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ABSTRAKT

I0T Kit je vyrobené zatizeni, které neni zatizeni v pravém slova smyslu. IoT kit byl navrzen za
ucelem tréninku Uzce specializovanych udrzbaii v TMMCZ, kteii se zabyvaji digitalizaci. Coz
je sbér dat ze zafizeni a jejich nasledna vizualizace. Srdcem Iot kitu je PLC a 3 fazovy
asynchronni motor. PLC zpracovava program, ktery byl za timto u¢elem napsan. Software si
muzeme vizualizovat na HMI, kde je dobie Citelny pomoci ladderu.

ABSTRACT

The 10T kit is a manufactured device that is not a device in the true sense of the word. The 10T
kit was designed for the purpose of training highly specialized maintenance technicians at
TMMCZ who focus on digitalization. This involves collecting data from devices and
subsequently visualizing it. The heart of the 10T kit is a PLC and a three-phase asynchronous
motor. The PLC processes the program written specifically for this purpose. The software can
be visualized on an HMI, where it is clearly readable using ladder logic.

The IoT kit is a created tool, but it’s not really a device in the traditional sense. It was made to
train specialized maintenance workers at TMMCZ who deal with digitalization. This means
gathering data from machines and showing it visually. At the core of the 10T kit is a PLC and
a three-phase asynchronous motor. The PLC runs a program written just for this task. You can
see the software on an HMI screen, where it’s easy to read thanks to ladder logic.



KLICOVA SLOVA
PLC, HMI, 3 fazovy asynchronni motor, IoT, Ethernet/IP, IO-Link master modul
KEYWORDS

PLC, HMI, 3-phase asynchronous motor, 10T, Ethernet/IP, 10-Link master module
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Uvob

Mym maturitnim projektem bylo vytvoreni IoT Skoliciho kitu, ktery pokryva aktualni potieby
Toyota Motor Manufacturing Czech Republic (TMMCZ) v oblasti digitalizace sbéru dat. Tento
kit byl navrzen jako jeden z mnoha nastroju pro zaSkoleni udrzbaid, zde v tréninkovém centu.
Digitalizace je dnes klicovym tématem, které si fesi jednotlivé tymy v TMMCZ na svém
vlastnim shopu, a je nezbytnym krokem pro budouci implementaci systémi umelé
inteligence.loT kit roz§ifuje moznosti Skoleni v tréninkovém centru udrzbaria. Kde bude slouzit
jako vzdé€lavaci pomucka propojujici teoretické znalosti s praktickymi aplikacemi. Kit byl
vytvoien ve dvou exemplafich — jeden pro potieby TMMCZ a druhy pro $kolu. Prace zahrnuje
elektro dokumentaci,popis jednotlivych komponent a jejich katalogové listy. Tento projekt mi
umoznil nejen rozsifit své technické znalosti, ale také ziskat cenné zkuSenosti s komunikaci v
tymu, hleddnim informaci v odbornych materialech a feSenim praktickych problémi. Je to prvni
komplexni zafizeni vyrobené mou osobou.



1 POPIS JEDNOTLIVYCH KOMPONENT

1.1 Hlavni vypina¢ — QM1

Hlavni vypina¢ je vackovy spina¢, vybaveny mechanickou pojistkou proti neumyslnému
piepnuti. Konstrukce splituje normu IEC/EN 60947-3 pro spinaci piistroje nizkého napéti.
Vypina¢  disponuje dvojitym  pferuSenim  kontaktii pro  bezpe¢né odpojeni faze.
Kryti IP65 zajistuje odolnost proti prachu a vodnim tryskdm,

Vypina¢ slouzi jako primarni prvek pro manualni odpojeni celého systému od napdjeci site.
Zajistuje bezpeCnost pii udrzbé, opravach nebo nouzovych situacich, kdy je nezbytné
kompletné izolovat zafizeni od zdroje napéti. Vypina¢ obsahuje viditelnou indikaci polohy 1/0,
ktera poskytuje vizualni potvrzeni stavu vypinace. Hlavni vypinac lze zajistit zdmkem ve
vypnutém stavu. Je to z divodu, aby si zafizeni nemohla zapnout neopravnéna osoba.

nﬂ? F i ‘4.. _-A;_

Obrazek 1- Hlavni vypina¢; Zdroj: Autor



Obrazek 2 - Hlavni vypina¢; Zdroj: Autor
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1.2  Svorkovnice 230V — X0

Svorkovnice Phoenix Contact pro pfipojeni napajeciho vedeni 230V AC je tvofena tfemi
sekcemi. Fazova svorka (L1). Slouzi pro prufez vodi¢u 1,5-35 mm?2. Nulova svorka (N):
Izolovana svorka s prichodnym Sroubem pro piipojeni PEN vodice. Zemnici svorky (PE):
Odd¢leny zemnici blok Certifikace UL 1059 a IEC 60947-7-1 zaruCuji kompatibilitu s
globalnimi standardy. Vyrobena jsou z médéné slitiny s cinovym povrchem pro odpor vici
oxidaci.

