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ABSTRAKT

Hlavnym cielom diplomovej prace bolo navrhnut arealizovat' zariadenie urcené na
testovanie elektrického odporu testovaného modulu. Toto zariadenie bude sluzit’ vo
vyrobnom procese vo firme, ktora sa zaobera vyrobou vykurovacich a chladiacich
zariadeni. Zariadenie bude naprogramované v prostredi LabVIEW a bude dodrzovat’ vSetky
Standardy zauzivané v spoloc¢nosti. Diplomova praca vo svojej teoretickej Casti opisuje
testovany modul a jeho zdkladny princip, zédkladné pojmy, funkénost’ a popis sti€¢asného
zariadenia, ktoré sa pouziva vo svete a vylepsenia navrhovaného zariadenia. Prakticka cast’
opisuje jednotlivy postup pri navrhu zariadenia, jeho programovanie a uvedenie do

prevadzky. Praca je doplnend kratkymi ukazkami kodu, ktoré zariadenie vyuziva.

Klicova slova: LabVIEW, TwinCAT, POKA YOKE, VPL, ZPL

ABSTRACT

The main aim of the thesis was to design and implement a device designed to test the
electrical resistance of the tested module. This equipment will be used in the production in
the company, which manufactures heating and cooling equipment. The device will be
programmed in LabVIEW and will comply with all the standards customary in company.
Master's thesis in its theoretical part describes the test module and its basic principle, basic
concepts, functionality and description of existing equipment, which is used worldwide and
improvements proposed facility. The practical part describes the various procedures in the
design of the device, its programming and commissioning. The work is complemented by a

short sample of code that uses the device.

Keywords: LabVIEW, TwinCAT, POKA YOKE, VPL, ZPL
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UvVOD

Svoju diplomovll pracu som sa rozhodol zamerat’ na navrh a vyvoj poloautomatického
zariadenia, ur¢eného na testovanie elektrického odporu, ktoré je zaradené vo vyrobnom
procese. Toto zariadenie bude umiestnené a vyuzivané vo firme VAILLANT Indrustrial
Slovakia, kde pracujem ako softvérovy inZinier astarAm sa o navrh a programovanie

vyrobnych liniek.

V dnesnej dobe sa Coraz viac spolichame na pracu robotov ¢i strojov. Je to kvoli tomu, Ze
nam ulah¢uji pracu, Coraz viac sa dokdzeme na ne spolahnut, zabezpecuju vacsiu

presnost’ a V neposlednej rade urychl'uju vyrobné procesy.

Ked’ sa v sti¢asnosti poprechadzame po vyrobnych priestoroch réznych vyrobnych firiem,

mozeme si v§imnut’ vel'’ké mnozstvo poloautomatickych ¢i plne automatickych strojov.

Firmy sa na ne Coraz viac spoliehajt, robia pracu efektivnejSiu a presnej$iu. Samozrejme,
nie vSetko sa d4 nahradit’ takymto strojom a stale je pre urcité ukony potrebna l'udska sila.
Ci uz na ovladanie tychto strojov alebo na samostatnii pracu v celom procese.
Netreba vSak zabudat’ na to, ze kazdé nasadenie takychto strojov je potrebné si poriadne

premysliet’ a spocitat’.

Casto sa jedna o nemalé investicie ktoré musia mat’ uréiti navratnost’. Vo vela pripadoch
som sa stretol s neefektivnym navrhom stroja, kedy l'udska praca vychadzala podstatne
lacnejSie ako nahradenie automatickym strojom anavySe bola efektivnejSia. Netreba
pocitat’ len s cenou samotného stroja, treba mysliet’ aj na cenu prace na vyvoji, testovani,

programovani a podobne.

Vo svojej praci sa budem zaoberat’ navrhom, cenovou kalkuldciou a hlavne softvérovym

rieSenim celého zariadenia.
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1 SPOLOCNOST VAILLANT

1.1 O spolocnosti

Vaillant Group je medzinarodna tispe$na spolo¢nost’, ktora sa sustred’'uje na vyhrievacie a
klimatiza¢né technoldgie.

Spolo¢nost’” vyvija avyraba vyrobky S$it¢é na mieru, ponuka systémy a sluzby pre
vykurovanie, chladenie a ohrev teplej vody.

Vaillant Group bol rodinnou firmou zalozenou v roku 1874 inStalatérom Johannom
Vaillantom v Remscheide, v Nemecku. V sucasnosti znacka Vaillant Group zahfia
celkovo osem znaciek. Medzi tieto znacky patria napriklad Protherm, uréeny pre cesky
aslovensky trh, DemirDokiim urceny pre turecky trh, Hermann pre taliansky trh
a dalsie.

