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Program pro obsluhu jednoúčelového stroje
na vrtáńı

Abstrakt

Tato diplomová práce se věnuje kompletńımu zprovozněńı ř́ıd́ıćıho
systému pro vrtaćı jednoúčelový stroj s nadřazeným serverem,
který definuje některé parametry automatického cyklu stroje
a zároveň slouž́ı pro ukládáńı výsledk̊u pracovńıch cykl̊u s
př́ıpadnými chybami během cyklu.

Práce analyzuje všechny potřeby zákazńıka a utvář́ı jim reálnou
podobu. V počátku klade d̊uraz na dodržeńı všech potřebných
norem pro uděleńı certifikace CE a na základě výsledku popisuje
vytvářeńı elektrodokumentace pro zapojeńı stroje se všemi
potřebnými bezpečnostńım i ř́ıd́ıćımi komponenty.

Pro vrtaćı stroj byl vytvořen ř́ıd́ıćı program, který má možnost
nastavováńı z vizualizace běž́ıćı na připraveném poč́ıtači a zároveň
je ř́ızen objednávkami z nadřazeného severu, který je śı̌tově oddělen
pr̊umyslovým routerem od lokálńı śıtě stroje.

Jednoúčelový vrtaćı stroj je úspěšně zprovozněn a kompletně
předán do rukou zákazńıka s nastaveným vzdáleným př́ıstupem pro
př́ıpadné budoućı úpravy.

Kĺıčová slova: PLC, programováńı, elektrodokumentace, certi-
fikace CE, vzdálený př́ıstup, vizualizace, jednoúčelový stroj
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Program for Operating a Single-purpose
Drilling Machine

Abstract

This thesis deals with complete commissioning of the control
system for drilling station with superior server, that could define
some parameters of automatic cycle and also save results of
automatic cycle with all error codes.

The process analyses all the requirements of the customer and
forms a realistic form. In the beginning it emphasises the fulfilment
of all the needs standards for the award of CE certification and
consequently describes the development of electrical documenta-
tion for the connection of machine with all the necessary safety
and control components.

For drilling station was created the control program, which allows
to make some changes from vizualization, that is running on
computer. The station is controlled by orders from the superior
server, which is connected from separated external network by
industrial router to local network of the machine.

The drilling station is fully operational and completely handed over
into the hands of the customer with the set ready remote access for
future adjustments.

Keywords: PLC, programming, electrical documentation, certifi-
cation CE, remote access, vizualization, station
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4.3 Nákres dokumentace a zapojeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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3.2 Náhled do formuláře z programu Sistema . . . . . . . . . . . . . . . . 22

4.1 Siemens CPU S7-1215F DC/DC/DC [1] . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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5.5 Definice připojených servopohon̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
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5.12 Ovládaćı obrazovka pro parametry serv . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
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1 Úvod

Diplomová práce pojednává o celém procesu návrhu, výroby a celkového oživeńı
jednoúčelového vrtaćıho stroje i se všemi potřebnými certifikacemi a bezpečnostńımi
kontrolami, které jsou standardně vyžadovány v pr̊umyslové výrobě a prioritně v au-
tomobilovém pr̊umyslu.

V úvodńı části se zaměřuje na pochopeńı požadavk̊u zákazńıka před začátkem
vývoje výrobńı technologie, což by mělo eliminovat pozděǰśım př́ıpadné neshody
při předáváńı stroje na mı́stě p̊usobeńı. Dále se analyzuj́ı veškeré certifikace a
bezpečnostńı kontroly, které budou před odesláńım potřeba provést. Důležitou část́ı
je také návrh elektrodokumentace v programu EPLAN, vytvořeńı ř́ıd́ıćı programu
v PLC, se kterým se poj́ı nastaveńı a konfigurace všech elektrických komponent̊u
včetně jejich vzájemné komunikace.

Ned́ılnou součást́ı podobných pr̊umyslových zař́ızeńı je podpora vzdáleného př́ıstupu
ke stroji a propojeńı s nadřazeným systémem pro ř́ızeńı výroby JIT, které je v
současnosti často použ́ıvané pro zmenšeńı skladovaćıch prostor a ušetřeńı náročné
logistiky při převozu d́ıl̊u.

Tato práce utvář́ı pohled na kompletńı proces výroby skutečného zař́ızeńı, které
bude sloužit v reálném provoze pr̊umyslové automatizace. Některé detaily se mohou
lǐsit z d̊uvodu autorských práv firmy a později také zákazńıka.

1.1 Ćıle práce

Ćılem této diplomové práce je nastudováńı požadavk̊u zákazńıka, následná roz-
vaha o použitých komponentech a přibĺıžeńı procesu výroby jednoúčelového vrtaćıho
stroje. Nadále je potřeba vytvořit a popsat ř́ıd́ıćı program pomoćı PLC a k němu
ovládaćı vizualizace na PC pro nastavováńı nebo jednoduché ovládáńı. Ke každému
elektrickému zař́ızeńı nebo stroji je potřeba přiložit veškerou elektrodokumentaci,
návody na použ́ıváńı a bezpečnostńı certifikace. Dále je potřeba nastavit vzdálený
př́ıstup pro př́ıpadné úpravy a zprovozněńı komunikace s nadřazeným systémem pro
ř́ızeńı zakázkové výroby. V posledńı řadě je ćılem práce popsat proces optimalizace
u zákazńıka a př́ıpadné úpravy, které jsou potřeba udělat pro úplné předáńı stroje.
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2 Specifikace funkce zǎŕızeńı

2.1 Zadáńı funkce a konstrukčńıch parametr̊u

Hlavńı konstrukčńı parametry u takto vyráběných jednoúčelových stroj̊u pro vrtáńı
jsou povolené použité materiály, materiál vrtaného d́ılu, počet a potřebná kvalita
vytvořených děr, aby po vyvrtáńı nezbývaly nechtěné špony a daľśı nečistoty.

Konkrétně u tohoto stroje se bude vrtat do předńıch nárazńık̊u auta vyráběných
ze směsi plastu. To znamená, že nebude potřeba zajǐsťovat některý ze speciálńıch
materiál̊u nebo typ̊u vrták̊u. Hlavńım kriteriem bude nezanechat na pohledové části
nárazńıku viditelné stopy po vrtáńı nebo uchyceńı d́ılu v l̊užku. V technické speci-
fikaci stroje je uveden počet děr, který se bude pohybovat ve vyšš́ıch jednotkách.
Přesný počet děr je určen podle modelu vozu a země následného prodeje. Při kresleńı
3D modelu se muśı připravit l̊užko pro klasický a RS model. U pohledových d́ıl̊u
bývá častým problémem použitý materiál vytvořeného l̊užka, na vněǰśıch stranách
se často objevuj́ı malé škrábance a otlačeniny. V dnešńı době existuje již několik
zp̊usob̊u na výrobu tvarovek z materiál̊u, které nezanechávaj́ı žádné viditelné stopy
na vyráběných d́ılech. Pro tento vrtaćı stroj se tvarovky všech dotykových ploch
vyfrézuj́ı na CNC s následným pogumováńım. Aby na materiálu nez̊ustávaly žádné
mastné špony, bude k pohybuj́ıćımu se vřetenu připevněna plastová, flexibilńı hadice
od vysavače. Pro splněńı všech norem ohledně hluku je v́ıce, než žádoućı zajistit
maximálńı hladinu hluku na mı́stě obsluhy operátora. To zajist́ı akustická profilová
pěna na boxu u vysavače.

U vrtáńı a změny pozice vřetene je nutné myslet na celkové zabezpečeńı stroje,
před nežádoućım vniknut́ım operátora. To by mohlo vést k př́ıpadnému zraněńı
nebo poškozeńı d́ılu. Celý jednoúčelový stroj bude v uzavřeném boxu a všechny
možné pr̊uchody budou zabezpečeny bezpečnostńımi prvky.

2.2 Definováńı žádaných elektronických
komponent̊u a bezpečnostńıch prvk̊u

Všechny vyžadované elektronické komponenty a bezpečnostńı prvky se definuj́ı v
obecné technické specifikaci celého závodu, kde bude jednoúčelový stroj sloužit.
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Jedná se o přesnou definici výrobc̊u všech podstatných komponent stanice. Většinou
se jedná hlavně o ř́ıd́ıćı komponenty jako jsou PLC, komunikačńı moduly, bezpečnostńı
relé, frekvenčńı měniče a ovládaćı jednotky pro ř́ızeńı pohonu. Firmy se snaž́ı celé
výrobńı závody sjednotit v rámci výrobc̊u komponent̊u, z d̊uvodu lepš́ı a rychleǰśı
údržbě př́ıpadných vad a poruch. Také se podstatně zmenš́ı potřebná kapacita
skladovaćıch prostor pro náhradńı d́ıly.

U jednoúčelového stroje pro vrtáńı nárazńık̊u je ve specifikaci definováno, že
všechny ř́ıd́ıćı jednotky včetně bezpečnostńıch muśı být od výrobce Siemens, ovládaćı
kontroléry Schneider Electric, SMC nebo SEW a kontrolńı prvky s veškerou sen-
zorikou od dodavatel̊u Eaton, Sick, Keynece a Pepperl Fuchs.

2.3 Požadavky na ř́ızeńı a komunikaci s naďrazeným
systémem

Jedńım z hlavńıch požadavk̊u na ovládáńı stroje byla možnost zvoleńı pozice děr
na nárazńıku, jelikož se může lǐsit v závislosti na modelu nebo zemi prodeje. V
programu a polohovaćım systému bude tedy nutné připravit funkci se škálou nas-
tavitelných pozic, které se budou měnit v závislosti na objednávku nadřazeným
systémem.

Pro vytvářeńı objednávek je v závodě připraven nadřazený server, který dohĺıž́ı
na celkový chod objednávek a ř́ıd́ı celý výrobńı cyklus všech komponent̊u auta. Pro
každou stanici v śıti závodu bude připravena jedna unikátńı IP adresa, přes kterou
se přesměruje komunikace mezi PLC a serverem. Server bude nahĺıžet a zapisovat
do datového bloku v PLC. Po naskenováńı št́ıtku s kódem objednávky zaṕı̌se typ
modelu a všechny potřebné parametry pro výrobu.

Takto ř́ızenou komunikaci s možnost́ı nahĺıžeńı a zapisováńı do datových blok̊u
PLC je možné realizovat několika zp̊usoby. V současné době je nejpouž́ıvaněǰśı
komunikace OPC UA, což je vylepšená verze OPC. OLE for Process Control je
jeden ze starš́ıch pr̊umyslových protokol̊u, který se použ́ıvá pro komunikace mezi
pr̊umyslovými zař́ızeńımi a třet́ı stranou. Funguje na architektuře klient-server a
dř́ıve se použ́ıval v kombinaci s COM/DCOM technologiemi, d́ıky kterým se stával
problém s kompatibilitou a bezpečnost́ı celých systémů. OPC UA je nástupcem,
který je moderněǰśı a bez problémů předešlé generace OPC. Obsahuje nové bezpečnostńı
funkce, možnost šifrováńı a podporuje mnoho druh̊u komunikačńıch kanálu jako jsou
TCP/IP, MQTT, AMQP a daľśı. Tyto dva typy pr̊umyslových standard̊u jsou in-
teroperabilńı. Daľśım pr̊umyslovým standardem je S7 protokol, který už je zaměřen
pouze pro komunikaci Siemens PLC s ostatńımi zař́ızeńımi. Poskytuje také několik
bezpečnostńıch funkćı, ale neńı jimi tolik obsáhlý jako např́ıklad OPC UA. Použ́ıvá
se pro jednoduchý a rychlý přenos u Siemens komponent̊u, protože je jeho nastaveńı
a aplikace jednodušš́ı. Volba komunikace se muśı zvolit podle možnost́ı nadřazeného
serveru. V závodě, kde bude vrtaćı stroj umı́stěn, je server SCADA vybaven OPC
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UA i OPC a dokáže komunikovat i pomoćı S7 protokolu.

K ř́ızeńı celého stroje je specifikováno PLC Siemens S7-1215, které je pro daný
typ zař́ızeńı dostačuj́ıćı. Jak už jsem zmı́nil, tak pro každou stanici bude připravena
pouze jedna unikátńı IP adresa. To znamená, že bude nutné bezpečně oddělit naš́ı
lokálńı śı̌t od nadřazeného serveru. Pro přesměrováńı komunikace a IP adres bude
připraven router Scalance S615 od firmy Siemens, který dokáže bezpečně oddělit
vněǰśı śı̌t od venkovńı a po nastaveńı určitých pravidel chováńı se správně nadefino-
vanou směrovaćı tabulkou obstará bezstarostný a bezpečný chod informaćı. Všechny
informace se budou komunikovat pomoćı pr̊umyslového OPC, který je určen k
źıskáváńı dat ze SCADA systémů přes ethernet, toto je přesně náš př́ıpad a zároveň
je podporován nadřazeným serverem. Tato metoda je sice starš́ı, ale pro náš účel
bude dostačuj́ıćı. [12] [17].

Obr. 2.1: Siemens Scalance S615 [17]

Kĺıčové vlastnosti routeru:

• Zabezpečuje ochranu pr̊umyslových zař́ızeńı.

• Funguje i jako 5 portový switch.

• Obsahuje konfigurovatelné digitálńı vstupy a výstupy.

• Dokáže zprostředkovat překlad IP adres NAT/NAPT.