Svorkovnice slouzi k bezpeéné distribuci napajeciho napéti 230V. Oddéleni zemniciho a
nulového vodiCe zajistuje ochranu pied Unikovymi proudy a napétovymi Spickami.
Svorkovnice také umoziuje snadné méteni parametrii sité (napéti, proud) pomoci externich
meéficich ptistroji.
Diky DIN listé, na které jsou svorky osazeny je mozné flexibilni rozsifeni o dalsi svorky podle
potteby. Push-X technologie zkracuje dobu instalace a eliminuje riziko Spatného utazeni
Sroubovych spoju, jelikoz zde Zadné Srouby nejsou. Robustni materialy zajist'uji dlouhodobou
spolehlivost i pti vysokych provoznich teplotach.

Obrazek 3 - Svorkovnice 230V; Zdroj: Autor
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1.3  JiSténi nizkého napéti 2x230V pro napajeni frekvencniho
ménice a zdroje 230/24V — FAL, FA2

Kit je vybaven dvéma jisti¢i s charakteristikou C6, které zajist'uji ochranu elektrickych obvodu
pred pietizenim a zkratem. Tato charakteristika je specificky navrzena pro aplikace, kde se
mohou vyskytnout kratkodobé narazové proudy, coz je typické pro frekvencni ménice a
transformatory. JistiCe jsou dimenzovany na jmenovity proud 6 A a zkratovou schopnost 6kA,
coz poskytuje dostatecnou ochranu i v piipad¢ zavaznych poruch v elektrickém obvodu. Prvni
jisti¢ chrani napajeci obvod frekvencniho ménice, zatimco druhy zajiStuje ochranu zdroje
230V AC/24 V DC. Instalace na standardni DIN listu umoziiuje snadnou integraci do rozvadéce
a ptipadnou, rychlou vyménu bez nutnosti slozitych zasahi do elektroinstalace.

Vysvétleni charakteristiky jisticu:

e Typ A: Vypind pii 2-3néasobku jmenovitého proudu. Pouziva se pro citlivé elektronické

zafizeni nebo polovodicové obvody.
e Typ B: Vypina pti 3—5nasobku jmenovitého proudu. Vhodny pro svételné obvody.

e Typ C: Vypind pii 5—10ndsobku jmenovitého proudu. Pouzivé se pro zatfizeni s vysSimi
narazovymi proudy. Typ D: Vypina pii 10-20ndsobku jmenovitého proudu. Ideélni pro
zafizeni s velkymi zapinacimi pr;oudy, napiiklad primyslové motory nebo
transformatory.

Obrazek 4 - Jisténi nizkého napéti 2x230V; Zdroj: Autor
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1.4  JiSténi 24V 2x, FA3

Pro jisténi 24V DC jsou navrzeny dva jistice s charakteristikou C6. Tyto jistice jsou idedlni pro
ochranu stejnosmérnych obvodl pied pretizenim a zkratem. Oba jisti¢e mezi sebou maji
mechanicky propoj, ktery pifi vypadku jednoho z jistici zajisti vypnuti i druhého jistice.
Jmenovity proud 6 A je dostatecny pro napajeni ovladacich obvodu a zatizeni, jako jsou senzory
a dalsi periferie. MontaZ na DIN liS§tu umoznuje snadnou instalaci a pfipadnou vyménu. Zvolil
jsem je z divodu jejich spolehlivosti a jednoduché konstrukei, ktera je vhodna pro pramyslové
aplikace. Zadné slozité elektronické funkce zde nejsou potieba, protoZe jistice plni sviij ucel
rychle a efektivné.

Obrazek 5 - Ji§téni 24V; Zdroj: Autor
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1.5 Svorkovnice N1, P1 - X1

Svorka N1 je ur€ena pro pfipojeni nulového vodice, zatimco svorka P1 slouzi pro +24 V.
Svorkovnice vyuZiva inovativni technologii pfipojeni Push-in, kterd umoZziuje rychlou a
bezpe¢nou instalaci vodi¢li bez pouZziti nastrojii, coz vyrazné zkracuje dobu montaze.
Konstrukce z kvalitnich materialt zajiSt'uje odolnost vii¢i vibracim, teplotnim zménam a dal$im
nepfiznivym vliviim primyslového prostfedi. Svorkovnice jde jednoduSe rozsifit. Propojeni
svorek mezi sebou na stejny potencial se provadi pomoci klemovacich svorek

} X1 K,

Obrazek 6 - Svorkovnice N1, P1; Zdroj: Autor
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1.6  Statusovy majak — H1

Statusovy majak slouzi jako vizualni indikace provozniho stavu zatizeni, ktery je viditelny i z
vetsi vzdalenosti. Majak je vybaven vicebarevnymi LED segmenty, které mohou signalizovat
naptiklad, rizné stavy systému — zelend pro normalni provoz, zluta pro varovani nebo udrzbu,
cervena pro poruchu, nebo kriticky stav. Konstrukce majaku je navrzena s ohledem na
primyslové prostiedi, s vysokym stupném kryti IP65, ktery zajiSt'uje ochranu pted prachem a
vlhkosti. Diky moderni LED technologii ma majak nizkou spottebu energie a extrémné dlouhou
zivotnost presahujici 50 000 hodin provozu. Vyrobce umoznuje i dal$i barevné kombinace dle
potieby a ucelll pouziti.