Sidlo spolo¢nosti je v Nemecku, no zaroven ma svoje vyrobné haly v 12 mestach po celom

svete. Tieto vyrobné haly st napriklad v Anglicku, Turecku, Spanielsku ¢&i v Cine.

S tymito 6smimi technologickymi znackami patri Vaillant Group medzi jednu z hlavnych

medzinarodnych dodavatel'ov produktov a sluzieb v tomto sektore.

" VAILLANT GROUP

Heiz- und Klimatechnik

awb & DD DemirDokiim  Giow-worm
EVaillant

i) Hermann protﬁerq " N>
Obr. €. 1 - Technologické znacky Vaillant Group

Saunier Duval
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1.2 Produkty

Spolo¢nost’ Vaillant Group sa neustale snazi vyvijat’ a prinasat’ na trh nové produkty. Tieto
produkty vyplyvaji z poziadaviek trhu azo zmeny a vylepSenia technologie. Vo svojej
produkcii ponuka Siroké mnozstvo typov a druhov zariadeni, uréenych na vykurovanie,

chladenie a ohrev vody.
Medzi produkty, ktoré Vaillant Group vyraba, patria:
» zavesné kondenzacné plynové kotly
» stacionarne kondenzacné spotrebice
* tepelné Cerpadla
* solarne systémy
» ovladacie prvky

= peletové kotle

Gas/oll Soil borehole, Sun
Wall-hung Floor-standing air. water Solar systems
gas condensing appliance condensing 3
appliances Heat pumps
Wood

Pelletboilers

Controls vmetDIALOG Customer services

Obr. ¢. 2 — Produkty spolo¢nosti Vaillant Group [1]
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1.2.1 Trencin plant

Spolo¢nost’ Vaillant Industrial Slovakia, s. r. 0. bola zalozena ako stcast’ skupiny Vaillant
Group Vv roku 2004 v Trenéine. V sucasnosti v nej pracuje 625 zamestnancov. Pracuje sa
systtmom ,,one piece flow* Co prindsa vicSiu obmenu prace pre zamestnancov vo
vyrobnom procese. Od roku 2012 sa vsak niektoré¢ vyrobné linke modifikovali na pasova
vyrobu. V Trencine sa vyrabaju Casti kotlov, ktoré sa potom dodévaju svojim odberatel'om.
Medzi tychto odberatel'ov patri Vaillant (Nemecko), Protherm (Skalica, Slovensko), Glow
Worm (U. K. ), Saunier Duval (Francuzsko) ainé. V Trencine sa vykonava az 51%

vsetkych testov modulov z celej produkcie Vaillant Group.

1.2.1.1 Uspechy

V roku 2011 sa zavod v Trenc¢ine dostal do finale sutaze National Quality Award.

P>

Obr. ¢. 3 - National Quality Award Obr. ¢. 4 - Ziskany titul

2011 — Trencin plant ziskal aj Bezpe¢ny podnik

2011 - ocenenie za najlepsi enviromentalny projekt v sitazi Sustainability Award for best

environmental projects in VaillantGroup
2012 uspesne vyrobeny 20 000 000. modul.

V stcasnosti zavod v Trencine pracuje pod ISO 9001 pre kvalitu a ISO 14001 pre

enviroment.

Sucasny obrat sa pohybuje okolo 276 M€ a denna produkcia v Trencine je 17 000 modulov
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Z tychto vyrobenych modulov sa nasledne robi individualny test pre kazdy modul + 1%

kompletny test shipping audit. [1]

Obr. €. 5— Vaillant Group v Trencine

1.3 Kotol VED

Moja diplomova praca sa bude zaoberat’ testerom elektrického odporu, ktory bude testovat’
jednu zo sucasti kotla s oznacenim VED. VED je oznacenie pre elektronicky prietokovy
ohrieva¢, ktory je zprodukcie Vaillant. Tento kotol prichddza na trh v réznych

vyhotoveniach. Tie sa od seba odliSuji réznymi vykonmi, ktoré ponukaju a taktiez typmi.