15



3 Certifikace CE

Certifikace CE je d̊uležitým parametrem pro výrobce a také dovozce, kteř́ı chtěj́ı
uvést své výrobky na trh v Evropské unii a Evropském hospodářském prostoru.
Tento proces certifikace pro všechny znamená, že dodávaný výrobek splňuje veškeré
př́ıslušné evropské požadavky a odpov́ıdá veškerým normám v oblasti bezpečnosti,
ochrany zdrav́ı a životńıho prostřed́ı. Bez tohoto certifikátu je v podstatě výrobek
neprodejný v celé Evropské unii.

Proces a certifikace CE obecně byla uvedena v platnost roku 1985 jako jed-
nou ze součást́ı iniciativy Evropské komise snaž́ıćı se o vytvořeńı jednotného a
bezpečněǰśıho trhu v Evropě. Toto označeńı představuje výrobek, který je vyroben
ve většinové shodě s evropskými normami, směrnicemi a umožňuje volný pohyb
zbož́ı v rámci celé Evropské unie a Evropského hospodářského prostoru. Dı́ky této
certifikaci CE mohou mı́t nakupuj́ıćı spotřebitelé absolutńı d̊uvěru v bezpečnost a
kvalitu výrobk̊u, které kupuj́ı s touto certifikaćı.[3]

3.1 Obecný postup p̌ri źıskáváńı CE

Celkový obecný proces źıskáńı certifikace CE je velice komplexńı a vyžaduje pečlivou
př́ıpravu, znalosti a veškerou dokumentaci. Obecný postup tvoř́ı několik zásadńıch
krok̊u.

Identifikace př́ıslušných směrnic je prvńı krok. Základem je nutné určit, pod které
evropské směrnice spadá daný výrobek. Všechny takové směrnice deklaruj́ı hlavńı
požadavky na funkčńı bezpečnost stroje, ochranu zdrav́ı a životńıho prostřed́ı v
mı́stě budoućıho využit́ı výrobku. Následuje hodnoceńı shody, výrobce nebo dovozce
muśı vytvořit takzvané hodnoceńı shody, které obsahuje celkově prověřeńı výrobku.
Prověřuje zda jsou splněny veškeré stanovené požadavky př́ıslušných směrnice. Tyto
požadavky mohou obsahovat testováńı komponent̊u v laboratoř́ıch nebo posouzeńı
všech dodaných technických dokumentaćı.

V posledńı řadě přicháźı vydáńı certifikace CE, na výrobek shodně shledaný se
všemi potřebnými požadavky se poté vydává certifikace CE. Ta umožňuje výrobku
vstoupit a být obchodován na trhu Evropské unie a Evropském hospodářském pros-
toru.
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3.2 Postup p̌ri źıskáváńı CE u jednoúčelových stroj̊u

Celkový postup pro źıskáńı certifikace CE u jednoúčelových stroj̊u je podobný jako u
jiných výrobk̊u, ale zde se zaměřujeme na specifické požadavky a normy, které muśı
být platné pro tento typ zař́ızeńı. Postup pro źıskáńı certifikace u jednoúčelových
stroj̊u je následuj́ıćı.

Základem je identifikace př́ıslušných směrnic, to znamená nutnost určit pod které
evropské směrnice spadá daný jednoúčelový stroj. Směrnice, které se většinou týkaj́ı
jednoúčelových stroj̊u, zahrnuj́ı směrnici o stroj́ıch 2006/42/ES, která definuje pod-
statné základńı požadavky na funkčńı bezpečnost a ochranu zdrav́ı uživatel̊u při
už́ıváńı stroj̊u na územı́ Evropské unie.

Následuje hodnoceńı shody, kde výrobce nebo dovozce je povinen provést hod-
noceńı shod jednoúčelového stroje s požadavky dané směrnice. To znamená proj́ıt
a zkontrolovat návrh konstrukce, komponent̊u a provozu, zda jsou v souladu s
veškerými bezpečnostńımi normami. V tomto př́ıpadě se bude jednat hlavně o normy
EN ISO 12100, což je mezinárodńı norma pro bezpečnost stroj̊u a mezinárodńı
norma EN ISO 13849, která se týká požadavk̊u na bezpečnost elektrických, elek-
tronických a programovatelných elektronických systémů pro stroje.

Pro kompletńı splněńı je potřeba dodat všechny technické dokumentace a posouzeńı
shody. Výrobce nebo dovozce je povinen dodat kompletńı technickou dokumentaci
a př́ıslušné návody, které obsahuj́ı všechny informace o návrhu, výrobě a správném
provozu stroje. Tyto dokumentace poté slouž́ı a dodávaj́ı se jako d̊ukaz o shodě s
požadavky směrnice. U některých typ̊u zař́ızeńı může být spotřebitelem vyžádána
zkouška funkce či posouzeńı o shodě, kterou provede nezávislý certifikačńı orgán.
Takové zkoušky jsou zaměřeny na kontrolu splněńı všech požadavk̊u na funkčńı
bezpečnost a ochranu zdrav́ı. K takovým zkouškám patř́ı např́ıklad měřeńı doběhových
čas̊u pohon̊u při aktivovaném bezpečnostńım zastaveńı pomoćı závor nebo nouzových
tlač́ıtek.

Posledńım krokem je vydáńı certifikace, při úspěšném dokončeńı všech předešlých
bod̊u je umožněno výrobci označit sv̊uj jednoúčelový stroje symbolem CE a dodat
mu patřičné označeńı. T́ımto certifikátem se zař́ızeńı oficiálně dostává na Evropský
trh za účelem prodeje a následného pr̊umyslového využit́ı.

3.2.1 Rozd́ıly mezi směrnićı a normou

Pro upřesněńı a celkové pochopeńı, co všechno muśı jednoúčelový stroj splňovat
ze strany funkčńı bezpečnosti a ochrany zdrav́ı, bude vhodné v krátkosti definovat
hlavńı rozd́ıly mezi jednotlivými právńımi dokumenty.

Směrnićı se rozumı́ právńı předpis, který vydává a stanovuje určité žádané
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obecné ćıle všem zemı́m Evropské unie. Pak je ale na jednotlivých zemı́ch, jak s
danými směrnicemi nalož́ı. Všechny země maj́ı několik možnost́ı, mohou upravit
či jinak formulovat vnitrostátńı zákony, nicméně na konci se každá země unie muśı
dostat ke stejným ćıl̊um stanoveńımi Evropskou unii. Směrnice jsou právně závazné,
takže se podle nich muśı ř́ıdit každý dovozce či prodejce v závislosti na přesných
formulaćıch vnitrostátńıch zákon̊u.

Normy jsou také známe jako standardy. Jedná se o dokumenty, které přesněji
specifikuj́ı podmı́nky pro jednotlivé výrobky či procesy. Jsou zpracovány odborńıky
na konkrétńı typy problému. Všechny normy jsou obecně nepovinné, ale pro splněńı
certifikace CE jsou nutné.[14]

3.2.2 Směrnice 2006/42/ES

Tato směrnice je známá pod názvem Směrnice o stroj́ıch. Jedná se o jednu z hlavńıch
právńıch předpis̊u Evropské unie ohledně zajǐstěńı bezpečnostńı veškerých výrobńıch
stroj̊u. Směrnice začala platit dne 29. prosince 2009, kdy byla schválena Evropským
parlamentem a Radou Evropské unie. Jej́ı předch̊udce byla Směrnice o stroj́ıch
98/37/ES. Po uvedeńı v platnost byla ještě několikrát poupravena.

Ćılem této směrnice je zkompletovat všechny předpisy ohledně funkčńı bezpečnosti
a ochrany zdrav́ı při distribuci výrobńıch stroj̊u v Evropské unii a Evropském
hospodářském prostoru. Směrnice o stroj́ıch shrnuje podmı́nky pro všechny typy
výrobńıch stroj̊u. Do této skupiny tedy spadaj́ı i jednoúčelové pr̊umyslové stroje.

Sběrnice o stroj́ıch pojednává a harmonizuje několik hlavńıch prvk̊u:

• Základńı požadavky na bezpečnost: Stanoveńı základńıch požadavk̊u na
funkčńı bezpečnost a ochranu zdrav́ı z hlediska použ́ıváńı, konstrukce, provozu
a údržby.

• Hodnoceńı shody: Deklarace povinnosti provedeńı hodnoceńı o shodě všech
vyrobených zař́ızeńı a stroj̊u.

• Technická dokumentace: Povinnost vytvářet kompletńı dokumentaci o vy-
robených stroj́ıch, včetně všech dokument̊u. Dokumenty jsou myšleny certi-
fikace, návody k použit́ı, konstrukčńı modely a daľśı potřebné.

• Zákaz obcházeńı: Stanovuje zákaz obcházeńı či vynecháńı některých požadavk̊u
na bezpečnost pomoćı následných úprav.

Směrnice o stroj́ıch je hlavńı nástroj Evropské unie na zajǐstěńı funkčńı bezpečnosti
a ochrany zdrav́ı pracovńık̊u v celém evropském trhu. Dodržováńı směrnic je povinné,
protože se jedná o právńı předpis. Směrnice je tedy jeden z hlavńıch d̊uvod̊u certi-
fikace CE a vytvářeńı podp̊urných návodných dokument̊u.[19]
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3.2.3 Norma EN ISO 12100

Mezinárodńı norma EN ISO 12100 je určena pro zajǐstěńı bezpečnosti stroj̊u, správnou
konstrukci a hodnoceńı bezpečnosti všech výrobńıch stroj̊u. Byla vydána a vypra-
cována Mezinárodńı organizaćı pro normalizaci. Pojednává o obecných zásadách
pro hodnoceńı bezpečnostńıch rizik spojených s využ́ıváńım r̊uzných typ̊u stroj̊u.

Hlavńım d̊uvodem vydáńı této normy je snaha o poskytnut́ı přehledu všem
výrobc̊um nebo konstruktér̊um o možnosti identifikace a minimalizace všech rizik
týkaj́ıćı se použ́ıváńım výrobńıch stroj̊u. Norma se specializuje na předcházeńı
možných úraz̊u, analýzu rizik a následných možných opatřeńı pro absolutně minimálńı
šanci na zraněńı všech uživatel̊u stroje.

Norma nám poskytuje konkrétńı postupy pro identifikaci možných nebezpečných
situaćı, které mohou vznikat u použ́ıváńı výrobńıch stroj̊u. Jedná se o mechanické,
elektrické ale i chemické možnosti potenciálńıho nebezpeč́ı. Dı́ky této normě jsou k
dispozici metody pro analýzu rizik nebo pravděpodobnosti vzniku nebezpeč́ı.

Podle výsledku analýzy se následně upravuje konstrukce stroj̊u a elektrické insta-
lace, aby splňoval minimálńı požadavky na funkčńı bezpečnost. Některé problémy
je možné vyřešit přidanou úpravou nebo instalaćı př́ıdavných ochranných prvk̊u.

Pro splněńı této normy jsou vyžadovány dodržené všechny bezpečnostńı předpisy,
kompletńı technická dokumentace a ověřeńı rizik pomoćı analýzy. Dodržeńı této
normy je kĺıčové pro źıskáńı certifikace CE.[4]

3.2.4 Norma EN ISO 13849

Mezinárodńı norma EN ISO 13849 stanovuje hlavńı požadavky na bezpečnost elek-
trických a programovatelných systémů pro výrobńı stroje. Norma určuje správnou
metodiku, jak hodnotit bezpečnostńı funkce a stanovit jim připadaj́ıćı úroveň.

Stanovuje koncept Performance Level PL, který znamená č́ıselné hodnoceńı funkčńı
bezpečnosti. Vyjadřuje pravděpodobnost bezpečného selháńı v závislosti na určitém
možném riziku.

Dı́ky tomuto systému můžeme hodnotit bezpečnostńı funkce elektrických a pro-
gramovatelných elektronických systémů. Normou jsou definovány požadavky na
návrh a implementaci bezpečnostńı funkćı včetně vyžadovaných úrovńı PL.

Ověřeńı a validace splněńı normy můžeme provést pomoćı několika r̊uzných pro-
gramů. V našem př́ıpadě bude využit program Sistema, který definuje celkovou
funkčńı bezpečnost stroje a uvede výslednou úroveň funkčńı bezpečnosti PL. Dı́ky
dokumentu vytvořeným pomoćı tohoto nástroje si ověř́ıme, jestli je konkrétńı návrh
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komponent̊u a funkćı v souladu s bezpečnostńımi kritérii a jsou tak minimalizována
všechna možná nebezpeč́ı pro uživatele.[5].

3.3 Analýza rizik FMEA

FMEA je technika pro vyhodnoceńı či analýzu možných rizik a chyb. Je to zkratka
pro Failure Mode and E↵ect Analysis. Jedná se o systematickou metodu pro identi-
fikaci vynalezenou odborńıky z NASA, kteř́ı se snažili o minimalizaci možných rizik
a chyb v systémech.

S použit́ım této metody se setkáváme v r̊uzných odvětv́ıch. V našem př́ıpadě
to bude automobilový pr̊umysl, ale patř́ı i k pr̊umyslovému inženýrstv́ı, lékařstv́ı,
letectv́ı a těžkému výrobńımu pr̊umyslu. Všechny odvětv́ı maj́ı jedno společné a to
je snaha o minimalizaci možných rizik selháńı a zajǐstěńı tak maximálńı spolehlivosti
stroj̊u a proces̊u.