Obrazek 7 - Statusovy majak; Zdroj: Autor
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1.7  Zdroj Omron - PSW1

Zdroj Omron, ktery jsem zvolil, je jednim z nejchytiejSich ve své kategorii. Jeho hlavni ulohou
je prevadet stiidavé napéti na stejnosmeérné napéti, které napaji ovladaci obvody a dalsi
elektronické komponenty. Tento zdroj je vybaven pokrocilymi funkcemi pro parametrizaci,
které jsem nastavoval prostfednictvim Ethernetu pies 1O-Link Master modul. Diky této
komunikaci jsem mohl zdroj nejen konfigurovat, ale také ziskavat dulezité provozni informace,
jako je aktualni napéti, proud, A peak, Zivotnost, ktera se po¢itd od uvedeni do provozu a
celkovy cas provozu. Tyto data jsou zobrazovana na HMI.

Obrazek 8 - Zdroj Omron; Zdroj: Autor
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1.8 FLR jednotka (pneumaticka)

Pneumaticka FLR (Filtr-Regulator-Lubrikator) jednotka zajistuje optimalni tlak pro cely
pneumaticky okruh. V mém ptipadé je na Kitu v ramci pneumatického obvodu osazeno pouze
tlakové ¢idlo, takze tento komponent plni funkci uzavieni a regulace tlaku. Filtracni ¢ast
jednotky efektivné odstrafiuje necistoty, vlhkost a olejové Castice ze stlaceného vzduchu, ¢imz
zabranuje poSkozeni citlivych pneumatickych komponent. Hlavni vypina¢ stlaceného vzduchu
slouzi k otevfeni pfivodu vzduchu do pneumatického systému, ¢imz umoznuje jeho bezpecné
odstaveni. V piipad€ uzavieni ma hlavni uzavér za kol odpustit zbytkovy stlateny vzuch ze
systému. Diky moznosti uzamc¢eni zabranuje neopravnénym osobam v manipulaci. Regulator
tlaku s manometrem umoZiluje presné nastaveni a udrzovani konstantniho pracovniho tlaku,
coz je klicové pro spolehlivou funkci pneumatickych komponent. V nasi sestavé neni zahrnut
lubrikator, protoze métime pouze tlak vzduchu. Lubrikator by jinak slouzil k pfidavani maziva
do systému, coz je diileZité pro ochranu a spravné fungovani pneumatickych komponent a
zafizeni. V tomto piipadé¢ vsak jeho absence nema vliv na funkci mého pneumatického obvodu,
Ktery je zaméfena jednoucelové, a to pouze na monitorovani aktualni hodnoty tlaku vzduchu.

Obrazek 9 - FLR Jednotka; Zdroj: Autor
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1.9 Frekven¢ni ménic¢ — INV 1

Frekven¢ni ménic, ktery jsem pouzil, je novinkou od firmy Mitsubishi Motors, konkrétné z fady
FR-E800. Tento méni¢ vyuziva moderni komunikaéni protokol Ethernet/IP navic poskytuje
vysokou spolehlivost a flexibilitu pii pfenosu dat mezi zafizenimi. M¢ni¢ je napdjen
jednofazovée, coz eliminuje potfebu tfifazového piipojeni 3x 400 V a usnadiuje jeho pouziti v

prostiedich, kde neni dostupna tiifazova sit’.

Obrazek 10 - Frekvenéni méni¢; Zdroj: Autor
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1.10 Laser Keyence — B2

Laser Keyence je zafizeni prvotné uréeno pro métfeni vzdalenosti, ale v mém projektu jsem ho
vyuzil k méfeni otdcek motoru. Je namifen na hiidel motoru, kde je umistén reflexni prvek
(faborek). Pii kazdé otocce hiidele laser detekuje odraz od faborku a generuje signal, ktery se
prenasi do PLC. Diky tomu mohu pfesné sledovat pocet otd¢ek motoru v redlném case. Aktudlni

pocty otacek se zobrazuji na HML.

Obrazek 11 - Laser Keyence; Zdroj: Autor
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1.11 PLC sestava— D1.0

Automat (PLC) Toyopuc PC10G-CPU tvofi srdce celého Kitu. Tento vykonny fidici
prumyslovy automat komunikuje prostiednictvim Ethernet/IP a DeviceNets ostatnimi
komponenty, jako jsou senzory, frekvencni méni¢ nebo HMI panel. PLC umoziuje cyklické
zpracovani dat ze vSech piipojenych periferii a jejich vizualizaci na HMI panelu. Pii préci s
PLC jsem vyuzival software PCwin Toyopuc, ktery mi umoznil programovat logiku systému
pomoci ladder diagramii a sledovat stav jednotlivych I/O bitl v redlném case. Diky integrované
diagnostice je mozné rychle identifikovat ptipadné poruchy.

