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ABSTRAKT

Prace se zabyva moznostmi predchdzeni vzniku poruch krimpovaciho stroje, které jsou
zplUsobeny operdtorem. Prvni ¢ast prace popisuje nékolik navrha feseni a druha ¢ast
prezentuje zvolené zvolené feseni a jeho realizaci.

ABSTRACT

This thesis deals with a prevention of errors on a crimping machine which are caused by
an operator. The first part describes several solution proposals and the second part
presentst the actual realization of chosen solution.
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1 UVOD

Bakalaiska prace se zabyva vytvorenim systému pro spravné vkladani ptipravka do
krimpovaciho stroje. Tento stroj je urCen k vytvoreni nerozebiratelného spoje mezi
pistnici a pistem, které jsou jako nedilnd soucast pneumatického valce. Je stézejnim
strojem pro sériovou vyrobu tohoto produktu.

Navrh systému kontroly pfipravka zakladanych do stroje, prameni z pozadavku
na nepterusovany, bez chybovy provoz. Kazdy vypadek v provozu linky kvili poskozeni
stroje, sebou nese znacna uskali. Pfimymi, a tedy nejvyrazné€jsimi dusledky je snizeni
produktivity, a tudiz zmény dodacich termind, pro dané zakazky. Coz se odrazi na zisku
za danou zakazku, ale 1 na dobrém jméné spole¢nosti. Méné viditelnym, ale také
vyraznymi problémy je zména toku materialu, pozadavek na pfes¢asové hodiny pro
pracovniky na dané lince.

A naopak muzeme fict, ze bezporuchovy chod sebou nese stabilni produktivitu
montazni linky, ale také vytvari pfijemnéj§i atmosféru na pracovisti.

Tato prace si bere za cil prozkoumat bézné€ pouzivana feSeni a pfistupy k této
problematice. A navrhnout takové feSeni, které se bude pro danou linku hodit nejvhodnéji
a zaroven sebou ponese jistou miru univerzality, pro pfipadné pozdési modifikace a
aplikace na podobnych strojich.
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2 KRIMPOVACI STROJE

2.1 Zakladni vymezeni

Proces krimpovani se da vysvétlit, jako proces, pii kterém dojde ke spojeni dvou kusu,
nejbéznéji metalickych kabelt, nebo kovovych profilt, nerozebiratelnym spojenim. A to
tak, ze jeden, nebo oba deformujeme do takové podoby, ve které drzi pohromadé [1].
Proces krimpovani je v dnesni dobé provazan do vSech odvétvich primyslu a je jeho
nenahraditelnou soucasti. Na trhu lze v souc¢asné dobé nalézt od plné automatizovanych
stroju, které zvladaji mnohdy i vice nez jen proces krimpovani, pies polo automatizované
stroje, az k mechanickému ru¢nim krimpovacimu naradi.

2.2 Krimpovaci stroje v prumyslu

Hlavnimi zastupci krimpovacich strojii v primyslu jsou stroje urcené pro krimpovani
vysokotlakych hadic, kovovych profila a konca kabeli. Pro kazdy ztéchto prvkad je
krimpovaci proces velmi specificky a je velmi tézké néjak zobecnit zji§téné poznatky,
proto ve zkratce rozebereme kazdou ze zminénych moznosti zvlast’. [2]

Pro krimpovani vysokotlakych hadic a metalickych drata je typické, Ze se k jejich
koncim krimpuji rdzné druhy koncovych spojek, urCenych k propojeni s dalSimi
zafizenimi. Krimovani vSak probiha odlisn€, zatimco pro krimpovani vysokotlakych
hadic (obr. 2), nebo ocelovych trub je zpravidla urCen hydraulicky stroj (obr. 1), ktery
dosahuje velkych pracovnich tlaka. Tak pro zakrimpovani metalickych drata (obr. 4) neni
tteba takového tlaku, proto se pouzivaji spiSe automatizované pneumatické stroje
(obr. 3). Ty jsou vétsinout velmi univerzalni a rychlé. Jsou schopny krom nékolika druha
krimpovani také stfihani anebo znaceni.

Obr. 1: Univerzalni hydraulicky krimpovaci stroj
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Obr. 3: PIn¢ automatizovany stroj na stfihani a krimpovani kabela

Obr. 4: Krimpované fittingy na el. kabelech

Jinym, také velmi castym produktem krimpovéani jsou vyrobky vzniklé spojenim
profila hliniku, nebo jeho slitin. Typickymi zastupci mohou byt hlinikové ramy oken a
dvefi (obr. 5, 6), anebo uzaviené tuby. V téchto pripadech se jedna o velmi efektivni
zpusob spojeni, a to diky snadné deformaci téchto materiali. Toto zpracovani snizuje
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naklady a zefektiviiuje proces vyroby. A to diky tomu, Ze neni zapotiebi pfidavnych
materiald, anebo soucasti k provedeni tohoto spojeni. Tim odpadaji post procesy nutné

spojené s témito technologiemi, jako naptiklad proces chladnuti po svareni, nebo prevoz
montaz po procesu vrtani [3].

Obr. 6: Krimpovany okenni ram.