Vytvářeńı FMEA má hlavńı tři fáze:

• Analýza a hodnoceńı současného stavu: Vytvořeńı tabulky s každým
možným rizikem a vyhodnoceńı aktuálńı situace. Každé možné riziko se vy-
hodnocuje pomoćı definovaných klasifikátor̊u, které jsou význam, výskyt a
odhalitelnost. Pomoćı těchto klasifikátoru se vypoč́ıtá součinem rizikové č́ıslo,
které se porovnává s požadovaným od zákazńıka.

• Návrh opatřeńı: Pokud jsou některá rizika horš́ı, než je stanoveno zákazńıkem.
To znamená vyšš́ı rizikové č́ıslo. Definuje se v tabulce př́ıdavné opatřeńı.

• Hodnoceńı stavu po realizaci opatřeńı: Finálńı fáze, ve které vyhodnocu-
jeme znovu riziková č́ısla všech možných rizik a porovnáváme s maximálńı
hodnotou určenou zákazńıkem.

Na jednoúčelovém vrtaćım stroji bylo provedeno vyhodnoceńı všech možných
rizik technikou FMEA a po drobných mechanických úpravách byla všechna možná
rizika v rozmeźı maximálńıho RPN určeném zákazńıkem.[7]
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3.4 Vyhodnoceńı shody pomoćı programu Sistema

Sistema je softwarový nástroj vyvinut německou organizaćı IFA, která se stará o
ochranu zdrav́ı a bezpečnost v Německu. Nástroj Sistema byl vydán pro analýzu
stroj̊u a jejich bezpečnost, jeho funkce se použ́ıvá po celém světe. Pomoćı tohoto
nástroje můžeme ověřit bezpečnostńı úrovně stroje a zjistit, jestli jsou všechny kom-
ponenty dostačuj́ıćı pro danou aplikaci stroje. Software použijeme na vyhodnoceńı
strojńıho zabezpečeńı dle normy EN ISO 13849.

Na vyhodnoceńı celkové bezpečnosti stroje existuje několik pomocných nástroj̊u,
d́ıky kterým se určováńı bezpečnostńı úrovně velice ulehčilo. Na hodnoceńı úrovně
jednoúčelového vrtaćıho stroje byl použit program Sistema dle doporučeńı expert̊u
na funkčńı bezpečnost.

Obr. 3.1: Schéma pro vyhodnoceńı PL [15]

Pro každou bezpečnostńı komponentu urč́ıme vyžadovanou bezpečnostńı úroveň
podle parametr̊u viditelných na obrázku. Parametr S urč́ı možné vážnosti zraněńı,
parametr F urč́ıme frekvenci rizik a posledńım parametrem P urč́ıme možnost za-
mezit určitému nebezpeč́ı. Podle definovaného pavouka nám vyjde požadovaná
bezpečnostńı úroveň PLr. Ta nám ř́ıká, jaká bezpečnostńı úroveň je vyžadována
na konkrétńı testovanou operaci.

V programu Sistema použijeme pr̊uvodce na hodnoceńı jednotlivých bezpečnostńıch
úrovńı. Ke každému bezpečnostńımu prvku přǐrad́ıme kontrolované podsystémy.
Takto zpracovaný dokument o bezpečnostńıch úrovńı přikládáme k dokumentaci
stroje a slouž́ı jako jeden z podklad̊u pro vydáńı prohlášeńı o shodě.
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Obr. 3.2: Náhled do formuláře z programu Sistema

Na obrázku můžeme vidět podobu části výstupńıho protokolu z nástroje Sis-
tema. Pro nouzové tlač́ıtko nám vyšla minimálńı bezpečnostńı úroveň PLr d, takže
zapojené nouzové tlač́ıtko muśı mı́t minimálně stejnou bezpečnostńı úroveň, aby
byla bezpečnostńı norma splněna.[15][20]

3.5 Vydáńı prohlášeńı o shodě

Prohlášeńı o shodě se vydává po kompletńı finalizaci celého stroje, jedná se hlavně
o zapojeńı, konstrukci a celkové oživeńı. K prohlášeńı se muśı dodat veškerá doku-
mentace s př́ıpadnými návody na použ́ıváńı stroje a také bezpečnostńı posouzeńı
nezávislých organizaćı s kontrolńımi zápisy. Také je d̊uležité posouzeńı celkové er-
gonomie stroje pro operátora.

Prohlášeńı vydává firma výrobce nebo firma k tomu určená. Prohlašuje t́ım, že
dodávaný stroj je ve shodě s všemi nutnostmi tykaj́ıćı se CE certifikace.
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Na takovém prohlášeńı se uvád́ı název výrobku, výrobńı č́ıslo, rok výroby, č́ıslo
projektu a kdo prohlášeńı o shodě vydává. Daľśı část́ı jsou ustanoveńı a požadavky
dle kterých byl daný výrobek vyvinut, konstruován a vyroben. Pod tyto směrnice
se uvede, které normy byly použity, mı́sto provozu výrobku a podpis s raźıtkem
odpovědné osoby vydávaj́ıćı prohlášeńı.

Konkrétně v našem př́ıpadě se jedná o tyto směrnice:

• 2006/42/ES: směrnice pro stroje a strojńı zař́ızeńı

• 2014/35/EU: směrnice pro zař́ızeńı ńızkého napět́ı

• 2014/30/EU: směrnice pro elektromagnetickou kompatibilitu

Zde je část použitých harmonizovaných norem:

• EN ISO 12100: Všeobecné zásady pro konstrukci - posouzeńı rizika a snižováńı
rizika

• ČSN EN ISO 13849: Bezpečnostńı části ovládaćıch systémů

• ČSN EN ISO 14118: Zamezeńı neočekávaného spuštěńı

• ČSN EN ISO 13855: Umı́stěńı ochranných zař́ızeńı s ohledem na rychlost
přibĺıžeńı části lidského těla

• ČSN EN ISO 13850: Nouzová zastaveńı

• ČSN EN 614-1: Ergonomické zásady navrhováńı

• ČSN EN ISO 4414 : Všeobecná pravidla a bezpečnostńı požadavky na
pneumatické systémy a jejich součásti

• ČSN EN 61496-1: Elektrická sńımaćı ochranná zař́ızeńı

• ČSN EN IEC 61000: Elektromagnetická kompatibilita

• ČSN EN 61439-1: Rozvaděče ńızkého napět́ı: Všeobecná ustanoveńı
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4 Elektrodokumentace ke stroji ve softwaru
EPLAN

Kompletńı dokumentaci k zapojeńı stroje jsem připravil v programu EPLAN. Jedná
se o jeden z nejpouž́ıvaněǰśıch softwar̊u ke tvorbě elektrodokumentace. Poskytuje
možnosti vytvářet elektrotechnické a automatizačńı schéma doplněná o kusovńıky,
tabulky s označeńımi vodič̊u, plány svorkovnic a spousty daľśıch komplexńıch funkćı.

V této kapitole budou popsány sṕı̌se hlavńı komponenty celého stroje. Ostatńı
komponenty byly zvoleny a zakresleny dle požadavk̊u zákazńıka ve specifikaci. Silová
část s jističi,proudovými chrániči, přepěťovou ochranou a daľśımi komponenty je
nakreslena dle př́ıslušných bezpečnostńıch norem ČSN. Mechanická tlač́ıtka, led
podsv́ıceńı, maják a daľśı drobné komponenty jsou nakresleny tak, aby odpov́ıdaly
požadavk̊um zákazńıka.

4.1 Návrh hlavńıch ř́ıd́ıćıch komponent̊u

4.1.1 Ř́ıd́ıćı jednotka PLC

Ř́ızeńı bude obstarávat PLC od firmy Siemens. PLC je programovatelný logický
automat, který dokáže obstarat komplexńı správu a ř́ızeńı většiny pr̊umyslových
stroj̊u. Lze v něm realizovat ř́ızeńı pomoćı několika programových jazyk̊u. V
našem př́ıpadě se bude jednat o jazyk Ladder diagram, který je součást́ı normy pro-
gramovaćıch jazyk̊u IEC EN 61131-3, součást́ı této normy jsou ještě jazyky FBD, IL,
ST, SFC. Volbu ř́ıd́ıćı jednotky muśıme provést dle konkretńıch požadavk̊u daného
stroje, pro větš́ı automatizované výrobńı linky se může využ́ıt v́ıce jednotek, které se
propoj́ı vhodnou pr̊umyslovou komunikačńı śıt́ı, např́ıklad Profinet. Dnes použ́ıvané
PLC od firmy Siemens se rozděluj́ı na S7-1200 pro jednoúčelové stroje nebo menš́ı
části výrobńıch linek a S7-1500, které mohou ř́ıdit složitěǰśı procesy s potřebným
výpočetńım výkonem. Ve výrobě se ještě můžeme setkat se starš́ımi typy CPU, což
byly S7-300 a S7-400.

Pro jednoúčelový vrtaćı stroj jsem navrhl CPU S7-1215F DC/DC/DC, který
bude dostačuj́ıćı pro komplexńı ř́ızeńı a zároveň dokáže obstarat i bezpečnostńı část
programu, která bude kontrolovat všechny bezpečnostńı prvky stroje. Jedná se o
kompaktńı PLC, které může být z pravé strany doplněno o klasické a bezpečnost́ı
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signálové karty. Z levé strany můžeme přidat komunikačńı karty pro starš́ı typy
komunikaćı jako je např́ıklad RS-232.[1]

Obr. 4.1: Siemens CPU S7-1215F DC/DC/DC [1]

Kĺıčové vlastnosti PLC:

• 14 vstup̊u a 10 výstup̊u

• 6 HSC a 4 PTO pro rychlé ř́ızeńı

• 2 analogové vstupy a výstupy

4.1.2 Frekvenčńı měnič pro ř́ızeńı v̌retene

Standardně se frekvenčńı měnič použ́ıvá pro ř́ızeńı a regulaci otáček, momentu či
śıly motoru. Pomoćı měniče můžeme zamezit velkým mechanickým a proudovým
doraz̊um u ř́ızeńı silněǰśı motor̊u. Daľśı velkou výhodou je ušetřeńı značné části
potřebné energie k provozu motoru, protože oproti starš́ımu ř́ızeńı otáček zde ne-
muśıme použ́ıvat škrt́ıćı klapky pro regulaci rychlosti.[9]

Hodně zjednodušeně frekvenčńı měnič funguje tak, že př́ıvodńı stř́ıdavé napájeńı
usměrńı na stejnosměrné a pomoćı stř́ıdače vytvoř́ı výstupńı stř́ıdavé napájeńı s
požadovanými parametry, které přesně definuj́ı chod motoru. Hlavńımi parametry
pro ř́ızeńı otáček a momentu motoru jsou frekvence a napět́ı výstupńıho signálu.
Měniče se rozděluj́ı dle vstupńıho napájeńı na jednofázové a tř́ıfázové. Jednofázové
maj́ı nižš́ı pořizovaćı cenu, ale při větš́ıch výkonech muśıme dávat pozor na proudový
odběr z jedné př́ıvodńı fáze. Pro větš́ı výkony se pořizuj́ı tř́ıfázové. Při volbě a
nákupu frekvenčńıho měniče je třeba brát na zřetel št́ıtek motoru, podle kterého
poznáme, jaké napájeńı je potřeba.

V dnešńı době jsou frekvenčńı měniče vybaveny spoustou př́ıdavných funkćı s
možnost́ı nastaveńı obrovského množstv́ı parametr̊u, které se mohou týkat ř́ızeńı,
bezpečnosti či komunikace. Většina měnič̊u má v sobě CPU s připraveným rozhrańım
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na jednoduché programováńı jednotek vstup̊u a výstup̊u. Dı́ky těmto možnostem
můžeme ř́ıdit př́ıdavné větráky nebo signalizaci. Pro bezpečnostńı část měniče jsou
jednotky vybaveny vyṕınaćımi okruhy, které maj́ı několik možnost́ı zapojeńı. Po-
dle zapojeńı bezpečnostńı vstup̊u a výstup̊u měniče se definuje úroveň integrity
bezpečnosti.

Pro ř́ızeńı vřetene byl navržen frekvenčńı měnič Altivar Machine ATV320 od
firmy Schneider Electric, konkrétně tř́ıfázová knižńı verze. Pro nastaveńı parametr̊u
a bezpečnostńıch funkćı se použ́ıvá software SoMove, který je k bezplatnému stažeńı
připraven na stránkách výrobce. Altivar byl vybrán z d̊uvodu dobré zkušenosti,
rozumné pořizovaćı ceně a hlavně odpov́ıdal specifikaci a potřebám zákazńıka.[8]

Obr. 4.2: Frekvenčńı měnič ATV320 [8]

Kĺıčové vlastnosti měniče:

• 1,5 kW pro těžký provoz

• STO bezpečné vypnut́ı motoru

• Komunikačńı modul - Profinet

• Několik konfigurovatelných vstup̊u a výstup̊u

4.1.3 Jednotka pro servopohon pohybu x,y

Servopohony se použ́ıvaj́ı u aplikaćı, kde je potřeba větš́ı přesnost, spolehlivost a
dlouholetá opakovatelnost. Jedná se o regulovaný pohon s možnost́ı přesného ř́ızeńı
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otáček nebo momentu, většinou elektrický. V praxi se s nimi můžeme setkat u
obráběćıch stroj̊u, výrobńıch stroj̊u, robot̊u a manipulátor̊u.

Každý takový servopohon se skládá z několik základńıch část́ı:

• Elektrický pohon: obstarává přesný a rychlý pohyb. Nejčastěǰśı jsou krokové,
synchronńı a asynchronńı motory.

• Řı́d́ıćı jednotka: obstarává ř́ızeńı a regulaci pohonu na základě požadavk̊u.