Obrazek 12 - PLC sestava; Zdroj: Autor
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1.12 Human Machine Interface TOYODA DM - 12 Wm

Operatorsky panel TOYODA DM-12Wm ma 12" dotykovy displej a slouzi jako hlavni ovladaci
prvek mezi obsluhou a fidicim systémem stroje. Ovladani je jednoduché a piehledné, takze se
snadno monitoruji vSechny funkce zafizeni. Panel je propojen s PLC ptes Ethernet, coz
zajiSt'uje rychlou komunikaci a spolehlivy pienos dat. Je pevny a odolny — diky kryti IP65 na
pfedni strané je idedlni do primyslového prostiedi. Panel mé od vyrobce nastavenou pevnou IP
adresu 192.168.1.1, kterou je potieba zapsat do parametru PLC, aby spolu mohly komunikovat.
Diky tomu je zapojeni do provozu rychlé a bez problémil.

99.7%

0.399Khod r

Obrazek 13 - Human Machine Interface TOYODA DM — 12 Wm; Zdroj: Autor
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1.13 Operac¢ni panel (kSandy+ konektor m12, zvukova
signalizace)

Operaéni panel poskytuje obsluze moznost manualniho fizeni celého kitu. Panel je vybaven
robustnimi tlacitky a pfepinaci od firmy Idec, které jsou ergonomicky rozmistény pro intuitivni
ovladani. Konektorem M12 je provedeno napajeni operacniho panelu 24VDC a zaroven pienasi
signal pro pfipravu provozu‘. Zvukova signalizace (bzu¢ék) poskytuje akustické upozornéni v
piipadé poruchy.

ey

Wiy
/

Obrazek 14 - Ploché vodice + konektor M12; Zdroj: Autor
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Obrazek 15 - Operacni panel; Zdroj: Autor

-

Obrazek 16 - Bzu¢ak; Zdroj: Autor
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1.14 Switch - SW1

Ethernet switch tvofi patet komunikacni infrastruktury celého systému, vyuZivajici
protokol Ethernet/IP od PLC, frekvenéniho ménice, zdroje 230/24 V a 10-Link Master modul.
Switch zajist'uje vysokou pfenosovou kapacitu a spolehlivost komunikace mezi jednotlivymi

zafizenimi.

Obrazek 17 - Switch; Zdroj: Autor
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1.15 lo-link Master modul — 101

IO-Link je v soucasné dobé nejmodernéjsi komunikace pro sbér dat ze senzord. 10-Link Master
modul predstavuje kli¢ovy prvek pro propojeni inteligentnich senzord s PLC. Tento modul
podporuje ptipojeni Etyt ¢idel podporujicich 10-link. Zajistuje jejich komunikaci s PLC
prostiednictvim protokolu Ethernet/IP. 10-Link technologie umoZiiuje nejen pienos procesnich
dat, ale také parametrizaci, diagnostiku a monitorovani stavu pfipojenych zatizeni. Modul je
vybaven pokrocilymi diagnostickymi funkcemi, které umoziiuji rychlou identifikaci a feSeni
pfipadnych poruch v komunikaci nebo ptipojenych zatizenich. PouZzity master modul od firmy
IFM, ktera se senzorikou zabyva jiz mnoho let. Jedna se o némeckou rodinnou firmu s historii

Jiz od roku 1969.

Obrazek 17 - Switch; Zdroj: Autor
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116  Cidlo pro méfeni teploty PT100 + pievodnik — BT1+TF1

Mgéfeni teploty s ¢idlem PT100 poskytuje piesné a spolehlivé monitorovani teploty. Ja jsem ho
vyuzil pro méfeni teploty okolniho prostfedi. Platinové teplotni ¢idlo PT 100 se vyznacuje
vysokou piesnosti a stabilitou méfeni v §irokém teplotnim rozsahu od -40 °C do +150°C. Cidlo
je pfipojeno k analogovému pievodniku, ktery pfevadi zmény odporu teplotniho ¢idla na
standardni primyslovy signal 4 - 20 mA, ktery je odolny vuci elektromagnetickému ruseni.
Ptfevodnik je vybaven galvanickym oddélenim, které chrani fidici systém pied ptipadnymi
poruchami v méficim obvodu. Kalibrace pfevodniku umoziuje ptesné nastaveni méficiho
rozsahu podle poZadavk aplikace. Konstrukce teplotniho ¢idla v nerezovém pouzdie zajistuje
vysokou mechanickou odolnost a dlouhou Zivotnost 1 v naro¢nych primyslovych podminkach
s vyskytem agresivnich latek nebo vysokych tlakd.

-

Obrézek 18 - Cidlo pro méfeni teploty + pievodnik; Zdroj: Autor
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1.17 Cidlo tlaku vzduchu PE2093 — BP1

Cidlo tlaku vzduchu PE2093 zajistuje kontinualni monitorovani tlaku v pneumatickém
systému. Tento snimac vyuZivd piezorezistivni meéfici princip, ktery poskytuje vysokou
pfesnost méfeni v celém pracovnim rozsahu. Snimac je vybaven digitdlnim displejem, ktery
umoziuje zobrazeni aktudlni hodnoty tlaku, a také analogovym vystupem 4 - 20mA pro
ptipojeni k PLC. Kvalitni konstrukce s krytim IP65 zajist'uje spolehlivy provoz 1 v naro¢nych
primyslovych podminkach s vyskytem prachu a vlhkosti. Integrované tlacitka umoziuji
snadnou konfiguraci parametrit snimace, jako je méfici rozsah, spinaci body nebo jednotky
méfeni v bar, psi, Mpa. Snima¢ je vybaven dvéma digitalnimi programovatelnymi spinacimi
vystupy a jednim analogovym vystupem, které mohou byt vyuzity pro signalizaci kritickych
stavil tlaku vzduchu v pneumatickych obvodech.