Z pochopitelnych divodu bylo jen nastinéno mozné vyuziti procesu krimpovani.
Poskytnuti detailniho vhledu do technologie a §ir§iho rozsahu vyuziti krimpovéani je nad
moznosti této prace.

2.3 Krimpovaci stroje pro pneumatické valce

V této podkapitole se budeme vénovat konkrétnimu zptsobu zpracovani pneumatickych
valct od firmy SMC.

Pii vyrobé pneumatickych valca je proces krimpovani vyuzit hned nékolikrat.
Poprvé pii spojeni pistnice s pistem (obr. 7). Pist je urCen jako vedeni uvnitf téla valce,
jsou k nému pfipevnény tlumici prvky a magneticky krouzek, kvali identifikaci polohy.
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Zaroven na jeho povrch pasobi pneumaticky tlak, ktery nuti pistnici k pohybu. Pistnice
je urCena jako ,,pracovni“ prvek valce.

Krimpovani probiha tak, ze dojde ke stlaceni spodni strany pistnice. Diky tvaru
razniku se soucast deformuje natolik, ze vytvofi pevné spojeni s pistem.

Obr. 7: Rez zakrimpované pistnice a pistu

Podruhé se krimpuje pti spojeni tuby valce s jejimi uzavéry. Tentokrat je proces
jiny, a to v tom, ze se nejedna o krimpovani statické, ale dynamické. Kryt je u prechodu
s tubou stlacen ocelovymi disky. V pribéhu krimpovani valec roluje, kvili
rovnomérnému stlateni po obvodu (obr. 8).

Obr. 8: Pneumaticky valec zaloZeny v krimpovacim stroji
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Jedna se o nerozebiratelny zptsob spojeni. Tudiz pii nespravném zakrimpovani je
nutné tubu, nebo pist poskodit a odstranit.

2.4 Popis reSeného stroje

Krimpovaci stroj, kterym se budeme zabyvat, je urCen ke krimpovani pistu s pistnici.

Z pohledu obsluhy se tento stroj sklada ze dvou hlavnich casti. Prvni je pracovni
prostor stroje, do kterého se vkladaji pripravky. Ty jsou rozdéleny dle praméra
krimpovanych pneumatickych valct, a pneumaticky valec samotny. Druhou ¢asti stroje
je HMI panel umistény na ramu stroje. Ten je urCen pro zadani priméru a zdvihu
krimpovaného valce. Pro kazdy pramér ma stroj nastaven specificky provozni tlak, ktery
se jeSté méni v zavislosti na délce pistnice. O toto nastaveni se stara program, ktery
zpracovava PLC , programovatelny logicky automat™ stroje. Jedna se o starsi typ PLC od
firmy Mitsubishi. PLC obsahuje zdrojovy modul A1S63P, procesorovou jednotku
A2SHCPU a moduly se standartnim napétovymi vystupy pro 24 VDC logiku [4], [5].

Pripravky jsou ulozeny externé, vedle ramu stroje. Pro kazdy primér valce je
urCena vlastni sada krimpovacich ptipravku, ktera se vzdy sklada ze tii kust, krimpovaci
stopka, krouzek, deska a jednoho univerzalniho pftipravku, do kterého se uklada
krimpovaci stopka (obr. 9).

Obr. 9: Sada krimpovacich pfipravka
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2.5 Prehled bézné vznikajicich problému u FeSeného stroje

Z provedeného pozorovani je jasné, ze chyba pii vkladani pfipravka bude s nejvétsi
pravdépodobnosti zptisobena pii Spatném nastaveni stroje z HMI panelu anebo pfi Spatné
volbé piipravki.

Chyba prvniho druhu muaze vzniknout dvéma zplisoby. BéZnou nepozornosti
operatora, kdy dojde k chybé odecteni technickych parametrii z kusovniku pfilozeného
pro danou zakazku. Anebo, kdyz dojde k pfenastaveni jiz zadanych hodnot. To i tak, ze
je operator prenastavil nevédomky, pifi zakladani piipravki do stroje. To totiz probiha
pted kone¢nym potvrzenim technickych parametrii krimpovani.

Chyba druhého druhu mutize vzniknout nepozornosti, kdy operator omylem zvoli jiny
pfipravek. Anebo, kdyz pfipravek pro dany primér neni na pfedem urCeném misté.
Z divodu, ze byl napiiklad zaménén pfi predchozim ukladani ptipravkl. Pripravky pro
nékteré prameéry jsou si vizualn€ velmi podobné. A pii opakovaném kazdodennim
zakladani, je chyba nepozornosti velmi ¢astou.