• Měř́ıćı jednotka: př́ımé nebo nepř́ımé odměřováńı polohy systémů pro lepš́ı
možnosti ř́ızeńı.

• Mechanické převody: klasický převod rychlosti a momentu na požadované
řády, dle požadavk̊u aplikace.

Pro tento typ zař́ızeńı jsem navrhl kontrolér SMC JXC928, který je určen pro
ř́ızeńı maximálně 3 os, pomoćı krokových motor̊u. V tomto konkrétńım př́ıpadě
nám bude stačit ř́ızeńı pouze 2 os, protože u vertikálńıho pohybu si vystač́ıme s
pneumatickým pohybem. Hlavńı parametr pro správné vrtańı je nalezeńı přesné
pozice v osách x a y.

Obr. 4.3: Kontrolér SMC JXC928 [18]

Kĺıčové vlastnosti kontroléru:

• Lineárńı i kruhový pohyb

• Možnost ř́ızeńı 3 os

• Komunikačńı modul - EtherNet/IP

• Několik konfigurovatelných vstup̊u a výstup̊u
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Pomoćı kontroléru se budou ř́ıdit dva krokové motory s řemenovým přenosem
SMC LEFS32B-300B, které zajist́ı plynulý přechod mezi pozicemi děr. Jelikož je
kontrolér možné ř́ıdit pouze pomoćı EtherNet/IP protokolu, muśıme použ́ıt převodńık
AnyBus AB7670, d́ıky kterému bude možné ř́ıdit kontrolér př́ımo z PLC pomoćı
Profinetu.[18]

4.2 Návrh bezpečnostńıch prvk̊u

Bezpečnostńı prvky se od standardńıch komponent̊u lǐśı hlavně spolehlivost́ı a rychlost́ı
odezvy. Safety komponenty jsou testovány a připraveny do horš́ıho prostřed́ı, proto
by měly vydržet deľśı dobu s podstatně větš́ı spolehlivost́ı. Všechny bezpečnostńı
prvky se hodnot́ı úrovńı bezpečnostńı integrity. Na prvńı pohled jsou rozeznatelné
od klasických komponent̊u d́ıky výrazné barvě, většinou se jedná o žlutou. Některé
bezpečnostńı komponenty disponuj́ı takzvanými OSSD výstupy. To jsou speciálńı
typy výstup̊u, které nepośılaj́ı standardńıch stabilńıch 24V, ale výstupńı signál je
kódovaný. Využ́ıvá se dvoukanálového zapojeńı s t́ım, že výstupńı kódovaný signál
je mezi sebou fázově posunutý. Pro zpracováńı všech bezpečnostńı prvk̊u můžeme
použ́ıt bezpečnostńı relé nebo PLC. V našem př́ıpadě se bude celá bezpečnost ř́ıdit
př́ımo v PLC.[6]

4.2.1 Tlač́ıtko nouzového zastaveńı

Pro vrtaćı stanici bude stačit jedno tlač́ıtko nouzového zastaveńı, protože stanice
neńı zas tak rozsáhlá, bude tak vždy v dosahu operátora. Nouzové tlač́ıtko bude
od firmy Eaton M22-PV/KC11 z řady RMQ-Titan, které je možné použ́ıt dle speci-
fikace zákazńıka.[13]

Hlavńı vlastnosti tlač́ıtka:

• IP66

• Možnost ř́ızeńı 3 os

• Komunikačńı modul - EtherNet/IP

• Několik konfigurovatelných vstup̊u a výstup̊u

4.2.2 Závory

Jelikož je manipulačńı prostor vrtáńı nebezpečný, bude potřeba všechny př́ıstupové
cesty pro operátora zabezpečit bezpečnostńımi závorami. Závory funguj́ı v konfi-
guraci vyśılač a přij́ımač, kde se vyśılá několik paprsk̊u a sńımá se jejich přetnut́ı.
Závory se od sebe lǐśı počtem paprsk̊u, délkou celé závory, mezery mezi paprsky a
daľśımi funkcemi jako je např́ıklad možnost deaktivace části paprsk̊u.
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4.2.3 Bezpečná poloha v̌retene

Konkrétně u tohoto př́ıpadu bude nutné kontrolovat bezpečnou polohu vřetene, aby
operátor po každém zakládáńı d́ılu nemusel znovu resetovat bezpečnostńı okruh.
Když tedy bude vřeteno v bezpečnostńı poloze, tak se může operátor pohybovat v
pracovńım prostoru stanice. Pro tuto funkci byl vybrán senzor od firmy Sick STR1-
SASF0A, který kontroluje bezpečnou pozici pomoćı dvou kus̊u s vzájemnou RFID
komunikaćı. Tento senzor bude potřeba napárovat, aby poznal bezpečnou polohu
a nešel obej́ıt pomoćı jiných zař́ızeńı. Párováńı u tohoto senzoru je permanentńı.[21]

Obr. 4.4: Kontrola bezpečnostńı polohy

Na obrázku můžeme vidět vřeteno v domáćı pozici. Tato pozice je výchoźı
zároveň pro všechny osy. Pohyb a souřadnice servopohon̊u pro pohyb v osách x,y
se odpoč́ıtává z tohoto bodu. Okolo vřetene je připevněná černá guma, ke které je
nataženo odsáváńı. Dı́ky odsáváńı během vrtáńı na d́ıle nez̊ustávaj́ı žádné nečistoty.

Hlavńı vlastnosti bezpečnostńıho senzoru:

• Dvoukanálový výstup

• SIL 3 dle IEC 61508

• IP67
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4.2.4 Zámek zadńıch dvěŕı pro údržbu

V zadńı části jednoúčelového stroje budou dvoje dveře, které umožńı př́ıstup k
odsáváńı a ř́ızeńı pneumatických obvod̊u. Zároveň se t́ımto pr̊uchodem dá vni-
knout do pracovńıho prostoru vrtaćı stanice, proto je nutné oboje dveře zabezpečit
bezpečnostńımi zámky. Bezpečnostńı zámek je v základńı poloze zamknut a při
přivedeném signálu se odemkne. Pro tuto funkci je vybrán zámek také od firmy
Sick i14-M0303, který odpov́ıdá specifikaci zákazńıka a pro daný typ zař́ızeńı je
dostačuj́ıćı.[10]

Hlavńı vlastnosti zámku:

• Princip zámku elektromagnetický

• Zajǐsťovaćı śıla 1000N

4.3 Nákres dokumentace a zapojeńı

Před začátkem zapojeńı rozvaděče je nutné připravit elektrodokumentaci, podle
které bude zapojena celá elektrická část stroje. Zároveň je dokumentace součást́ı
celého baĺıku dokument̊u potřebných ke splněńı veškerých norem a certifikaćı. V této
kapitole poṕı̌su pouze hlavńı komponenty, které jsou z hlediska zapojeńı zaj́ımavé.

4.3.1 Komunikačńı část zapojeńı

O lokálńı komunikaci a propojeńı všech komponent̊u se bude starat switch od firmy
Phoenix Contact SFNB 8TX, č́ıslovka v názvu oznamuje počet komunikačńıch port̊u.
Jedná se o klasický switch na 24V, který použ́ıvám u všech jednoúčelových stroj̊u.
Pro tento stroj je počet 8 port̊u dostačuj́ıćı s připravenou dostačuj́ıćı rezervou.

Pro vzdálený př́ıstup je zákazńıkem definována komponenta od firmy Ewon. Toto
zař́ızeńı je potřeba nakonfigurovat, aby každý port měl svou přǐrazenou funkci dle
elektrodokumentace. Většinou stač́ı nastavit jeden port pro připojeńı k veřejné śıti,
ten bude sloužit pro náš vzdálený př́ıstup a zbytek se dá využ́ıt jako klasický switch.
Existuj́ı daľśı typy Ewon̊u, které jsou schopny pracovat bez připojeńı kabelem, ale
maj́ı možnost pracovat s klasickou kartou SIM. Tato funkce je vhodná pouze pokud
je v daném mı́stě dobrý datový signál.

Komunikaci s nadřazeným serverem bude obstarávat zde už zmı́něný router
Scalance S615. U tohoto routeru se nekonfiguruje, který port je určen vněǰśı śıti. Pro
venkovńı připojeńı je zde určen prvńı jeden mechanicky oddělený port. Tento router
disponuje možnost́ı konfigurace pár digitálńıch vstup̊u/výstup̊u. Tuto možnost routeru
nevyužiji, protože v PLC okamžitě poznám chybový stav, jelikož nebude aktivńı ”Bit
of Life” s nadřazeným serverem.
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Obr. 4.5: Zapojeńı Scalance S615

4.3.2 Ř́ızeńı v̌retene vrtáńı

Chod motoru vřetene bude zajǐstěn již zmı́něným frekvenčńım měničem ATV320
od firmy Schneider Electric. Napájeńı frekvenčńıho měniče je tř́ıfázové, stejně
jako napájeńı motoru vřetene. Dále měnič disponuje možnost́ı konfigurace dvou
relátkových výstup̊u, pomoćı kterých je možné ř́ıdit např́ıklad ventilátor motoru,
nebo potřebnou signalizaci chodu motoru. Pro ř́ızeńı měniče je zde připraveno
několik možnost́ı zapojeńı.

Pro nejjednodušš́ı ř́ızeńı měniče můžeme použ́ıt pouze digitálńı vstupy, které
se mohou nakonfigurovat pro určitou funkci. Každý digitálńı vstup by měl svou
funkcionalitu. Např́ıklad chod motoru na určitou rychlost, obráceńı směru otáčeńı
nebo okamžité zastaveńı. Takhle ř́ızený měnič je vhodný pro jednodušš́ı aplikace,
kde nebude potřeba měnit rychlost a moment motoru.

Daľśı možnost́ı je využ́ıt analogové vstupy v kombinaci s několika digitálńımi
vstupy. Takto by se dal ř́ıdit pohon s přesně nastavenou rychlost́ı, nebo momentem.
Nevýhodou takto ř́ızeného měniče je chyběj́ıćı zpětná vazba do PLC. Tato nevýhoda
souv́ıśı i s prvńı možnost́ı zapojeńı. V PLC při takto zapojeném měniči nemůžeme
diagnostikovat poruchu nebo zjistit aktuálńı stav motoru.

Nejlepš́ım řešeńım je připojeńı měniče pomoćı komunikačńı karty. V našem
př́ıpadě se jedná o Profinet, kde celý chod stroje obstarává PLC Siemens s Profinetem.
Komunikace takto zapojeného měniče se řeš́ı pomoćı komunikačńıch telegramů, které
jsou definovány výrobcem. Jedná se o několik datových slov, kde každý bit znamená
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vstupńı nebo výstupńı signál. V měniči je možné nakonfigurovat obsah některých
slov, takže můžeme sledovat rychlost, moment ale i velikost proudu a daľśıch veličin.
V dnešńı době se tato data sb́ıraj́ı a odeśılaj́ı do nadřazených systému pro daľśı
analýzu. Pracovńı skupiny údržby jsou pak schopny odhadovat budoućı poruchy.
T́ım se zkrát́ı doba prostoje a zefektivńı se celková výroba.

Obr. 4.6: Zapojeńı ATV320

Zapojeńı bezpečnostńıch vstup̊u má také několik variant. Podle zapojeńı těchto
signálu se určitě úroveň integrity bezpečnosti. V měniči je nutné nakonfigurovat
digitálńı vstupy jako funkce pro STO. Pak se tyto vstupy zapoj́ı dvoukanálově přes
bezpečnostńı relé ovládané pomoćı PLC. Takto provedeným zapojeńım má měnič
SIL 3.

4.3.3 Ř́ızeńı pohybu nad d́ılem

Kontrolér pro ř́ızeńı pohybu servopohonu bude JX928 od firmy SMC. Tato kom-
ponenta byla vybrána hlavně z d̊uvodu aktuálńı špatné situace s dlouhými dobami
dodáńı všech pr̊umyslových zař́ızeńı. Po době covidu a celosvětovém výpadku čip̊u
se některé doby dodáńı prodloužily. Takže při hledáńı potřebného kontroléru, který
bude odpov́ıdat specifikaci zákazńıka a zároveň bude v rozumné cenové relaci vzh-
ledem k ceně celého stroje, bylo rychle jasno o JX928.
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Obr. 4.7: Zapojeńı SMC JX928

Bohužel v době nákupu byla na trhu dostupná verze pouze s komunikaćı Eth-
erNet IP. T́ım pádem bylo nutné použ́ıt převodńık na sjednocenou komunikaci v
tomto stroji. Převodńıkem bude AB7670 od firmy Anybus. Všechny převodńıky
od firmy AnyBus maj́ı volně dostupné předpřipravené GSD soubory pro aplikaci
komponent̊u v Tiaportalu. Převodńık potřebuje pouze hlavńı napájeńı 24V. Dále je
nutné připojit obě komunikačńı strany a zač́ıt s konfiguraćı.

Kontrolér je napájen 24V a disponuje několika digitálńımi vstupy, které slouž́ı
pro povoleńı ř́ızeńı pohybu jednotlivých os. V dokumentaci jsou nakresleny zapo-
jené všechny tři pro př́ıpad přidáńı třet́ı osy, ta je v současné době řešena pomoćı
pneumatického válce s přeṕınáńım výfuku na škrt́ıćı ventil.