Obrazek 19 - Cidlo tlaku vzduchu; Zdroj: Autor
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1.18 Vibracéni ¢idlo VVB001 — BV001

Vibra¢ni senzor VVBO001 od spolecnosti ifm electronic je chytré zafizeni urcené pro
monitorovani vibraci a teploty v priimyslovych aplikacich. Tento senzor vyuziva pokrocilou
technologii mikro elektromechanického systému (MEMS) s kapacitnim méficim principem,
coz mu umoznuje piesné detekovat vibrace v rozsahu 0-45 mm/s (v-RMS) a méfit teplotu v
rozmezi -30 az 80 °C s rozliSenim 0,1 °C. Senzor je napéjen stejnosmérnym napétim 18-30 V
DC s maximalni spotfebou 50 mA a obsahuje ochranu proti zkratu i pfepdlovani. Je vybaven
dvéma digitalnimi PNP/NPN vystupy, které¢ I1ze konfigurovat jako NO/NC, a podporuje 10-
Link rozhrani, které umoznuje pienos procesnich dat (v-RMS, a-Peak, teplota) a parametrizaci.
Diky IO-Link je mozZné senzor snadno integrovat do systémui Ethernet/IP prostfednictvim 10-
Link master modultl, coZ vyrazné usnadiiuje diagnostiku, sbér dat a jejich analyzu. Tento senzor
je idedlni pro monitorovani stavu motord, ¢erpadel nebo ventilatort, kde dokaze v€as detekovat
ptiznaky opotiebeni, jako jsou ndrazy nebo zvySené treni v loZiskach.

Obrazek 20 - Vibrac¢ni ¢idlo; Zdroj: Autor
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1.19 Motor 3 faze asynchronni — M1

Ttifdzovy asynchronni motor predstavuje hlavni pohonnou jednotku systému, ktera zajistuje
mechanicky pohyb pracovnich €asti zatizeni. Motor je navrzen pro primyslové aplikace s
vysokou tc¢innosti IE3, coz minimalizuje energetické ztraty a provozni naklady. Otaceni
motoru je realizovano prostfednictvim frekvenéniho ménice, ktery umoziuje plynulou
regulaci otacek a optimalizaci vykonu. Pro bezpecné odpojeni motoru od napajeni slouzi
vykonovy stykac, ktery je dimenzovan na jmenovity proud motoru a kategorii uziti AC-3.
Integrovana elektromechanicka brzda zajist'uje rychlé zastaveni motoru pifi vypnuti napajeni
nebo v nouzovych situacich. Rizeni brzdy je realizovano pomoci pomocného relé, které je
aktivovano signalem z PLC. Systém Check-off monitoruje stav brzdy a poskytuje zpétnou
vazbu fidicimu systému, coz zvySuje bezpecnost a spolehlivost celého pohonu.

Obrazek 21 - Motor tfifazovy asynchronni; Zdroj: Autor
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Obrazek 22 - Vyrobni stitek motoru; Zdroj: Autor

1.20 Stykad, relé, check off, tepelna ochrana, - K1+KA1

Na kitu vyuzivam relé od Omronu , které slouzi jako spinaci prvek pro styka¢. Relé pracuje na
napéti 24 V DC. Je vybaveno priihlednym krytem, diky kterému mohu vizualné kontrolovat
jeho stav. Na Celni strané je také LED indikace, ktera mi signalizuje, zda je civka relé aktivni
Mechanické kontakty relé se sepnou ve chvili, kdy na civku ptivedu napéti. Na kitu pouzivam
styka¢ Siemens Sirius, ktery slouzi k sepnuti a pfivedeni napéti do motoru . Stykac pracuje s
fidicim napétim 24V DC z relé a je vybaven pomocnymi kontakty pro signalizaci stavu(check
off). Soucasti stykace je také tepelna ochrana (nadproudové relé), ktera chrani motor pied
pretizenim.Po aktivaci civky stykace dojde k pfitaZzeni hlavnich kontaktii, coz umozni rozepnuti

elektromagnetické brzdy motoru.
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Obrazek 23 - Stykac; Zdroj: Autor

Obrazek 24 - Relé; Zdroj: Autor
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2 POSTUP REALIZACE HARDWARU

Na zaklad¢ vybranych senzorti, fidiciho systému a ostatnich komponent, jsme nejdiive navrhli
elektro dokumentaci, co s ¢im a jak bude propojeno kde, jaké bude napéti. A z toho nam
vyplynul prvni navrh rozmisténi komponentii na plastové zakladové desce o rozmeérech
standartnich velikosti Skolicich kitu v TMMCZ. Rozmisténi komponentu se v prubc¢hu
realizace ménilo na zdkladé novych informacich a potifebach. Propojovani vnéjSich spoja
(dratovani) jsem prabézn¢ komunikoval s Davidem Rusym, ktery byl mij externi vedouci
maturitni prace. Velky duraz byl kladen na peclivost a preciznost provedeni, tak jak v TMMCZ
byvé zvykem.