3 MOZNE PRISTUPY A NAVRHY RESENI

3.1 ReSeni pomoci tvarové matrice

Prvnim moznym pristupem k feSeni daného problému, bylo vytvofeni jednoucelové
Sablony urCené k jednoznacnému zakladani pfipravkd (obr. 10). Tato Sablona byla
vytvofena s ohledem na tvar jednotlivych pfipravki. Vytvoreni probéhlo za pouZiti
parametrického 3D programu Inventor. Sablona byla vytvotena jako rozdil desky danych
rozméru a vymodelovanych pfipravki. Tém musely byt v pribéhu modelovani ptidany
technologické ptidavky na zakladanych délkach a primérech.
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Obr. 10: Navrzena Sablona se zaloZenymi pripravky a otvory pro snimace

Nejvhodnéjsim zpasobem vyroby by bylo pouziti 3D tisku s naslednou nutnosti
manualniho doladéni. Tim se mysli pouziti brusného papiru a jinych pomucek pro
zarovnani hran a nerovnosti vzniklych pii tisku. Sablonu by také kvili jeji velikosti
nebylo mozné na firemni tiskarné, Prisa i3 MK2S, tisknout najednou a bylo by nutné ji
rozdelit na nékolik ¢asti. Design Sablony byl navrzen tak, Ze by nebylo mozné zaménit
pozice piipravki a to ani pro dva velmi podobné piipravky. Sablona by zaroveii byla
osazena reflexnimi svételnymi zavorami s odrazkou, piipojenymi k PLC systému stroje.
Pro tyto snimace byl na stranach Sablony vytvoren otvor pro jejich umisténi, ale 1 jako
svétlovod. Bylo zvazovano pouziti svételnych zavor od firmy IFM.

Podle praméru zadaného na HMI jednotce by se vyhodnotilo, ktery snima¢ ma
mit prazdné obsazeni pripravku, zatimco zbylé snimace by museli indikovat obsazenost
na svych mistech. Pokud by tato podminka nebyla splnéna, stroj by nebylo mozné uvést
do chodu.

Vyhodou tohoto feSeni je snadné pifiprava modelu, jednoducha tiprava programu stroje a
snadna instalace u stroje. Uprava programu by obnasela do nastaveni programu piidat
pouze podminku zajistujici pouziti spravnych pripravka. To by bylo zajisténo tim, Ze na
mista programu, ktera se staraji o nastaveni stroje by byl umistén vystup snimace, ktery
by musel indikovat, ze je odebrana spravna sada pfipravka.

Nevyhod a divodu pro¢ se od daného zptisobu feseni upustilo je nékolik. Mezi ty
nejvyznamnéjsi miizeme zatadit.

Univerzalnost daného teSeni. Pii technologické upravé pripravka, ktera muze
nastat z mnoha divodu, Sablona ztraci svou jednozna¢nost a je potieba ji vyrobit znovu,
a to s upravou pro aktualni sadu pfipravka. Aplikovatelnost daného feseni pro dalsi stroje
je zna¢né€ omezena velikostmi pfipravki a moznymi volnymi vstupy na fidici jednotce
stroje. A konecné cenu daného fesSeni. Do které 1ze zapocitat deset optickych snimacua a
samotnou Sablonu. To by znamenalo vynalozeni znacnych financnich prostfedku, a to
hlavné z diivodu optickych snimaci, a to v porovnani s nakonec pouzitym typem feseni.
Jen pro piiklad v tivahu byly brany snimace OF5062 od firmy IFM, ve valcovém tubusu,
se zavitem M12. Jeden tento snimac stal cca 3300Kc, pro dané feseni by bylo potieba
pouzit deset téchto snimaci. Cena samotné Sablony by byla, vzhledem k technologii
vyroby, zanedbatelna.
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Obr. 11: Ulozeni piipravku vedle stroje

3.2 ReSeni pomoci RFID technologie

Dal§$im moznym pfistupem k feSenim je vyuziti RFID technologie, tedy "Radio
Frequency Identification"[6], [7]. Jedna se o moderni zplsob identifikace, a to pomoci
radiovych vin. Do malych RFID ¢ipti je ulozena elektronicka informace. Pro nas projekt
by bylo idealnim pouziti pasivnich RFID tagh (znamek), tedy tagh bez vlastniho zdroje
napajeni. K nasazeni této technologie, by nasledné byla zapotiebi jesté anténa, ktera by
se snazila umistény tag adresovat a jez by Cip budila. A nakonec ¢teCka pomoci které by
byl obsah Cipu precten (obr. 12). Velkou vyhodou tohoto feseni je, ze se jedna o dobie
znamou a pouzivanou technologii. Tato technologie je nasazovéana takika v kazdém
odvétvi, které vyuziva identifikaci objekti. Pod timto si muzeme predstavit takika
vSechny logistické operace, jako zaskladnéni, pfesun materialu, ale i zjisténi jeho polohy
na lince. Ale napfiklad také dochazkové systémy a mnoho dalSich moznych vyuziti.
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Obr. 12: Technologicky fetézec RFID technologie

Aplikace této technologie by nebyla nijak obtiznou, nebo finan¢né€ naro¢nou.
Ceny raznych provedeni téchto Cipt zacinaji na desitkach korun. Velkym kladem tohoto
pfistupu je, ze Cipy jsou vyrobci schopni produkovat i v extrémné malych rozmérech.
Vyrobeny byly jiz i Cipy o velikosti 0,05x0,05 mm.