Na prvńı dvě ř́ızené osy jsou připojeny motory LEFS32B pomoćı originálńıch
kabel̊u s konektory. Ke každému servomotoru je potřeba encoder ke sledováńı
aktuálńıch otáček, t́ım źıskáváme mnohem vetš́ı přesnost, než u klasický motor̊u
bez měřidel. Tyto encodery jsou také připojeny pomoćı originálńıch kabel̊u s konek-
tory.
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4.3.4 Mě̌reńı spoťreby

Měřeńı spotřeby bylo vyžádáno zákazńıkem s t́ım, že bude pouze připraveno k bu-
doućı implementaci. Jelikož jsem měl při výběru komponenty pro měřeńı volnou
ruku, vybral jsem měřič SENTRON PAC3220 od firmy Siemens s LCD displejem.
Měř́ıćı jednotka má dva komunikačńı porty, př́ıvodńı napájeńı 24V a současně měř́ı
všechny tři př́ıvodńı fáze pomoćı měř́ıćıch ćıvek.[2]

4.3.5 Čtečka pro p̌rihlašováńı uživatel̊u

Některé stránky a funkce muśı být zabezpečeny před vniknut́ım ciźı osoby nebo
operátora s minimálńımi pravomocemi na úpravu. Tato funkcionalita se dá napro-
gramovat pomoćı hesel, ale lepš́ı řešeńı je využit́ı karet nebo čip̊u.

Pro správu přihlašováńı uživatel̊u bude připravena jednotka EKS od firmy Euch-
ner. Vyráb́ı se dvě hlavńı varianty. Jedna je s čtečkou integrovanou v těle jednotky
a druhá s oddělenou čtečkou z těla. Na vrtaćı stroj jsem vybral s oddělenou čtečkou,
jelikož se bude lépe umisťovat pod panel vizualizace. Jednotka EKS může komuniko-
vat po protokolu Profinet, takže ideálně zapadá do současné situace stroje. Jednotka
běž́ı na 24V a čtečka se k jednotce zapojuje pomoćı originálńıho kabelu.

4.3.6 Zapojeńı rozvaděč̊u

Velikost rozvaděče byla bohužel dost omezena, kv̊uli celkové konstrukci stroje. Celkové
zapojeńı je tedy rozděleno na dva rozvaděče. V jednom menš́ım jsou hlavńı ř́ıd́ıćı
jednotky pohon̊u s převodńıkem, jist́ıćımi prvky pro tuto část a zdrojem napájeńı.
Ve větš́ım je zbytek komponent̊u jako PLC, jist́ıćı prvky, ovládaćı relé, stykače,
komunikačńı jednotky a všechny potřebné svorkovnice.
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Obr. 4.8: Rozvaděč s pohybovou část́ı

Obr. 4.9: Hlavńı rozvaděč
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5 Programováńı a oživeńı stroje

Po dokončeńı elektrodokumentace a celkovém zapojeńı všech komponent̊u je nutné
zač́ıt s postupným oživováńım stroje. Prvńım úkolem bude připravit hardwarovou
konfiguraci a zajistit funkčńı bezpečnostńı okruh, abychom mohli zač́ıt ověřovat
namapované vstupy a výstupy. Všechny digitálńı vstupy a výstupy muśı korespon-
dovat s nakreslenou elektrodokumentaćı, aby při př́ıpadné chybě či poruše bylo lehce
vyhledatelné, o jakou poruchu se jedná.

Konkrétně na tomto stroji bude HMI provozované jako aplikace na PC, takže
následuje instalace WinCC Runtime se základńı konfiguraćı. Základńı vizuálńı
prostřed́ı je jasně definováno šablonou zákazńıka, takže neńı možné moc velké volby
ohledně pohledových věćı na obrazovce. Definovány jsou pouze základńı stránky s
běžnými funkcemi. Daľśı stránky k ovládáńı pohon̊u s podrobnou konfiguraćı budou
přibývat během programováńı stroje.

Až s dokončeńım základńıch proces̊u při tvorbě podobných stroj̊u se začne s
konfiguraćı jednotlivých pohybových systémů. Každá ovládaćı jednotka se muśı
nakonfigurovat z komunikačńı i ovládaćı stránky. Při správné konfiguraci se už do
nastaveńı a parametr̊u jednotek nemuśı zasahovat. Vše se bude ovládat z PLC.

5.1 Hardwarová konfigurace

Začátkem každého projektu je vytvořeńı hardwarové konfigurace. T́ım se mysĺı
definováńı PLC se všemi přidanými kartami a všech použ́ıvaných periferíı, které ko-
munikuj́ı s PLC.

V Tiaportalu tedy při zakládáńı projektu vyberu př́ıslušné PLC. Po založeńı pro-
jektu otevřu záložku se zař́ızeńımi v menu na levé straně. V otevřeném okně vid́ım
přidané PLC, které rozkliknu a t́ım se dostanu do konfigurace karet pro komunikaci,
nebo digitálńı vstupy a výstupy. V pravé části obrazovky je knihovna se všemi kar-
tami, které se daj́ı rovnou přetahovat na mı́sto zapojeńı. T́ımto zp̊usobem přidám
všechny potřebné periferie dle připravené elektrodokumentace. Některé přidané
karty budou standardńı a daľśı bezpečnostńı. K plně nakonfigurovanému PLC se
muśı přidat ještě zbylé komponenty, které budou komunikovat přes Profinet. Os-
tatńı periferie je možné přidat stejným zp̊usobem jako komunikačńı karty z knihovny
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na pravé části Tiaportalu. Všechny přidané komponenty se muśı propojit pomoćı
zelené čáry, která označuje komunikaci Profinet.

Obr. 5.1: Hardwarová komunikace

Všechny zeleně propojené komponenty v Tiaportalu poběž́ı ve stejné podśıti,
proto je potřeba nastavit odlǐsnou př́ıslušnou IP adresu lokálńı śıtě, d́ıky které se
mohou zař́ızeńı vzájemně dotazovat. V nastaveńı routeru Scalance je také jedno z
nastavených pravidel možnost dotazováńı na určité IP adresy z vněǰśı strany routeru.
To znamená, že nastaveńı IP adresy PLC muśı být totožné s nastaveńım př́ıdružného
pravidla v routeru. T́ım zajist́ıme bezproblémovou komunikaci mezi nadřazeným
serverem a jednoúčelovým strojem.

IP adresy:

• PLC - 192.168.12.241

• PC - 192.168.12.242

• EKS - 192.168.12.243

• ATV - 192.168.12.244

• ABX-PRT - 192.168.12.245

V hardwarové konfiguraci je potřeba udělat ještě minimálně následuj́ıćı dva
kroky. Prvńım je namapováńı všech digitálńıch karet dle dodané dokumentace s
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následuj́ıćım ověřeńım, zda je vše správně zapojeno jako v přiložené elektrodoku-
mentaci. Nejjednodušš́ı zp̊usob k namapováńı vstupńıch a výstupńıch signálu je
otevřeńı dvojitým kliknut́ım nakonfigurované PLC sestavy a následném vyplněńı
názv̊u k periferii. Vše je rozpoznatelné na přiloženém obrázku.

Obr. 5.2: Definice vstup̊u a výstup̊u

Šedě označené vstupy a výstupy na obrázku jsou klasické signály. Žluté signály
na konci PLC sestavy jsou bezpečnostńı.

Posledńım potřebným krokem u nastaveńı hardwarové konfigurace je povoleńı
všech potřebných funkćı v sekci vlastnost́ı PLC. Zde je potřeba povolit Clock mem-
ory bits a System memory bits, které nám ulehč́ı práci při programováńı. Uvolňuj́ı
použit́ı memory bit̊u s trvale sepnutým nebo nesepnutým signálem a také časově
ř́ızené memory bity k pulsováńı signálu s určitou frekvenćı.

5.2 Zprovozněńı bezpečnostńıho okruhu

Před zprovozněńım všech bezpečnostńıch signál̊u je d̊uležité bezpečnostńı kompo-
nenty k sobě napárovat. Konkrétně u senzoru bezpečnostńı polohy a zámk̊u k zadńım
dveř́ım stanice je párováńı jednoduché. Stač́ı je dát do bezpečnostńı polohy a zap-
nout stroj. Bezpečnostńı poloha u senzoru je spojeńı obou část́ı, u zámku je to stav
zamknuto. V tento moment máme napárované všechny bezpečnostńı komponenty a
můžeme nastavit konkrétńı vstupy v Tiaportalu.

Všechny naše použité bezpečnostńı prvky jsou zapojeny dvoukanálově, takže je
potřeba nastavit jejich chováńı. Na obrázku můžeme vidět nastaveńı bezpečnostńıho
vstupu. Prvńı výběr 1oo2 evaluation znamená, že pokud je chyba na jednom ze dvou
kanál̊u, tak je celý vstup označen za chybný. Toto dvoukanálové zapojeńı funguj́ı
tak, že každý kanál je zvlášť testován. To znamená přesnou kontrolu logiky i času
odezvy. Pokud jeden kanál vypnul a druhý už určitý časový interval stoj́ı, vyskoč́ı
chyba bezpečnostńıho vstupu. Vzhledem k tomu, že senzory nereaguj́ı úplně přesně
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s oběma kanály, tak je tu k dispozici discrepancy time, který definuje možný rozd́ıl
odezvy kanál̊u. Obvykle se použ́ıvá 50-100 ms. Po překročeńı tohoto času je nas-
taveno chováńı, obvykle použ́ıváme Supply value 0, abychom detekovali chybu.

Obr. 5.3: Nastaveńı vlastnost́ı bezpečnostńıch signál̊u

U nastaveńı kanál̊u můžeme využ́ıt programového filtru vstupu, který bude 6,4
ms. Pokud bychom měli senzory rychleǰśı, můžeme použ́ıvat ještě nižš́ı vstupńı
filtry. Dále nastaveńı manuálńıho potvrzeńı chyby kanál̊u, po každé chybě na vs-
tupńım kanálu bude nutné programově potvrdit. V posledńım výběru využ́ıváme
interńı napájeńı, protože všechny komponenty jsou napájeny z bezpečnostńıch karet.

Po nastaveńı všech bezpečnostńıch signál̊u se můžeme pustit do programováńı
bezpečnostńıho okruhu. Ve vytvořeném projektu s bezpečnostńım PLC se vytvoř́ı
bezpečnostńı bloky s výchoźım nastaveńım. Tyto bezpečnostńı bloky maj́ı své elek-
tronické č́ıslo a po každé úpravě se vygeneruje nové. T́ım je možné v budoucnu
kontrolovat př́ıpadné změny v softwaru provedené někým jiným. Pro každou změnu
v bezpečnostńı části programu je vyžádáno heslo, které se nastav́ı při vytvářeńı
projektu. Náš program se bude nacházet v bezpečnostńım funkčńım bloku Main
Safety RTG. Bezpečnostńı část programu se od klasické lǐśı instrukcemi, a zároveň
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neběž́ı synchronně s klasickým programem, aby se v př́ıpadě náročněǰśıch výpočetńıch
výkon̊u nebrzdil bezpečnostńı program.

Programováńı všech bezpečnostńıch komponent provedeme pomoćı bezpečnostńıch
funkćı integrovaných v Tiaportalu. Na obrázku můžeme vidět blok pro ovládáńı
nouzového tlač́ıtka s aktivaćı okruhu.

Obr. 5.4: Blok pro obsluhu bezpečnostńıch komponent̊u

Všechny komponenty, které deaktivuj́ı bezpečnostńı okruh zajist́ıme t́ımto blokem,
to znamená nouzové tlač́ıtko a závory. Dále je potřeba na konci bezpečnostńıho
programu přidat globálńı potvrzeńı chyb, jelikož jsme si v nastaveńı konfigurace
bezpečnostńıch signál̊u zvolili manuálńı potvrzeńı chyby diskrepace. Bez toho se
po překročeńı času diskrepace hod́ı karta do chyby a nep̊ujde spustit PLC do stavu
RUN.

5.3 Vizualizace na PC pomoćı Simatic WinCC

Vizualizace bude zprovozněna na PC s Windows 11 pomoćı Siemens WinCC Run-
Time, což je softwarový produkt slouž́ıćı k vizualizaci pr̊umyslových proces̊u.

Proces aplikace je jednoduchý a instalace funguje stejně jako u softwaru Tiapor-
tal. Instalačńı soubor přijde po nákupu licenčńıho kĺıče. WinCC je možné instalovat
v několika jazyćıch, v našem př́ıpadě to bude angličtina. Po instalaci je vhodné nas-
tavit aktuálńı čas a automatické spouštěńı, aby nemusel operátor při každém zapnut́ı
manuálně spouštět aplikaci.
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V Tiaportalu už máme PC přidaný v hardwarové konfiguraci jako Simatic PC
Station s přǐrazenou IP adresou. Jediná potřebná konfigurace na PC je nastaveńı
statické IP adresy, která se muśı shodovat s tou nastavenou v konfiguraci a následné
nastaveńı PC/PG komunikace na ethernet k umožněńı přenosu dat mezi vizualizaćı
a PLC.

5.4 Zprovozněńı komunikace s pohony a jejich
oživeńı

Základem pro zprovozněńı obou pohon̊u je úvodńı konfigurace ř́ıd́ıćıch jednotek. Ke
každé jednotce se budeme muset připojit a nastavit základńı údaje ř́ızených po-
hon̊u. U servo jednotky to bude ještě pozice s nastavenými rychlostmi a nastaveńı
převodńıku z Ethernet IP na Profinet.

5.4.1 Pohyb nástroje nad nárazńıkem

Konfigurace servo jednotky SMC se dělá v programu JX Controller. Po nainstalováńı
konfiguračńıho programu se připoj́ıme k jednotce pomoćı USB-B konektorem. Po
spuštěńı programu s připojeným kabelem nám vyskoč́ı dotaz na stáhnut́ı konfigurace
z jednotky.