2.1 Oziveni

Postupné oziveni komunikaci systému senzorii a vizualizace se sbérem dat. Po odladéni
celkového kitu a odsouhlaseni s rozmisténim komponent na provizorni zdkladové desce jsme
realizovali tzv ,,na €isto* na standardni Skolici kit (plech). Rozmétovali Vrtali jsme, prevrtavali
jsme, délali jsme zavity. Z provizorniho kitu jsme stahli softwary kit byl celkové odladén.
Rozméry jsem premétil z plastu na plech. Kazdd dira na plechu musela byt okdtovéana
Sroubovani fezani zavitl, vrtani prichodovych dér+ prichodky, rozméfeni pridélani korytek.
Nejdiiv draty, ktery je popsand, dale vlozeni kabelu do zlabu (korytka byla skoro mala mohla
byt vetsi,).

KdyZ vSechno bylo na svém misté kazdou jednu komponentu jsme popsali, tak jak bylo
v dokumentaci

Nalepeni VVBO001 na motor keramické 2slozky lepidlo vytuhne za 5 minut, misto nalepeni
oCisténo od barvy a mastnost.
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3 IP XX

IP znaCeni je mezindrodni standard definujici urovenn ochrany elektrickych zafizeni proti
vniknuti pevnych ¢astic a kapalin. Kod se sklada ze dvou ¢islic. Prvi ¢islice definuje ochranu
proti pevnym castim. Druha ¢islice fika jak odolny je kryt vuci kapalinam.
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4 KOMUNIKACE

4.1 Device-net

DeviceNet je prumyslova sbérnice. vyuziva pétivodicovy stinény kabel pro ptenos dat i
napajeni zafizeni (24 V DC, az 8 A). Kabel mtze mit az 500 m pti rychlosti 125 kbps a
250kbps, 500 kbps pti kratsich vzdalenostech. V mém ptipadé jsem DeviceNet vyuzil pro
propojeni PLC se slave kartou na které je jedno slovo vstupni druhé vystupni. Hlavni vyhody
zahrnuji snizeni kabelaze a moznost vymeény zafizeni za chodu Ethernet/IP

4.2 Ethernet/IP

EtherNet/IP je primyslovy komunikaéni protokol, ktery umoznuje vyménu dat v redlném case
mezi zafizenimi v automatizaci. Vychézi ze standardniho Ethernetu. Umoziuje komunikaci
mezi riiznymi typy zatizeni, jako jsou senzory, PLC nebo roboti.

4.3 Ethernet

Ethernet je technologie pouzivana pro kabelové propojeni zafizeni V pocitatovych sitich,
véetn¢ pramyslovych aplikaci. Ethernet jsem vyuzil pro propojeni PLC a HMI. Tato
komunikace zajistuje efektivni vyménu dat v realném Case, coz je zasadni pro monitorovani a
ovladani priimyslovych procest.
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5 POUZITE SOFTWARY

51 PC-Win

PC Win Toyopuc je konfiguracni nastroj pro PLC fady Toyopuc, ktery umoziuje programovani
ladder logiky, nastavovani komunika¢nich parametrd @ monitorovani I/O bitl v redlném case.
Funkce Circuit Monitor zobrazuje stav jednotlivych civek a kontaktu.

5.2  Screen works

ScreenWorks je program pro HMI panel. Software umoziuje vytvaret vizualizaéni obrazovky S
interaktivnimi prvky (tlacitka, grafy, alarmy) a propojit je s daty z PLC pies Ethernet. Funkce
Projekty se ukladaji ve formatu IPP nebo XLS.

5.3 Melsoft

MELSOFT je softwarovy balik pro konfiguraci a spravu frekven¢niho ménice. Modul FR
Configurator2 umoznuje nastavovat parametry pohonu zrychleni, brzdéni, a vypis jednotlivych
veli¢in ve spravném datovém toku. Software komunikuje s ménic¢em pies USB nebo Ethernet a
podporuje import/export parametri do formatu CSV. Diky MELSOFT softwaru lze
synchronizovat nastaveni napiimo, coz sniZuje riziko konfiguracnich chyb.