Bohuzel ani tato skuteCnost nefe§i problém, ktery nastava ve chvili, kdy zacneme
zvazovat umisténi tagli. Je nutno se vyhnout funkénim plocham pfipravki a plocham
uréenym k manipulaci. To z ddvodu, Ze pfi Casté, nebo Spatné manipulaci s pfipravky by
mohlo dojit k poskozeni tagu (obr. 13). Pfi poskozeni

tagu, resp. pii neschopnosti nacist pozadovanou
informaci z Cipu, by mohlo dojit k zastaveni provozu na
lince. Pokud by nacteni téchto informaci bylo vazano na

fidici systém stroje, coz je jedna z podminek projektu.
Touto aplikaci se snazime podobnym problémim

vyhnout. Tato zranitelnost je hlavnim divodem, pro¢ ° ||
nevyuzit RFID technologie. | I

Obr. 13: Struktura RFID tagu

4 NAVRHOVANE RESENI

4.1 Popis zvoleného reseni
Mnou zvolenym piistupem je spojeni PLC systému stroje, pres jednoduché elektronické

rozhrani s Raspberry Pi, dale v textu jiz jen jako RPi, a ¢teCku ¢arovych kodu. Dané
ptipravky budou laserové oznaceny ¢arovymi kody. Tento kod bude obsahovat Ciselné
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oznaceni pro dany pramér. Jedna se o levné, robustni feseni, které nevyzaduje specialni
software. Diky tomu, ze program je psany a feSeni je pfipraveno piimo na miru tohoto
projektu, ma feSeni pozadovanou miru univerzality a tudiz je aplikovatelné s malou mirou
uprav 1 na projekty podobného typu. Po levé strané¢ krimpovaciho stroje (obr. 14) je
umisténa pracovni skiin, v té jsou umistény krimpovaci pripravky. Na skfini bude
umisténo RPi a to v krytu, ktery byl navrzen pro tento projekt (obr. 15), kryt je navrzen
s ohledem na zpusob vyroby. Bude vytisknut na 3D tiskarné. Tento kryt bude dale
obsahovat LCD displej s pfipevnénym 12C modulem, aktivni chlazeni a DC-37 konektor,
na ktery budou vyvedeny pozadované piny RPi. Periferie jsou pfipevnény ke sténam
krytu. V zadni sténé krytu bude dale série otvorti urcena k cirkulaci vzduchu a jeden vétsi
otvor pro pristupu ke konektoriim a napajeni RPi.

Obr. 14: Kryt uloZeny vedle ramu stroje.
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Obr. 15: Design krytu pro RPi a jeho periferie

Ke komunikaci s PLC bude RPi vyuzivat GPIO piny (General-purpose
input/output) a to takovy zpisobem, ze deset pfedem vybranych pint bude urceno jako
vstupni piny [8]. Ke kazdému jednotlivému pinu bude softwarove pridélen prumeér valce.
Program bude v ur€enych intervalech kontrolovat, zda na né nebyla pfivedena hodnota
napétového signalu, odpovidajici logické hodnoté jedna. O buzeni tohoto signalu se bude
starat samotné RP1, kdy jeden pin bude trvale uréen s napét'ovou hodnotou logické jedna.
To z divodu, ze PLC stroje pracuje s vyssi napétovou logikou a neni mozné poslat signal
ptimo z PLC na RPi. K tomuto ucelu, tedy jako interface mezi RPi a PLC, bude slouzit
elektronického rozhrani, popsané nize.

Po zvoleni priméru tuby na HMI modulu stroje je operator vyzvan LCD
displejem, aby nacetl urCenou sadu piipravku. Po uspéSném nacteni tii stejnych ptipravki
vysle RPi z jiného predem urceného pinu signél na dany vstup PLC. V programu PLC
bude nastaveno, ze program stroje nemuze dal pokracovat, dokud nebude signal piiveden
na tento vstup.

Pro komunikaci mezi PLC a RPi bylo navrzeno elektronické rozhrani. které na
stran€ RPi zabrariuje posSkozeni pocitace a to z divodu, ze vystup PLC ma vyssi vystupni
napétové hodnoty, nez jsou povolené vstupni hodnoty na piny RPi. A naopak na strané
PLC umoziiuje samotnou komunikaci, protoze vystupni napéti RPi neni dostatecné pro
vybuzeni logické hodnoty na PLC.

Po tGspésném nacteni sady pripravkd, RPi odesle pres WiFi pfipojeni, zaznam do
databaze urcené k tomuto ucelu.

Pro ziskavani téchto dat bylo vytvoreno jednoduché GUI, které uzivateli nabizi
moznost vybrat typ stroje, konkrétni stroj a nasledné urcit obdobi, za které pozadujeme
zaznamy. Po odeslani pozadavku do databaze se na plose uzivatele vytvoti excelovy
soubor s témito daty. Toto rozhrani bylo vytvoreno na zaklade predpokladu, ze 1 na dalsi
stroje se budou instalovat podobna feseni. I z tohoto divodu bylo Zadouci vytvorit nastroj,
ktery umozni zpétnou kontrolu vyuziti nastroju.
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4.2 Pouzité ridici zarizeni

Zatizenim pouzitym k propojeni Ctecky carovych kodi a PLC stroje bylo zvoleno
Raspberry Pi 3 model B, jednodeskovy pocitac. Tato volba byla motivovana moznosti
seznamit se s jazykem python. Tento jazyk je nejrozsifenéjSim programovacim jazykem
na platformé RPi. Zvolena byla verze 3.5, jedna se na rozdil od stdle velmi vyuzivané
verze 2.7, o verzi v aktivni vyvoji [9]. Coz v situaci bez predchozich zkuSenosti s verzemi
jazyka Python, bylo rozhodujicim faktorem pro vybér této verze.