Obr. 5.5: Definice připojených servopohon̊u
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Úvodńı stažená konfigurace je bez nastavených os. Proto je potřeba přidat dvě
osy se správnými typy motoru dle elektrodokumentace. V programu je základńı
katalog s velkou část́ı možných pohon̊u. Vybereme tedy ty správné a vlož́ıme je do
konfigurace. Na obrázku můžeme vidět kompletńı nastaveńı os se správnými mo-
tory. Po nahráńı konfigurace s pohony muśıme vyzkoušet a správně nastavit nulový
bod. Ten bude v mı́stě bezpečnostńıho senzoru.

Obr. 5.6: Nastaveńı pozic pohonu

Posledńım krokem u nastaveńı jednotky jsou pozice vrtaných děr. Na obrázku
vid́ıme volná mı́sta pro vložeńı a nastaveńı pozic. Při dvojitém kliku na č́ısla krok̊u
se nám otevře konfiguračńı okno jednotlivých pozic. V něm je možné manuálně
najet do nastavených pozic a př́ıpadně vycentrovat o určený počet milimetr̊u.

S nastavenými pozicemi muśıme nastavit rychlost. Maximálńı rychlost těchto
konkrétńıch pohon̊u je 250 mm/s. Pro všechny pozice jsem v konfiguraci nas-
tavil rychlost na 200 mm/s, abych měl do budoucna možnost zrychlovat a zároveň
nepřetěžoval pohony hned od začátku. Nastaveńı náběžné a sestupné rampy je
vhodné pro minimalizaci doraz̊u na pozićıch.
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5.4.2 Pohyb v̌retena pro vrtáńı

Pro nastaveńı a konfiguraci frekvenčńıho měniče ATV320 je potřeba jen s úvodńım
připojeńım k poč́ıtači kabel s převodńıkem z RS485. Konfigurace měniče se dělá ve
volně př́ıstupném softwaru SoMove, který slouž́ı k nastaveńı všech typ̊u frekvenčńıch
měnič̊u od firmy Schneider Electric.

Frekvenčńı měnič se dá nastavit i z integrovaného displeje na měniči. Této
vlastnosti využijeme a v softwaru SoMove dokonfigurujeme zbytek věćı jako jsou
bezpečnostńı funkce STO a SS1. Na středu měniče je ovládaćı tlač́ıtko. Při stisknut́ı
se dostaneme do nastaveńı měniče. Na začátku je vhodne smazat předchoźı kon-
figuraci, nikdy nev́ıme, jestli měnič už někdo nastavoval, takže provedeme menu -
CONF - FULL - DRC - ASY - TUN - CLR a potvrdit dlouhým podržeńım
tento postup provede smazáńı autotuning parametr̊u. Poté nastav́ıme v CONF
parametry ze št́ıtku motoru vřetene a provedeme nastaveńı parametr̊u pomoćı in-
tegrované funkce autotuning menu - CONF - FULL - DRC - ASY - TUN -
YES a potvrdit. Pokud nám na displeji vyskočil nápis TUN, tak byl autotuning
proveden správně. Je potřeba dát pozor, aby motor nebyl v zápřahu nebo bržděn
exterńım vlivem.

Obr. 5.7: Úpravené parametry frekvenčńıho měniče

S takto provedeným autotuningem se můžeme připojit do měniče pomoćı soft-
waru SoMove a přidat požadované parametry. Na obrázku můžeme vidět výsledky
provedeného autotuningu s přidanými požadavky jako jsou náběžné a doběhové
rampy. Dále parametr IP mode na DCP, abychom mohli nastavovat IP adresu
z hardwarové konfigurace v Tiaportalu a v neposledńı řadě definice vstup̊u pro
bezpečnostńı signály.

43



Nastaveńı bezpečnostńı vstup̊u je pod heslem, které bude bránit v budoucnu
možnost změn neznámému uživateli. V této sekci muśıme aktivovat funkce STO a
SS1 s přǐrazenými časy s hĺıdáńım doby zastaveńı. Pokud se tyto časy nedodrž́ı,
tak po nouzovém zastaveńı vyskoč́ı chyba SAFF, která nelze resetovat žádným
signálem, ale odpojeńım bezpečnostńıch signál̊u na restart měniče. Pokud se mo-
tor zastav́ı v mezi nastavených čas̊u po nouzovém zastaveńı, tak na displeji měniče
uvid́ıme nápis STO, ten lze po aktivaci bezpečnostńıho okruhu resetovat přes ř́ıd́ıćı
signály v PLC.

Obr. 5.8: Operačńı stav

S kompletńım nastaveńım je vhodné motor spustit a zkontrolovat stav během
normálńıho provozu. Hlavńı parametr ke kontrole je procentuálńı vyt́ıženost motoru
při vrtáńı. V našem př́ıpadě bude malá, protože vrtáme d́ıry do plastového d́ılu.
V př́ıpadě špatné konfigurace může motor běžet v přet́ıženém stavu už na prázdno,
takové chyby se muśı eliminovat již v počátku. Proto se provád́ı tato kontrola hned
po konfiguraci v softwaru SoMove.

5.5 Program a vizualizace

Program pro obsluhu celého jednoúčelového stroje je rozsáhlý, proto se v této kapi-
tole poṕı̌śı a vysvětĺı vybrané d̊uležité části programu a vizualizace. Kompletńı
projekt vytvořen v Tiaportal V17 bude k dispozici v př́ıloze diplomové práce k
nahlédnut́ı.
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5.5.1 Ovládáńı v̌retene a nastaveńı otáček

Na obrázku můžeme vidět část vizualizace, která se věnuje nastaveńı rychlosti otáček
pro vrtáńı děr do d́ılu. Pro manuálńı i automatický režim si můžeme zvolit jinou
rychlost otáčeńı. To je připraveno z d̊uvodu testováńı rychlost́ı v manuálńım režimu.
Bude tedy možné manuálně vyvrtat každou d́ıru s jinou rychlost́ı a tu ideálńı poté
nastavit do pole pro rychlost v automatickém režimu.

Ve stejné části můžeme také spustit motor pro vřeteno nebo resetovat př́ıpadné
chyby na frekvenčńım měniči. Ve vrchńı části je zobrazena aktuálńı rychlost otáček a
hodnota slova v decimálńım tvaru, která definuje aktuálńı stav frekvenčńıho měniče.

Obr. 5.9: Ovládaćı obrazovka pro ATV320

V pravé části můžeme vidět aktuálńı stav ovládaćıch signál̊u a aktuálńıho stavu
měniče. Všechny informačńı bity tvoř́ı několik slov, které jsou standardem pro ko-
munikačńı telegram při ovládáńı frekvenčńıch měnič̊u. V př́ıpadě manuálńıho vrtáńı
děr je připravena funkce pro zapnut́ı odsáváńı, aby nevznikl nežádoućı nepořádek
na plastovém d́ıle.
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Hlavńı části programu pro ovládáńı frekvenčńıho měniče jsou zaṕınáńı a nas-
taveńı požadovaných otáček. Zaṕınáńı vřetene je spuštěno v manuálńım režimu z
vizualizace pomoćı tlač́ıtka nebo automaticky během sekvence výrobńıho cyklu. Pro
spuštěńı muśı být splněny určité podmı́nky, které můžeme pozorovat na obrázku.
Po splněńı podmı́nek povoĺım pohon s napájeńım, spuštěńı otáček aktivuji až po
drobném zpožděńı, abych v jednom cyklu neposlal všechny ř́ıd́ıćı bity najednou a
nevyvolal t́ım možný hazardńı stav.

Obr. 5.10: Část programu pro zapnut́ı otáčeńı

Na stejné bity se zapnut́ım povoĺım pohyb vřetene a nastav́ım do komunikačńıho
slova LRFD požadované otáčky dle aktuálně nastaveného režimu.

Obr. 5.11: Část programu pro nastaveńı rychlosti

Pokud nemá být zapnuté servo, tak nastav́ım otáčky do nuly. Tento proces dělám
hlavně z d̊uvodu ošetřeńı opětovného zapnut́ı. Neńı to úplně nutné pro bezpečnostńı
signály, jelikož ty stejně zastav́ı pohyb pomoćı STO funkce měniče.
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5.5.2 Ovládáńı serv a nastaveńı sekvence pozic

Obrazovka pro ovládáńı a manipulaci se servy se skládá ze tř́ı část́ı. Hlavńı pro
úspěšnou výrobu je nastaveńı sekvence vrtáńı děr podle definované verze geometrie.
Maximálńı počet děr je připraven na 5, posledńı mı́sto vrtáńı se ukonč́ı hodno-
tou 0. V manuálńım režimu je možné pohybovat s pohony dle potřeby operátora.
K takovému ovládáńı slouž́ı pole v pravém dolńım rohu. K pohybu je nutné mı́t
stanici v manuálńı režimu a spuštěný manuálńı režim na jednotce daného servomo-
toru. Tento režim se spoušt́ı pomoćı tlač́ıtka Servo ON.

Obr. 5.12: Ovládaćı obrazovka pro parametry serv

Horńı část obrazovky pro ovládáńı serv se věnuje aktuálńımu stavu jednotky a
serva. Každá osa má svoje informačńı pole, uprostřed je celkový stav jednotky, který
je samozřejmě ovlivňován jednotlivými osami.
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5.5.3 Manuálńı režim

Manuálńı režim je připraven pro testováńı funkćı nebo nastavených rychlost́ı vrtáńı,
které jsou popsány v předchoźıch podkapitolách. Dále je v manuálńım režimu
připraveno ovládáńı pohybu vřetene v ose z. To je realizováno pomoćı pneumat-
ických válc̊u. Pomaleǰśı pohyb směrem dolu ř́ıd́ım s přidaným senzorem na válci.
Mı́sto klasických dvou pozic je přidána třet́ı pozice těsně nad d́ılem. Pomoćı tohoto
senzoru přeṕınám pneumatický výfuk válce na výfuk s jinak nastaveným škrt́ıćım
ventilem. T́ım zp̊usob́ım pomaleǰśı pohyb při vrtáńı děr do d́ılu.

V manuálńım režimu se také provád́ı výměna nástroje vřetene, aby byl pro
údržbu lepš́ı manipulačńı prostor. Oba výstupy k ř́ızeńı ovládáńı vakua a ř́ızeńı
vysavače je také k dispozici pouze v manuálńı režimu.

5.5.4 Automatický režim

Automatický režim má tři základńı režimy pro zvoleńı verze a hlášeńı výsledk̊u.
Celý pracovńı cyklus se provede bez potřeby zásahu operátora, stač́ı vložeńı d́ılu,
zvoleńı verze podle daného módu a stisknut́ı startovaćıho tlač́ıtka.

Obr. 5.13: Nastaveńı módu automatického cyklu

Volba produkčńıho režimu:

• Sériový režim: Podle naskenovaného št́ıtku źıskáme informace z nadřazeného
serveru, tomu i pośıláme výsledné informace o pr̊uběhu pracovńıho cyklu.

• Sérioparalelńı režim: Naskenovaný št́ıtek rozebereme v programu, t́ım z něj
źıskáme potřebné informace objednávky.

• Servisńı režim: Na začátku cyklu vyskoč́ı obrazovka s volbou geometrie d́ılu.
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Zjednodušený pracovńı cyklus funguje podle připraveného diagramu. Diagram
nepopisuje neočekávané stavy a chybové stavy, které se poté zapisuj́ı do nadřazeného
serveru a zároveň vytvořeného .csv souboru na paměťové kartě v PLC.

Obr. 5.14: Diagram automatického režimu

Celý automatický režim je tvořen ze stavového automatu, který má v sobě
opakuj́ıćı se část. Dokud nebude dokončeno vrtáńı všech děr, které poznáme podle
hodnoty v nastavených parametrech sekvence na vizualizaci. V pr̊uběhu cyklu je
možné přerušovat bezpečnostńı závory. Proces se zastav́ı a po opětovném nahozeńı
bezpečnostńıho okruhu bude pracovńı cyklus pokračovat v normálńım provozu bez
vlivu na finálńı vyrobený d́ıl.
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Podle zvoleného produkčńıho módu dojde ke zvoleńı geometrie d́ılu na začátku
pracovńıho cyklu. Poté se zvedne vřeteno do horńı pozice a začne pohyb do mı́st vr-
taných děr. Na obrázku můžeme vidět určeńı následuj́ıćı pozice podle objednaného
modelu nadřazeným systémem. Č́ıslo ze sekvence výrobńıho cyklu předám do části
programu pro ovládáńı jednotky pro servopohony. Po každé dosažené pozici inkre-
mentuji ukazatel v sekvenci pozic a proces opakuji, dokud v sekvenci nenaraźım na
č́ıslo nula. Taková hodnota mi ř́ıká, že byly provedeny všechny vyžadované úkony.

Obr. 5.15: Vyb́ıráńı pozic pro sekvenci dle varianty

5.5.5 Zápis dat do .csv souboru

Funkce zápisu do .csv souboru je vyžadováno zákazńıkem pro každý pracovńı cyklus
v automatickém režimu. Všechna data budou zálohována na SD kartu vloženou v
PLC. Soubor s daty obsahuje č́ıslo zápisu, čas, datum, př́ıpadný bypass, JIT št́ıtek,
výsledek cyklu a př́ıpadnou chybu v pr̊uběhu cyklu. Na SD kartu se bude ukládat
posledńıch 10 000 zápis̊u, tedy výsledk̊u pracovńıch cykl̊u.