54 IFM moneo

IFM moneo je 10T platforma pro prediktivni Gdrzbu a analyzu dat ze senzord. Je to vlstné
jedinny software s kterym jsem umél jest¢  pied Modul Condition Monitoring zpracovava
vibra¢ni data z VVBO0O01 a detekuje anomalie pomoci algoritmil strojového uceni. Data jsou
vizualizovana v dashboardech s trendy vibraci (v-RMS, a-Peak) a teploty, pricemz uzivatelé
mohou definovat alarmové prahové hodnoty a automatizovat reporty. moneo komunikuje se
senzory pies IO-Linka integruje se do nadfazenych systémiu (MES, SCADA)
prostiednictvim MQTT nebo OPC UA. Hlavni vyhodou je plug-and-work instalace bez
nutnosti programovani.
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6 RIZIKA PRI PRACI NA KITU

6.1 Elektrické napéti

Jelikoz se jedna o elektrické tréninkové zafizeni, smi tento kit obsluhovat a provozovat pouze
osoba s elektrotechnickym vzdélanim. Ale i pfes to, je nutné upozornit i na rizika na tomto kitu.
Jistice silové Casti, oznacené FA1 a FA2, tam kde jsou pfipojeny vodice, se naléza zivé napéti
230V. Stejné zivé napéti 230V se naléza i na stykaci motoru K1. A proto POZOR! Nedotykejte
se zivych casti!

6.2 Mechanicky pohyb

Na kitu je pomalu otacejici se hfidel pfevodovky, na které je praporek pro ziskani pulst a tim
pocitani poctu otacek. A proto POZOR! Nedotykejte se pohybujici se hiidele!

6.3 Laserové ¢idlo

Pozor, aby pfi manipulaci a sefizovani Laserového dalkoméru nedoSlo k posviceni do oka.
Laser ¢idla je tfida I1.
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7 POPIS OBRAZOVEK SCREENU

L - — - ‘
HTﬁ TEPLOTA PROSTORU | |

i VIBRACNI SENSOR VVB001
TEPLOTA MOTORU e 34.1°C

| VIBRACE V-RmsT R0026

| VIBRACE a-Peakt R0028

RACE a-RmsT RO0D2A

Crest Factor RO

Obrazek 26 - Hodnoty 10 Link; Zdroj: Autor

V-RmsT (0.0001 m/s — efektivni rychlost), a-PeakT (0.9 m/s?> — maximalni zrychleni), a-RmsT
(0.2 m/s? — efektivni zrychleni) a Crest Factor (4.3 — pomér mezi maximalni a RMS hodnotou).
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3

Obrazek 27 - Hodnoty zdroje; Zdroj: Autor

Tento screen zobrazuje monitorovaci systém zdroje 230/24V PWS1, kde jsou uvedeny
parametry: napéti 24.40 V, proud 1.7 A, $pi¢kovy proud (A Peak) 4.4 A, odhadovana
zivotnost zdroje 14.9 let, aktualni pomér k Zivotnosti 99.7 %, motohodiny 0.406 tisice hodin a
motominuty 95 minut. Tyto hodnoty slouzi k monitorovani vykonu a stavu zdroje pro
zajiSténi jeho efektivniho provozu.
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8 OBECNY POPIS

Ovladani zakladnich funkci, tedy pohyb motoru je prostiednictvim ovladacich tlacitek na
opera¢nim panelu, vlevo, vedle HMI.

8.1 Zapnuti Kitu

Na kitu jsou umistény dva hlavni vypinace. Jednim zapindme napéti 230V pro hlavni kit
s motorem. Druhym hlavnim vypinacem poustime napéti 230V do HMI.

8.2 Reset poruchy

Ihned po zapnuti je kit v poruse, kterd je indikovéna ¢ervenym majakem a piezoelektrickou
sirénou, kterd jde utiSit stlacenim tlacitka ,,Reset poruchy*. Nicmén¢ porucha stdle pretrvava
cca jeste 20 sec. do doby nez se navazi komunikace

8.3 Navazani komunikaci

Vsechny komunikace se po zapnuti hlavnich vypinacii za¢nou ihned automaticky navazovat. Je
nutné pockat na jejich navazani, které bézné trva i 20 sec. Navazani komunikaci jednotlivych
Slaevi jsou indikovany zelenym statusem pomoci LED diod, které jsou nazvany MS a NS.
V ptipadé problémtl s komunikaci mize LED blikat, nebo svitit cervené. MS LED je status o
stavu napajeni slaevil (nejcastéji 24V DC). A LED NS je status o komunikaci jako takové. Stav
vSech komunikaci se signalizovan na ovladacim panelu.

8.4  Priprava provozu

Pokud jsou jiz vS§echny komunikace v poradku, mizeme zacit kit postupné startovat. Aby mohl,
byt kit provozovan v automatickém chodu (bude popsano v dalSim bodu), musi se nejprve
zkontrolovat, zda je na kitu vie v pofadku. Rikdme tomu podminky pro pfipravu provozu.
Stisknutim tlac¢itka ,,Ptiprava provozu* se zkontroluji nasledujici obvody, které musi byt
Vv poradku. Jsou to: VSechny komunikace, tepelné ochrana motoru, frekvenéni ménic, check Off
stykage. Pokud je vie v potadku, tlagitko ,,PRIPRAA PROVOZU* nam sviti zeleng.
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8.5 Automaticky chod

Automaticky chod se startuje stisknutim tla¢itka ,,PLYNULY CHOD START*. Podminkou pro
tento automaticky chod je, mit nastartovanou ,,PRIPRAA PROVOZU* (Viz ptedesly krok).
Pokud je vie v potadku, po stisknuti tla¢itka ,,PLYNULY CHOD START* nam sviti zeleng.