Dalsim davodem bylo seznameni s platformou samotnou, a to kvili budoucimu
vyuziti pfi feSeni jinych technickych ukolt. Tato platforma diky rozsifujicim modulim
poskytuje velkou miru univerzality. Je mozné diky ni fidit servo motory, ovladat
jednoduché elektrické stroje a pfistroje. Raspberry také nabizi moznost pfipojeni kamery
a diky moduliim v Pythonu je mozné obraz z ni jednoduse zpracovavat. Velkou vyhodou
této platformy je Siroka uzivatelska zakladna. To bylo dilezitym faktorem v pribéhu
vytvareni programu na RPi. Mnozstvi komunitnich materiald, jak k platformé samotné,
tak i k programovacimu jazyku, usnadnilo zpracovani dil¢ich feSeni a urychlilo mou
orientaci na platformée RPi.

RPi také nabizi moznost komunikovat pomoci dvou komunikacnich protokold a
to I2C a SPIL. 12C protokol byl vyuzit pii spojeni s LCD displejem. Jedna synchronni
komunikaéni protokol, tudiz je nutné zarover s informaci vysilat i synchroniza¢ni signal.
Ten urcuje kdy zatizeni posloucha a kdy naopak pfijiméa informaci. Tento protokol zna
dva typy zafizeni , Master” a , Slave“. V tomto pfipadé Raspberry vystupuje jako
,,Master®.

Jak je patrno z obrazku (obr. 16) RPi je plné uzpisobeno ke komunikaci s jinymi
zafizenimi. Pro naSe ucely je vSak nejdulezitéjsi komunikace ptes piny pocitace. Ty jsou
vétSinou ureny jako komunikacéni rozhrani pro ovladani mikroelektroniky. V tomto
projektu budou vyuzity pro komunikaci s PLC stroje, jako napajeni aktivniho chlazeni a
LCD displeje. A také budou zajistovat komunikaci s LCD displejem. Ctetka &arovych
koda bude pripojena pies USB konektor. Napajeni RPi je zajisténo skrze mikro USB
konektor.

RPi poskytuje vice nez dostateCny vypocetni vykon pro ucely této aplikace.
V cenovém porovnani s jinymi jednodeskovymi pocitaci, se jednalo o velmi rozumnou a
vykonnou variantu. Z toho divodu nebylo tifeba zvazovat kompromisy a hledat jiné
varianty.
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GPIO Pinout Diagram
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Obr. 16: Popis RPi 3B a rozlozZeni jeho pind

4.2.1 Nutné pocatecni nastaveni pro Raspberry Pi

Instalace OS probihé jako extrakce bootovaciho protokolu OS Raspbian Jessy na mikro
SD kartu, ktera je nasledné vlozena do slotu v RPi. OS je upravenou verzi unixového OS
Debian [10]. OS sebou nese nékolik predinstalovanych programt. Jedna se o standartni
sadu kancelafskych programt, programovaci prostiedi pro jazyky Python a Java, program
Mathematika a dalsi.

Po instalaci OS, bylo nutné provést tyto kroky.

Nainstalovat pres konzolové rozhrani 12C komunikacni protokol, pies ktery se
komunikuje s LCD displejem. Poté je nutné piejit do rozsifeného nastaveni RPi a toto
komunikaéni rozhrani povolit [11].

Stahnout knihovnu a driver pro pfipojeni k MS SQL serveru a knihovnu pro
fizeni LCD displeje. Pro tyto ucely se muselo opét pies konzolové rozhrani pouzit
univerzalni ptikaz ,,sudo apt-get install“, ten musi byt doplnén o pozadovanou knihovnu.
Poté je do zafizeni tato knihovna nainstalovana a mizeme s ni pracovat.

27



USTAV AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY

Nastavit rozhrani pro WIFI pfipojeni k firemni siti, na kterou je pfipojen i SQL
server. A to z davodu, ze k sit’ se bez pfedem nastavenych parametri neda pfipojit.
Nastavuje se IP, netmask, network, gateway, dale pak ptistupovy kli¢, nazev site atd. dle
pozadavku sité [12].

Nastavit vychozi verzi jazyka Python pro otvirani souborti s ptiponou .py. To probiha
standardné pres vlastnosti souboru, ke kterym se lze dostat skrze kontext menu pod
pravym tladitkem mys$i. Bez této upravy se budou soubory otvirat v prekladaci pro verzi
2.7..

Jako posledni bylo nutno nastavit automatické spousténi pythonského scriptu, tak aby se
program spustil vzdy po zapnuti pc. Ve verzich Raspbian Jessi, obsahuyjici ,,PIXEL*
aplikaci starajici se o spravu plochy, lze nastavit spousténi scriptu po startu systému.
K nastaveni se dostaneme tak, ze v pfikazovém fadku uvedeme pfikaz ,,sudo nano
/etc/xdg/Ixsession/LXDE-pi/autostart”. Poté nad fadek obsahujici ,, @xscreensaver -no-
splash “ doplnime ,,@Ixterminal cestaKSouboru“. Timto nastavenim se po spusténi OS
otevie okno vykonavajici tento program [13].