Ke stažeńı dat z SD karty existuj́ı dva zp̊usoby. Jedńım je vytáhnout SD kartu
z vypnutého stroje a překoṕırovat si data do PC k následnému zpracováńı. Tento
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zp̊usob zákazńık̊um nedoporučuji z d̊uvodu nechtěné možné úpravy některé části
souboru a následné znemožněńı zápisu PLC do souboru. Jedná se o jednoduchou
operaci, ale může se stát cokoli.

Obr. 5.16: Aktivace webserveru a nastaveńı práv

Proto je vhodněǰśı variantou stahovat uložený soubor př́ımo z web serveru PLC.
Takto řešené ukládáńı je potřeba povolit v hardwarové konfiguraci PLC. Stač́ı naj́ıt
ve vlastnostech PLC kolonku web server. Podle obrázku se muśı aktivovat a nastavit
určitá pravidla, co všechno se z web serveru dá provozovat. Pro naš́ı potřebu bude
stačit povoleńı ukládáńı dat a můžeme povolit i náhled do aktuálńıch hodnot tag̊u.

5.5.6 Ostatńı funkcionality

Celý program obsahuji i daľśı podřadné funkcionality jako je poč́ıtáńı cykl̊u, poč́ıtáńı
času pracovńıho cyklu a daľśı konkrétńı funkce vyžadované zákazńıkem.

Funkce pro snižováńı spotřeby celého stroje funguje tak, že PLC kontroluje ak-
tivitu na daném stroji. To znamená nepoužit́ı žádného tlač́ıtka, neprojet́ı pracovńıho
cyklu v automatickém režimu nebo aktivńı ovládáńı z vizualizace. Takový stav pak
vede k odpojeńı elektřiny některých část́ı stroje jako jsou světla, monitor atd. Tato
funkce má dvě časové konstanty, protože některé závody vyžaduj́ı dvě úrovně úspory
energie.
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Funkce pro deaktivaci některých senzor̊u je připravena při př́ıpadné poruše někte-
rého senzoru tak, aby při výpadku mohl operátor pokračovat v automatickém cyklu.
Tento stav neńı ideálńı pro deľśı použ́ıváńı, ale je k dispozici pro dočasné řešeńı před
př́ıchodem údržby.

Daľśı základńı funkce, které jsou připraveny na vizualizaci pro operátora je nas-
taveńı času pro vypnut́ı světla, deaktivace vizualizace pro myt́ı monitoru, nastaveńı
času nebo úplné vypnut́ı vizualizace. To se bude použ́ıvat pro př́ıpadné změny v
nastaveńı jednotky servopohonu. Software je nainstalován na PC s vizualizaćı pro
jednodušš́ı změny rychlost́ı či ramp.
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6 Komunikace p̌res OPC pro archivaci dat
a JIT výrobě

Již zmı́něna komunikace s nadřazeným serverem bude zprostředkována pomoćı OPC
komunikace. Na počátku je nutné definovat, jaká data si bude server s PLC vyměňovat.
Tento definovaný datový blok byl dodán dodavatelem služby tamńıho SCADA systému.

6.1 Definice datového bloku

Pro bezproblémovou komunikaci a umožněńı př́ıstupu do datového bloku je potřeba
jej správně nastavit a vytvořit. Od dodavatele byla sice dodána podoba datového
bloku, ale pro jej́ı úplnost je potřeba dodělat pár věci. Prvńı d̊uležitou věćı je
č́ıslováńı datového bloku. Zde je nutné mı́t stejné č́ıslováńı jako server, v tomto
konkrétńım př́ıpadě 400. Poté muśı být datový blok optimalizovaný. T́ım se každý
parametr v bloku označ́ı určitou adresou.

Obr. 6.1: Podoba datového bloku

Datový blok je tvořen z jedné větš́ı datové struktury, která je tvořena z daľśıch
datových poĺı a struktur. Dle názvu můžeme sledovat, jaká data tyto bloky ob-
sahuj́ı. Některá pole jsou tvořena ze string̊u, daľśı zas z jednotlivých bit̊u či bytu.
Hlavńım problémem definované struktury datového bloku byla vynechaná mı́sta
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mezi některými daty, to zp̊usobuje takzvané shrnut́ı adres. Vzhledem k tomu, že
je datový blok optimalizovaný, tak minimalizuje alokaci úložné paměti. T́ım pak
nevycházela adresace s připravenou datovou strukturou. Bylo tedy potřeba doplnit
vymyšlená pole, aby všechny adresy s konkrétńımi daty vycházely tak, jak je nadefi-
nováno správcem serveru.

Obr. 6.2: Popis strukt̊ury ABOSCO-SPS Daten

Na obrázku je popsána jedna z hlavńıch komunikačńıch struktur v datovém
bloku. Ve DB400 struct s názvem ABOSCO-SPS Daten jsou hlavńı data, která
se přenáš́ı z připravené objednávky ohledně typu nárazńıku a bližš́ıch informaćı.
Konkrétně pro tuto stanici je d̊uležitý parametr 2 s názvem Variante. Tento údaj
nám ř́ıká o kterou variantu nárazńıku se jedná na načtené objednávce. V pravé
části obrázku můžeme na prvńı pohled rozpoznat, zda se údaje týkaj́ı předńıho či
zadńıho nárazńıku.

6.2 Test komunikace z IBH OPC serveru

Před finálńı podobou komunikace je vhodné daný model otestovat s připraveným
OPC serverem. K tomuto testu jsem využil software IBH OPC server. Ten umožňuje
realizovat komunikaci mezi několika zař́ızeńımi a např́ımo vytahovat data z PLC
pomoćı OPC. IBH OPC je placený software, proto je pro použit́ı potřeba řádně
zalicencovat.[11]
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Tento software jsem použil pouze pro testováńı komunikace připraveného da-
tového bloku. Většinou se však použ́ıvá na propojeńı veškerých Siemens zař́ızeńı
od S7-200 až po nyněǰśı S7-1500 k systémům třet́ıch stran. Pomoćı takového OPC
rozhrańı lze ovládat ř́ızeńı všech stroj̊u z monitorovaćıch systémů jako jsou SCADA,
ERP a klidně i databáze.

Realizace testovaćıho sytému je snadná. V IBH OPC se vytvoř́ı lokálńı server,
kterému nadefinujeme úplně stejný datový blok jako je v PLC. Po naplněńı da-
tového bloku je d̊uležité nastavit přesné parametry. Hlavńımi parametry jsou názvy
proměnných, adresy proměnných, možnost zápisu nebo čteńı a frekvence obnovy.
Jestli je nastaveńı správně poznáme při přepnut́ı lokálńıho serveru do stavu online.
Správně nakonfigurovaná data se začnou propisovat s možnost́ı okamžité změny.

6.3 Konfigurace routeru Scalance

Nastaveńı routeru se muśı provést tak, aby se bylo možné dotazovat a komunikovat
z vněǰśı strany pomoćı zadané IP adresy. V konfiguraci je vhodné připravit a povolit
pravidla i pro př́ıkaz ping, kterým většina IT technik̊u testuje funkčnost připojeńı.
T́ım se hned na začátku vyhnete velkému množstv́ı potenciálńıch problémů s IT
techniky. Protože odpověď na dotazováńı př́ıkazem ping většinou neńı standardně
povolena.

6.3.1 Úvodńı pr̊uvodce web serveru

Úvodńı připojeńı s veškerým nastaveńım routeru Scalance S615 se může provést z
jeho webserveru. Výchoźı IP adresa je 192.168.1.1, před připojeńım je nutné nastavit
svoj́ı adresu poč́ıtače do stejné podśıtě. Prvńı stránkou webserveru je přihlašováńı,
výchoźı údaje jsou nastaveny na klasické jméno i heslo se stejným názvem admin.
Základńı nastaveńı obou komunikačńı stran se provede připraveným basic wizardem,
který vás provede celým procesem. Všechny kroky v základńım pr̊uvodci můžeme
vidět na obrázku.

V našem př́ıpadě nás zaj́ımá kolonka IP, kde nastav́ıme obě strany routeru a čas,
bez kterého nelze pr̊uvodce dokončit. Server nás uvid́ı z vněǰśı strany pod exterńı
IP adresou, v lokálńı śıti se bude router představovat pod interńı adresou. Ta nás v
konečném d̊usledku nebude zaj́ımat pro komunikaci, ale pro př́ıpadné vyhodnoceńı
stavu routeru.
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Obr. 6.3: Shrnut́ı úvodńıho pr̊uvodce

6.3.2 Nastaveńı p̌reklad̊u adres pomoćı NAPT

Network Address Port Translation je technika přemapováńı č́ısel port̊u a soukromých
adres z několik interńıch zař́ızeńı na jednu veřejnou IP adresu. Přesně jako v našem
př́ıpadě, lokálńı śı̌t je tvořena z několik soukromých IP adres, ale na vněǰśı stranu
potřebujeme jednu veřejnou IP adresu. NAPT je vlastně rozš́ı̌rená technologie Net-
work Address Translation, která dokáže překládat a mapovat pouze IP adresy bez
přǐrazených port̊u.[16]

NAPT použ́ıváme z d̊uvodu mapováńı č́ısel port̊u, které potřebujeme ke komu-
nikaci protokol̊u TCP/UDP, na kterých je postaven OPC přenos. Všechny porty
jsou překládány společně s př́ıslušnými IP adresami. T́ım tato technologie umožňuje
v́ıce lokálńım śı̌tovým zař́ızeńım komunikovat a sd́ılet data přes jednu společnou IP
adresu z lokálńı śıtě.
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Obr. 6.4: Nastaveńı NAPT překladu adres

Standardně se NAPT konfiguruje v routerech, které slouž́ı jako směrovaćı brána
mezi exterńı a interńı śıt́ı. Podle nastaveńı mohou zař́ızeńı v interńı śıti vyslat
požadavek a následně pakety projdou přes NAPT zař́ızeńı. To přemapuje jejich IP
adresu a č́ıslo port̊u na veřejné. T́ımto zp̊usobem je možno komunikovat i na stranu
druhou. Tam je ale nutné nastavit, na kterou IP adresu má router přemapovat
exterńı požadavek. Zpráva by měla dorazit pouze na jedno zař́ızeńı, t́ım bude naše
PLC.

NAPT patř́ı k d̊uležitým technologíım pro sd́ıleńı śı̌tového připojeńı v domácnostech
ale i všech mı́stech, kde je možná pouze jedna veřejná IP adresa.

Na routeru SCALANCE S615 je tuto technologii nutno správně nakonfigurovat.
V kolonce Layer 4 (IPv4) se nacháźı nastaveńı NAT. V této složce se konfiguruj́ı
všechny převody IP adres. Jak již bylo zmı́něno, pro naš́ı situaci využijeme nas-
taveńı NAPT.

Přidáńı NAPT tabulky potřebuje několik základńıch údaj̊u. Je to zdroj, typ
protokolu, exterńı IP adresa s č́ıslem portu a IP adresa zař́ızeńı, do kterého se bude
packet překládat z vněǰśı śıtě. V našem př́ıpadě je zdroj vlan2(EXT), typ přenosu
bude TCP. Exterńı adresu převezmu z nastaveńı routeru a ćılovou adresu zvoĺım
IP PLC. Na tento typ komunikace můžeme použ́ıt port 102, který se použ́ıvá pro
komunikace se serverem, správu uživatel̊u a daľśı technologie.
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6.3.3 Nastaveńı pravidel firewallu routeru

Router má vlastńı firewall pro zabezpečeńı lokálńı śıtě, t́ım může zabránit nechtěnému
vniknut́ı ciźıho zař́ızeńı ř́ıd́ıćıch systémů stroj̊u a výrobńıch linek. Aby bylo možné
komunikovat, bude potřeba definovat některá povoleńı s nastaveńım IP adres.

Obr. 6.5: Pravidla komunikace

V našem př́ıpadě postač́ı dvě povoleńı. Prvńım bude pravidlo pro možnost dota-
zováńı ping, aby mohlo IT odděleńı ověřit správné připojeńı v jejich závodńı śıti.
Daľśım pravidlem bude povoleńı pro komunikaci dat s nadřazeným serverem. U
každého povoleńı je možné nakonfigurovat jakých IP adres se to bude týkat. Při
konfiguraci 0.0.0.0 je povolenou komunikovat se všemi śı̌tovými zař́ızeńımi. Př́ıkaz
ping doporučuji ponechat, jelikož se jedná pouze o dotazováńı a zjǐštováńı rychlosti
odezvy, neńı nijak nebezpečné. Pro výměnu dat bude potřeba nadefinovat IP adresu
nadřazeného serveru, aby nebylo možné komunikovat z jakéhokoli zař́ızeńı na veřejné
śıti. V interńı śıti můžeme nastavit pouze IP adresu PLC, ale neńı to úplně nutné.
Do budoucna bude jednodušš́ı nechat povoleńı pro všechny lokálńı IP adresy, kdyby
později chtěl server vyč́ıtat data i z jiných komponent̊u.

6.4 Handshake mezi PLC a serverem

Komunikace mezi nadřazeným serverem a PLC je jasně definována firmou obstarávaj́ıćı
funkci systému. Ze strany PLC je v́ıce než žádoućı se držet předem daného postupu
pro správnou komunikaci. Na přiloženém obrázku můžeme vidět, jak by měl hand-
shake mezi TCO a PLC vypadat.

