s vyrobky na nich.
Bufika 0 ' Rob jici PCB a pojistky do spodnih
CP-F-RASS sazovaci obot osazujici a pnopst y do spodniho
robot krytd.
CP-AM-CAM Modul kamery Kamera kontrolujici stav a kvalitu vyrobku.
CP-AM-HEAT Modul ohfevu Ohfiva vyrobek.
CP-AM-IDRILL Modul vrtani Vyvrta dvé diry na predni n"ebo zadni stranu
krytu nebo na obé strany.
CP-AM-LABEL Modul Pfilepi vytistény stitek na hotovy vyrobek
stitkovani prVyHsteny v Vyrobek.
CP-AM- Zasobnik - , ,
Aplikaéni MAG_BACK zadnich kryti Polozi horni kryt na spodni kryt.
moduly CP-AM- Zasobnik Polozi spodni kryt na paletu
MAG_FRONT | pfednich kryt P ytna paietd.

CP-AM-MEASURE

Modul méfeni

Kontroluje kvalitu vyroby kryt(.

CP-AM-OUT Modul Vezme vyrobek z pale'sy a p’mloii’jej na jeden ze
vystupu dvou vykladacich mist.

CP-AM-PRESS Modul lisovani Zmackne spodni a horni kryt dohromady.

CP-AM-TURN Modul otozeni Otodi vyrobek, tak ze spodni kryt je smérem

nahoru.

Tab. D.1: Pfehled modult [CP| Factory v prostfedi CIROS a MES4
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