4.3 Ridici program

Program je napsan v prostredi jazyka Python 3.5. Jedna se o posledni aktualizaci jazyka.
Ten byl vybran s ohledem na rozsah prace a propojeni s platformou RPi. Zaroven tento
jazyk umoziuje relativné snadné zpracovani GUI a nabizi rozlicné knihovny pro préaci s
databazemi. Jednad o velmi oblibeny a rozsifeny skriptovaci jazyk. Z toho plyne velké
mnozstvi uzivatelskych zkusenosti a odbornych ¢lanku, které je mozno nalézt a o které je
mozno se opfit, pii feseni dil¢ich ukold.

Hlavni funkce programu, funkce ,,Main“, se sklada ze dvou zakladnich Casti
(obr. 17). Prvni je Cast inicializacni, ve které se zkontroluje textovy soubor, do kterého se
ukladaji data neuspesné zapsana do databaze. Na ur¢eném pinu se nastavi hodnota logické
jedna. Dtivod tohoto nastaveni bude popsan nize.

Druhou ¢asti programu je '"nekonecny cyklus", uvnitt kterého se pomoci
predpfipravenych funkci vyhodnocuje zvoleny primér krimpovaného valce, mnozstvi
naskenovanych piipravkt, komunikace s LCD displejem a zapis do databaze.

#hlavni program pro RPi

import RPiBC as RP #import knihovny pro praci se ct

import RunGPIO as RG #import kni ny pro praci piny
import Databaze as DT #import knihovny pro praci s databazi

DT.DataDoplneni () #doplni nezapsane hodnoty

RG.PocatecniNastaveni () #nastavi piny jako vstupni
RG.Vystup(22,1) # trvale nastavi pin 22 na logick
while True: # nekonecny cyklus, ke splnéni podminky

ou t

RP.Start () # nastavi na displej ze je m

RG.Vystup(23,0) #nastavi vystup C na hodnotu 1 ca nula

prumer = RG.Kontrola() # odecet Z: P1Ad; Zj zvoleneho prumeru
RP.Scan(prumer) # odecet carovych kodu

RG.Vystup(23,1) # nastavi vystup na PLC na hodnotu ka jedna

RP.Vypis ("I ", str(prumer)) # lo databaze zev stroje a prumer valce

Obr. 17: Funkce Main
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Pfi navrhu funkce je pocitdno s manualnim vypinanim PC, po jeho opétovném
zapnuti je program automaticky zapnut, provede se inicializace a dale uz pocitac pracuje
jen v cyklu programu, a to az do svého vypnuti.

Tento pfistup ma tu vyhodu, Ze pii zamrznuti programu lze restartovat pocitac a po
nacteni OS bude program automaticky spustén. Timto piistupem odpada Skoleni
personalu nutné pro obsluhu softwaru, taktéz neni nutnd ani zakladni pocitacova
gramotnost obsluhy. Toto opatfeni eliminuje pfipadné mozné chyby vzniklé ze strany
neodborné obsluhy.

Komunikace s databazi a LCD displejem je Castecné integrovana do funkci
knihovny ,,RPiBC* a to z divodu piehlednosti a struktury programu. Jedinou vyjimkou
je inicializace programu ,,Main®, ktery se odkazuje na funkci ,,DataDoplneni® knihovny
,,Databaze”.

Jako databazovy server byl zvolen Microsoft SQL server a to z duvodu jiz
existujicich firemnich databazi na této platformé. Pro piipojeni k databazi z OS Raspbian
bylo vyuzito pfipojeni pres ,,Free TDS*“ driver za pomoci pythonské knihovny ,,Pyodbc*
[14]. T¢é bylo na rozdil od Free TDS vyuzito 1 pti praci s GUL Pro pfipojeni k databazi
z OS Windows musel byt pouzit driver ,,.SQL Server Native Client 11.0%.

#knihovna fci pro praci s databazi
import pyodbc #knihovna pro praci s databazi
import xlsxwriter #

import getpass #knihovna pro zjisteni uzivatele PC
#fce pro vlozeni dat do databaze ze scriptu
def DataVlozeniRPi (value):
try:
connection = pyodbc.connect ('Driver=FreeTDS;Se =35 .1 sl2 e QLEXPRESS;
Datalk M ;uid=SsM PP’ M g ') #vyraz pro pripojeni k databazi jako SMCTD_App
except:
return 1 # pokud se pripojeni nezdari, fce vraci 1 a zaznam je zapsan do txt soouboru
cursor = connection.cursor ()
SQLCommand = (" E A SM ") #vlozeni hodnot do databaze
Values = value

cursor.execute (SQLCommand,Values) # provedeni SQL prikazu
connection.commit ()

connection.close()

return 0

Obr. 18: Funkce pro pfipojeni k databazi z RPi

Databaze byla vytvorena pouze jako jednoducha tabulka, obsahujici nezbytné
mnozstvi informaci. A to datum a Cas vlozeni, ktery je vazan na Cas nastaveny na serveru.
Dutivodem je, ze ¢as na RPi je nastavovan bud’ automaticky ze vzdaleného serveru, anebo
rucné. Samotné RPi po vypojeni zdroje ztraci informaci o Case a kvili pfipojeni na vnitini
firemni sit, nema moznost nasledné aktualizace ¢asu pomoci vzdaleného serveru. Dale
se uklada oznacCeni pripravki a nazev stroje. Oznaceni piipravka je odecteno diky CteCce
carovych kodu a nazev stroje je pro tuto aplikaci nastaven uvnitf programu.