Celá komunikace se ř́ıd́ı přes připravené DB400, které je vytvořeno přesně podle
specifikace a nastaveno pro volnou komunikaci s třet́ı stranou.
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Obr. 6.6: Handshake mezi TCO a PLC

Při spuštěńı stroje v klasické sériové výrobě muśı PLC aktivovat 3 bity ve
struktuře DB. TCO odpov́ı aktivaćı dvou bit̊u, které potvrzuj́ı úspěšné spojeńı.
V daľśı fázi handshaku se čeká na načteńı JIT št́ıtku, který se pomoćı sériové linky
nač́ıtá př́ımo do serveru.

Při úspěšném načteńı dostaneme naplněné DB400. V DB je naplněna celá ob-
jednávka, která se definuje št́ıtkem. Nás ale zaj́ımá pouze varianta d́ılu, podle které
se určuje pozice vrtaných děr a kontrolu bočńıho plastového výstupku, podle kterého
se verze fyzicky rozlǐsuj́ı. Jedná se o parametr 2 v DB400. Odesláńı objednávky
serverem potvrd́ı bit o startu cyklu, v našem programu je nutné nač́ıst č́ıslo ob-
jednávky a pracovńı stanice. Tato data se ve stejné podobě předaj́ı do výstupńı
struktury v DB a t́ım si server kontroluje, že vyráb́ıme správný d́ıl na správném
stroji. V pr̊uběhu cyklu deaktivujeme bit PLC READY, t́ım oznámı́me pr̊uběh
cyklu.

Po dokončeńı automatické cyklu odešlu do datového bloku výsledek a př́ıpadný
kód chybové hlášky, který je také definován serverem. Všechny tyto výsledky jsou v
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datovém typu string. Výsledek cyklu je v podobě ’01’ a ’02’, hlášeńı chybových kódu
je v podobě ’H020220’. Kód chybové hlášky oznamuje typ nárazńıku, č́ıslo stanice
a konkretńı chybu na stroji. Přečtené výsledky nám sever potvrd́ı aktivńım bitem
o přečtených datech. To pro nás znamená ukončeńı cyklu a možnost pokračovat v
zakládáńı daľśıho d́ılu k vrtáńı.

6.4.1 Varianty podle zvolených mód̊u automatického režimu

S již správně nastaveným routerem a vysvětleńım jednotlivých produkčńıch mód̊u
je na obrázku ukázáno čteńı informaćı z data bloku, který je naplněn novou ob-
jednávkou s každým načteńım JIT št́ıtku dle nadefinovaného handshaku. Čteńı
dat z bloku se využ́ıvá pouze s aktivovaným sériovým produkčńım módem. Jinak
jsou parametry vytahovány př́ımo z kódu d́ılu nebo manuálně zvoleny na vizualizaci.

Obr. 6.7: Definice varianty podle objednávky

Pro pochopeńı dat jsou dodavatelem nadřazeného serveru specifikovány všechny
parametry, které se maj́ı přenášet. V našem př́ıpadě je to druhý parametr ve
struktuře. Na obrázku je možné vidět, že každé č́ıslo znamená odlǐsnou geometrii.
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6.4.2 Hlášeńı chyb naďrazenému serveru

Po každém ukončeném automatickém cyklu je potřeba oznámit výsledný stav. Ten
se zaṕı̌se do přǐrazeného mı́sta v datovém bloku. Pokud nebyl cyklus v pořádku nebo
byl proveden za zvláštńıch okolnost́ı, tak je potřeba tento stav oznámit nadřazenému
serveru.

Obr. 6.8: Skládáńı zprávy pro chybové hlášky

Na obrázku můžeme vidět zápis př́ıpadných chyb či zvláštńıch stav̊u. Zvláštńım
stavem rozumı́me kompletńı pracovńıch cyklus s deaktivovaným senzorem z d̊uvodu
poruchy senzoru. Takový cyklus je v pořádku, ale muśı být zaznamenán.

Celková zpráva může obsahovat několik chybových hlášek oddělených pomoćı
středńık̊u. Zpráva se skládá z prvńıho ṕısmene, který označuje, jestli se jedná o
předńı nebo zadńı nárazńık. Dále pokračuje č́ıslem stanice a konč́ı č́ıslem konkrétńı
chyby. Celá zpráva je v datovém typu string a odeśılá se po ukončeńı cyklu.
Okamžité hlášeńı chyby je také k dispozici, to se pośılá okamžitě pouze pro zo-
brazeńı na kontrolńım monitoru u stanice.
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7 Nastaveńı vzdáleného p̌ŕıstupu

Vzdálený př́ıstup je realizován již zmı́něným EWON Cosy, který umožňuje provoz
vzdáleného př́ıstupu pomoćı připojeńı k internetu v tamńım závodě nebo s použit́ım
SIM karty s internetovým tarifem. K jeho nastaveńı je v EWONu připraven web
server, který nám umožńı nastaveńı IP adres, času a přǐrazeńı př́ıstupu k určeným
účt̊um. Propojeńı je realizováno klasickým VPN tunelem.

7.1 Software eBuddy

Program slouž́ı k jednoduchému vyhledáńı a nastaveńı základńıch funkćı EWONu
na připojené śıti. Umožňuje naskenovat lokálńı pr̊umyslovou śı̌t a zobraźı všechny
připojené EWON zař́ızeńı.

V našem př́ıpadě tento software použijeme pouze jako vyhledáńı zař́ızeńı a následné
připojeńı k webserveru. Jinak je zde ještě možné přenastavit IP adresy, přehrát
firmware zař́ızeńı, nastavit chováńı vložené SD karty, spustit režim obnoveńı nebo
nahrát konfiguraci ze zálohy.

7.2 Software eCatcher

Softwarový nástroj eCatcher slouž́ı ke vzdálenému př́ıstupu do pr̊umyslových śıt́ıch,
které jsou připojeny k internetu pomoćı EWONů. Poskytuje rychlé a bezpečné
připojeńı z kterékoli části země. Spojeńı uživatele a pr̊umyslové śıtě je zprostředkováno
pomoćı tunelu VPN, což zajǐsťuje šifrovanou a bezpečnou komunikaci.

V eCatcher je potřeba si založit uživatelský účet, ke kterému se poté připoj́ı
všechny EWON zař́ızeńı. Po úspěšném založeńı a ověřeńı můžeme přǐradit EWON
k účtu. Pomoćı ikonky Add přidáme nové zař́ızeńı, kterému nastav́ıme název a
př́ıpadný popis. Konkrétńı přǐrazeńı je možné pomoćı dvou možnost́ı, jedna je
nahráńı komunikačńıho kĺıče na SD kartu a následné fyzické přeneseńı do EWONU
nebo pomoćı elektronického aktivačńıho kĺıče. V našem př́ıpadě bude jednodušš́ı
použ́ıt elektronický kĺıč. To znamená, že si necháme vygenerovat v eCatcher kĺıč,
který zkoṕırujeme a uchováme pro následnou konfiguraci ve webserveru, kde se kĺıč
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zaṕı̌se do lokálńı konfigurace.

Po správné nastavené konfiguraci ve web serveru a kompletńı propojeńı pomoćı
aktivačńıho kĺıče se všechna zař́ızeńı zobraźı v seznamu. Připojeńı k němu se dělá
pomoćı označeńı zař́ızeńı a tlač́ıtka Connect. V eCatcher je k dispozici i mapa, po-
dle které můžeme vidět aktuálńı polohy všechn EWONů připojených k danému účtu.

7.3 Konfigurace ve webserveru

Pro možnost konfigurace EWONU je zapotřeb́ı vědět přihlašovaćı údaje, aby bylo
všechno nastaveńı řádně zabezpečeno. Pro celkovou konfiguraci použiji připraveného
pr̊uvodce, který je tvořen z několika konfiguračńıch blok̊u. Mezi každým blokem
proběhne rychlá kontrola nastavených konfiguračńıch parametr̊u, ve správně nas-
tavené konfiguraci se zobraźı zelené označeńı.

• System: V tomto bloku definujeme název zař́ızeńı, podle kterého ho rozeznáme
při vzdáleném připojeńı, dále můžeme nastavit jiné heslo a nastavit časovou
zónu. V neposledńı řadě se v tomto bloku definuje pozice exterńı strany śıtě,
ta muśı sedět podle připravené elektrodokumentace.

• Internet: Nastaveńı připojeńı se lǐśı podle typu zař́ızeńı. V našem př́ıpadě
máme možnost pouze přes ethernet internet connection. K takovému typu
připojeńı můžeme zvolit DHCP přǐrazováńı IP adres nebo nastaveńı stat-
ické IP adresy, což je v pr̊umyslovém prostřed́ı vhodněǰśı řešeńı. Nastav́ıme
tedy přǐrazenou statickou IP adresu a masku podśıtě, kterou nám definoval
zákazńık.

• Talk2M: V hlavńı části použijeme aktivačńı elektronický kĺıč k propojeńı
EWONU a uživatelského účtu. Dále zde můžeme nastavit eventuálńı HTTP
proxy, pro základńı funkci to ale neńı potřeba. Použijeme při potřebném
větš́ım zabezpečeńı spojeńı.

• DI Config: Posledńı blok je volitelný a spojeńı bude fungovat i bez jeho
nastaveńı. Pokud EWON disponuje konfigurovatelnými vstupy či výstupy, je
zde k dispozici jednoduché nastaveńı pro př́ıpadnou diagnostiku a povolovaćı
signály.
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8 Finálńı podoba a optimalizace

Na obrázku můžete vidět finálńı podobu připraveného l̊užka na vrtáńı děr. K
připevněńı d́ılu jsou připraveny př́ısavky na vakuum, které je aktivováno př́ıtomnost́ı
d́ılu v automatickém režimu. V pravé zadńı části je výchoźı poloha pro pohyb ser-
vopohonu, od které jsou odpoč́ıtávány všechny souřadnice pohybu vřetene. Okolo
vrtáku je připevněna guma, pro lepš́ı funkci odsáváńı, které je ř́ızené z PLC a je
př́ıtomno z obou stran vrtaného d́ılu.

Obr. 8.1: Finálńı podoba l̊užka

V pravém zadńım rohu je rozvaděč na pneumatické ventily pro ř́ızeńı pohybu
vřetene v ose z a senzory pro vakuum, které pośılaj́ı informace do PLC ke kontrole
př́ıtomnosti správného vakua.
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Finálńı podoba jednoúčelového stroje je téměř totožná s p̊uvodńım návrhem.
Na vněǰśı části stroje můžeme vidět ovládaćı tlač́ıtko start, tlač́ıtko nouzového zas-
taveńı, signalizačńı maják a dotykový monitor pro ovládáńı vizualizace.

Obr. 8.2: Podoba celého jednoúčelového stroje

Hlavńı úpravou před převozem k zákazńıkovi bylo nutné oddáleńı světelných
bezpečnostńı závor od pracovńıho prostoru vřetene. Muśı být v určitém odstupu od
pohybu stroje ke správnému měřeńı doběhových čas̊u po přerušeńı závor.

U zákazńıka proběhlo několik drobných programových úprav včetně designu na
ovládaćım panelu. Jednalo se hlavně o úpravy text̊u nebo přidáńı zpožděńı v jed-
notlivých kroćıch automatického cyklu a přidáńı hlášek v chybových stavech.

Jeden z hlavńıch problémů u tohoto stroje byly neustálé změny č́ıselných parametr̊u
z komunikačńıho datové bloku s nadřazeným serverem. Naštěst́ı v současné době
je na tomto stroji pouze jeden parametr ohledně geometrie, ale do budoucna je v
plánu ještě kontrola barvy a daľśıch parametr̊u nárazńıku. Tyto parametry jsou v
programu zadefinovány a jsou připraveny k budoućımu použit́ı.
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9 Závěr

Ćılem této práce bylo vytvořeńı elektrodokumentace podle všech potřebných norem
a směrnic k źıskańı certifikace CE. Poté kompletńı zprovozněńı jednoúčelového vr-
taćıho stroje s ř́ızeńım z nadřazeného serveru a připraveńı vzdáleného př́ıstupu pro
možnost př́ıpadného laděńı programu na požadavek zákazńıka.

V práci je popsán celý proces analýzy, návrhu i následné vytvořeńı potřebné
vizualizace a ř́ıd́ıćıho programu PLC s kompletńım nastaveńım přesměrováńı komu-
nikace přes pr̊umyslový router k vněǰśımu nadřazenému serveru. Stroj je nakonfi-
gurován dle specifikace zákazńıka a je možné jej ladit pomoćı vzdáleného př́ıstupu.

Jednoúčelový vrtaćı stroj byl úspěšně zprovozněn a kompletně doladěn u zákazńıka.
Nyńı běž́ı v př́ıpravném provoze na sériovou výrobu, kde zákazńık testuje celý proces
výroby kompletně s daľśımi výrobńımi stroji a vyhodnocuje kvalitu celého procesu.

Na stroji je připraveno několik možných vylepšeńı do budoucna. Komunikačńı
datový blok k nadřazenému serveru obsahuje větš́ı množstv́ı informaćı, např́ıklad se
jedná o barvu d́ılu a několik daľśıch rezervńıch datových buněk, které může server
naplnit novými parametry d́ılu a bude možné je použ́ıvat v pracovńım cyklu. Dále
je k dispozici zař́ızeńı pro měřeńı spotřeby, zat́ım to zákazńık nevyžadoval, ale do
budoucna by bylo vhodné server připravit na ukládáńı těchto dat z jednotlivých
stroj̊u pro možnost vyhodnocováńı spotřeb celého závodu.
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