8.6 Rucni ovladani

Na ovladacim panelu pomoci tlacitek ,JED VPRED*, ,JED VZAD* a ,,ZASTAV*, si mize$
zvolit, na kterou stranu se ma htidel pfevodovky otacet. Rychlost pii rozb¢hu i zastaveni fidi
frekvencni ménic. Rozbéh i zastaveni jsou plynuld, dle zadanych parametra v nastaveni ménice.
Hodnoty akcelerace i deceleracde 1ze zadavat i ruéné na HMI. Rychlost otaceni motoru je také
fizena frekvenénim ménicem, ktery je zase zavisly na nadiazeném systému, tedy PLC. Rychlost

motoru tedy zavisi na hodnoté ulozené v registru PLC. Konkrétné se jedna o registr v programu
P1 - DF1/1R61.

8.7  VyhlaSeni poruch
Pokud je na kitu jakakoliv porucha, je ihned vyhlasena zvukovou signalizace, indikaci na

ovladacim panelu, ptipadné¢ na HMI. Pfi jakékoliv poruse cely kit vypadne z ,,Automatického
chodu® a bude v poruchového stavu.

8.8  Vypnuti kitu.

Vypnutim obou hlavnich vypinacii, odpojime ptivodni napéti 230V pro hlavni kit s motorem a
panel s HMI
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9 POSTUP REALIZACE HARDWARU

Na zakladé vybranych senzoru, fidiciho systému a ostatnich komponent, jsme nejdiive navrhli
elektro dokumentaci, co s ¢im a jak bude propojeno kde, jaké bude napéti. A ztoho nam
vyplynul prvni navrh rozmisténi komponentd na plastové zakladové desce o rozmérech
standartnich velikosti Skolicich kitu v TMMCZ. Rozmisténi komponentu se v prub¢hu
realizace ménilo na zakladé novych informacich a potfebach. Propojovani vnéjsich spoji
(dratovani) jsem prubézné komunikoval s Davidem Rusym, ktery byl mij externi vedouci
maturitni prace. Velky duraz byl kladen na peclivost a preciznost provedeni, tak jak v TMMCZ
byvé zvykem.

9.1 Oziveni

Postupné oziveni komunikaci systému senzorii a vizualizace se sbérem dat. Po odladéni
celkového kitu a odsouhlaseni S rozmisténim komponent na provizorni zdkladové desce jsme
realizovali tzv ,,na Cisto* na standardni $kolici kit (plech). Rozmétovali Vrtali jsme, ptrevrtavali
jsme, dé¢lali jsme zavity. Z provizorniho Kitu jsme stahli softwary kit byl celkové odladén.
Rozméry jsem preméfil z plastu na plech. Kazda dira na plechu musela byt okotovana
Sroubovani fezani zavitl, vrtani prichodovych dér+ priuchodky, rozméteni ptidélani korytek.
Nejdrtiv draty, ktery je popsana, dale vlozeni kabelu do zlabu (korytka byla skoro mala mohla
byt vetsi,).

Kdyz vsechno bylo na svém misté kazdou jednu komponentu jsme popsali, tak jak bylo
v dokumentaci

Nalepeni vvb001 na motor keramické 2slozky lepidlo vytuhne za 5 minut, misto nalepeni
o¢isténo od barvy a mastnost.

9.1.1 Uprava dat pro moZnost zobrazeni na HMI

Tvorba screenti

IO|T kit méni¢( tomas) monitor otacek proud a frekvence

Io link sbér dat ze senzoru 4 ¢idla popis jednotlivych veli¢in

Zdroj vSechno moZné uprava dat pro vizualizaci a vytvofeni nového screenu

Poruchy

41



10 ZKRATKY A POJMY

HMI - Human Machine Interface
PLC - Programmable Logic Controller
FLR — Filtr-Regulator-Lubrikator

TMMCZ - Toyota Motor Manufacturing Czech Republic
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11 ZAVER

Vytvoteni IoT Skoliciho kitu jako maturitniho projektu mi umoznilo rozsitit mé technické
znalosti a praktické dovednosti v oblasti priimyslové automatizace. Projekt splnil svlij hlavni
cil — navrhnout a realizovat funk¢ni zatizeni pro Skoleni udrzbaih v TMMCZ, které se zaméiuje
na digitalizaci sbéru dat a jejich vizualizaci. Diky této praci jsem si mnohonasobné vice rozsifil
obzory nez béhem Skolniho vzd€lavani. Ziskal jsem cenné zkuSenosti s komunikaci v tymu,
hledanim informaci v datasheetech a feSenim praktickych problémi. IoT kit také ptispél k
rozsifeni moznosti tréninkového centra udrzbait v TMMCZ a jeho druhy exemplai bude
vyuzivan ve Skole v ramci vyuky. Tento projekt mi vyrazné rozsifil obzory a dal mi praktické
zkuSenosti, které dalece piesahuji ramec Skolniho vzdélavani.
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PRILOHY

Piilohy obsazeny v souboru ZIP.