V piipadé rozsiteni této aplikace na vice stroju, by bylo nezbytné databazi vhodnym
roz§ifenim upravit.
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K ovladani pini RPi byla vyuzita knihovna ,,GPIO* integrovana na platformé RPi,
ta poskytuje velky programatorsky komfort a nabizi mnozstvi velmi uzitecnych funkci
pro praci spiny RPi [15]. Jednd se o funkce pro nastaveni a odecitani hodnot
z jednotlivych pind. Funkce napftiklad dokaze rozlisit, pokud je pin nastaven na n€jakou
formu komunikacniho protokolu, anebo na logické hodnoty napéti. Toho je vyuzito

k zjistovani vstupnich napétovych hodnot na pinech, ale i k nastaveni vystupnich hodnot
pind.

4.4 Navrzeny elektronicky interface

Jak jiz bylo zminéno vyse, elektronicky interface slouzici jako mezi¢lanek ve spojeni RPi
aPLC. Je nezbytnou soucasti feSeni. Zajistuje bezpecnou komunikaci mezi témito dvéma
zafizenimi.

Piny RPi pouzivaji napétovou logiku 3,3V CMOS, to znamena ze hodnota logické
jedna je urCena signalem v rozmezi 2,4 - 3,3V a hodnota logické nuly je v rozmezi 0,8 —
0V [16]. Zatimco vystup PLC je nastaven na 24V vstupniho/vystupniho napéti. V pripadé
ptimého spojeni téchto zafizeni by doslo k poskozeni RPi. Naopak RPi, neméa potiebny
vystupni vykon, aby mohlo poslat signal na PLC. Proto bylo vytvofeno rozhrani, které
tuto komunikaci umoziuje a chrani tato zafizeni pfed pfipadnym vzajemnym
poskozenim.

Schéma popisuje spojeni jednoho vystupu PLC a jednoho pinu na RPi. A vystup
z RPi na PLC. A to z divodu piehlednosti a nazornosti.

Celé schéma spojeni PLC a RPi je opakujicim se spojenim pro riizné vystupy PLC
a vstupy RPi, a proto neni divod uvadét jej v celku.

Jako budici signal pro RP1i je vyuzito samotné RPi a to tak, ze na jednom pinu (pin
32) je trvale nastavena hodnota logické jedna. Tento vystup je pfiveden na relé, které se
dale pripojuje na néktery z uréenych vstupnich pind, v tomto piipadé pinu (pin 7), ureny
jako signal pro zalozeni pfipravka pro primér 12. K relé je piiveden vystup z PLC. Relé
sepne jen v pripadé, ze je na néj pfiveden signal z PLC. V nesepnutém stavu je pin ¢islo
7, ktery ¢eka na prichozi napéti, uzemnén a to proto, aby se ve vétvi neindukovala napéti,
ktera by mohla na pinu zpusobovat vyskyt logické jedna. Relé bylo zvoleno, jako
jazyCkové s ovladacim napétim pro 24 VDC.
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Obr. 19: Schéma komunikace PLC s RPi

Ke komunikaci RPi s PLC je pouzit stejny princip. Toto propojeni bylo potfeba ustavit
jen jednou, a to protoze ke komunikaci s PLC je vyclenén jeden uréeny pin. Schéma je
rozdilné v tom, ze napéti o velikosti 3,3 by nemuselo stacit k sepnuti relé, tentokrat
ovladané napétim 5 V. A proto je pin 4, ktery je na RPi urcen jako napéjeni (obr. 16),
pfiveden na relé a spojen s tranzistorem, ktery je buzen napétim v rozmezi 2,5-3,5 V. A
ktery je ovladan skrze napétovy vystup na pinu 16. Pokud je na tomto pinu nastavena
hodnota logické jedna. Je umoznén prachod napéti z pinu 4, ¢imz se aktivuje relé a napéti
je ptivedeno na X20 vstup PLC.
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DIP05-1C90-BV704

Obr. 20: Schéma komunikace RPi s PLC

4.5 Uprava PLC programu

Program v PLC jednotce pro dany krimpovaci stroj je napsan v jazyce "ladder diagram",
neboli jazyk kontaktnich schémat. Jedna se o programovaci jazyk grafického typu. Ve
kterém je program reprezentovan jednotlivymi symboly, které jsou usporadany ve forme
jednotlivych radka [17].

Program je duSevnim vlastnictvim firmy SMC a neni mozné ho uvadét v této praci.
Proto bude zména programu popsana pouze slovné. Jedna se o tak maly zasah do
programu, Ze toto feSeni bude dostacujici.

I to, Zze program zustane takika nezménén zajiStuje stabilitu procesu, protoze pii
poskozeni, nebo zavazné technické chybé u RPi je nejjednodussim a nejrychlejs§im
feSenim Uprava programu do ptivodniho stavu.

Samotna uprava se sklada pouze ze dvou casti. Prvni Casti je navazana na zadani
pruméru valce pres HMI modul. Kazdy konkrétné zvoleny priumér pistnice odkazuje na
jinou Cast programu. To znamena, ze ke kazdé takové Casti programu mizeme byt piidan
fadek, jehoz vystupem bude nastaveni konkrétniho vystupu PLC na logickou hodnotu
jedna. Nasledné¢ je v programu umisténa podminka logického soucinu, ze program bude
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pokracovat a stroj bude nastaven, jen a pokud je na urCeny vstup pfivedena hodnota
logické jedna. Tato posloupnost odpovida vyse popsanému schématu.

4.6 Uzivatelsky interface

Tento program je vytvoren kvili zpétné kontrole vyuziti pfipravki na stroji. Zjisténa data
muzou slouzit jako podklad pro budouci projekty na této lince, nebo tomto stroji. I proto
je zadouci abychom byly schopni tato data zalohovat a pro budouci vyuziti vyvolat.

GUI neboli ,,graphic user interface” je psan v jazyce python za pomoci knihovny
Tkinter [18]. Jedna se o knihovnu uréenou pro praci s grafickymi prvky. Nabizejici
standardni rozsah funkci a moznosti prace s t€mito funkcemi.

Zvolena byla z divodu, Ze se jedna o jednu nejrozsifen€jsi knihoven pro zpracovani
GUI v jazyce Python. Obsahuje vSechny bézné vyuzivané prvky a udalosti a pro rozsah
prace je vice nez dostatec¢na.

GUI je koncipovano pro co nejjednodussi ovladani. Uzivatel ma moznost vybrat typ
stroje, a to ze tii nabizenych feSeni (obr. 21). Dale jeden, nebo vice konkrétnich stroju
daného typu a ¢asové rozmezi za které vyzaduje zaznamy. Po stlaCeni tlacitka generuyj, je
zkontrolovano, zda jsou vSechny atributy spravné vyplnény. Pokud ne, uzivatel je
upozornén novym oknem aplikace, které¢ho na tento fakt upozoriuje. Pokud jsou vSechny
atributy vyplnény spravné, na plose uzivatele se vygeneruje excelovy soubor. Ten bude
mit v jednom sloupci umistény pouzité prameéry ptipravku a ve druhém, nazev stroje.

V zalozce ,,File* je mozné si precist o vzniku programu, anebo program ukoncit.

7~

B8 sMC TechData o] B (3]
File

Vyber typ stroje: Generuj od:

® Crimp {2017/03/01

= ,

~ I)S::aml Generuj do:
§2017/05/09

M290-C =

Generuj Excel
=

Obr. 21: GUI pro extrakci dat z databaze
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Zadanim této prace bylo prozkoumat nejvhodnéjsi pristup kfeSeni problému
neumyslného poskozeni pripravki krimpovaciho stoje po jejich zaloZeni. A navrh
takového feseni, které bude takovymto ptipadim predchazet.

V prvni Casti se prace vénuje objasnéni toho, co krimpovaci stroj vlastné je a k cemu
slouzi. A to jak v bézné pramyslové praxi, ale také v konkrétnim v pfipad€ vyroby
pneumatickych valct. V této Casti prace je kladen duraz na to ukazat o jak podstatny stroj
pro vyrobu se jedna. A mozné konkrétni zptisoby, jakymi mize k poskozeni ptipravku
dojit. Nastinit, ze vétSina téchto nehod vznikd z nepozornosti a nedbalé manipulace
s ptipravky.

Zminéné piistupy k feSeni problému z prvni Casti této prace, byly shrnutim bézné
dostupnych a pouzivanych pristupt k identifikaci a spravnému pozicovani piipravki.

Prvnim zkoumanym feSenim byla jednotcelova matrice pro zakladani pripravki,
ktera je osvédCenym standartnim feSenim u podobného druhu problému. Jako druha byla
shrnuta metoda radiové identifikace, ktera se fadi k modernim pfistupim feseni, u kterych
je vyzadovano rychlé a bezpecné predani informace.

Oba tyto zpusoby feseni byly peClivé zvazeny a bylo rozhodnuto, Ze pro dany typ
ukolu existuje vhodnéjs§i varianta. Které svoji univerzalnosti a robustnosti znaceni,
poskytuje stabilngjsi feSeni zadaného problému.

Zvolené teSeni bylo zalozeno na jednodeskovém pocitac¢i Raspberry Pi a zpusobu
komunikace mezi timto pocitacem a PLC. Diky této praci se podatilo navrhnout fesent,
plné prizpisobené potfebam konkrétni linky, které nikterak Casové nezasahuje do
produktivity stroje.

Diky praci na tomto projektu, byla navrzena komplexni technicka aplikace. Jeji
softwarové feSeni v sobé obsahuje jak praci se samotnym pocitaCem, tak navrzeni
uzivatelského prostredi, spolupracujiciho s piipravenou databazi.

Zatimco hardwarové feSeni obsahuje nejen navrzeny kryt pro tento pocitac a jeho
periferie, ale 1 elektronicky interface, slouzici ke komunikaci pocitace s PLC skrze jejich
napétové vystupy.

Vyvoj této aplikace byl cennym zdrojem zkusSenosti, které, pevné véfim, budou
v budoucnu vyuzity pii zpracovani a navrhu jinych technickych aplikaci.
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