electronicVED exclusiv  electronicVED plus electronicVED

Obr. €. 6 — Zlozenie jednotlivych kotlov VED
Prvé dva typy, VED exclusiv a VED plus sa odliSuju tym, ze ako jediné sa daju zapojit’
spolo¢ne so solarnymi panelmi. VED exclusiv ako jediny typ obsahuje aj Temptronic,

ktory sluzi na regulaciu prietoku vody, ktory vstupuje do zariadenia.
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V sucasnosti pozname nasledovné typy:
Typové Popis nazov Typové Popis nazov
oznacenie oznacenie
20072697 | VED H21 kW hb | Heat block 20072702 | VED E 24 kW ehb | Exclusive
20072698 | VED H 27 kW hb Heat block 20072703 | VEDH 18 kW hb | Heat Block
20072699 | VED E 18 kW ehb | Exclusive 20072704 | VED H24 kW hb | Heat Block
20072700 | VED E 24 kW phb | Plus HB 20072705 | VEDH 18 kW hb | Heat Block
20072701 | VED E 21 kW ehb | Exclusive 20072706 | VED E 27 kW ehb | Exclusive

Tab. ¢. 1 —Vyhotovenia a oznacenie typov kotla VED

1.3.1 Zlozenie kotla VED

Po odstraneni predného krytu kotla, ktory sluzi zaroven aj ako ochranny kryt, si moéZeme

v§imnut’ celé zlozenie kotla. Z celého tohto zostavenia ma bude zaujimat’ len Cast’, ktora je

zobrazena na pravej strane. lde 0 stGcast’ kotla, cez ktora pretekd voda, ktorti chceme

ohrievat. V tomto zariadeni dochadza ku chladeniu pruzin kvapalinou, ktora sa touto

¢innost'ou ohrieva. To zapri¢iiiuje ohrev kvapaliny.

Obr. ¢. 7 — zlozenie kotla VED
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Obr. ¢. 8 — vymennik tepla

Vo vyhrevnom bloku sa nachadzaji 4 pruziny, ktoré slizia na ohrev vody. Vd’aka tomu, ze
sa jedna o pruziny, dokaZzeme zabrat’ vicsiu plochu a tym je vyhrevnost’ efektivnejsia.

Na predchadzajucom obrazku (Obr. ¢. 8) je zobrazeny vyhrevny blok bez obvodového
plasta, kde je vidiet priestor pre uchytenie Stvorice pruzin. Tieto pruZiny st do bloku

umiestnené v mierne natiahnutom stave, aby nedochadzalo k medzizavitovym skratom.
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1.3.2 Princip ¢innosti

. S,
P
o ' k
8
PE @
Ll —
1 il @\ 7
L3 4
) 6
B =,
c [ | S
— 5
D aa D 4
BVaillant 3
2
12 — A
\ =1

Obr. ¢. 9 — Princip ¢innosti

Po otvoreni ventilu na teplu vodu, studena voda zacne prichadzat’ do kotla cez potrubie (1)
acez vodny filter (2) do prietokového senzora (7). Prietokovy senzor meria prietok
a posiela informaciu do elektronického zariadenia (4). Vo vykurovacom bloku sa za¢ne
voda ohrievat’ na zvolent teplotu. Ku kontrole sluZi trojica teplotnych senzorov (A, B, C).
Elektronické zariadenie uréi pozadovany vystup v zavislosti na aktudlnej teplote horuce;j
vody v kombinacii s teplotou na vstupnom senzore (A). Ak sa na vystupe zisti, ze vysledna
teplota je prili§ vysokd alebo nizka, Temptronic (M) dokdze redukovat’ prietok cez
motorcek (9). V pripade, ak je prietok prili§ nizky a elektricka energia je stale dodavana,

bezpecnostny spina¢ okamzite vypne napajacie napatie. [4]
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2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Kotol VED, ktory som popisal v predchadzajucej kapitole, prechadza pri vyrobe roznymi
montaznymi pracoviskami. Pri kazdom je potrebné zabezpecit' a overit’ plni funkcénost’
vyrobenej a pridanej Casti. Jednou z takychto pracovisk je aj vyrobna stanicka, na ktorej sa
do vyhrevného bloku vkladaju pruziny, ktoré zabezpecuju ohrev vody v hotovom produkte.

Tieto pruziny je potrebné otestovat’.

Vo vyhrievacom bloku sa nachadzaji Styri pruziny, ktoré je potrebné pri vyrobe nového
kotla skontrolovat. Kontrola prebiecha pomocou merania elektrického odporu. Kazda

z pruzin musi spiiiat’ poziadavky a elektricky odpor sa musi nachadzat’ v zadanom rozsahu.

Z dovodu, Ze vo vyhrevnom bloku sa tieto pruziny nachadzaju v mierne natiahnutom stave,
musi sa aj testovanie pruzin a meranie ich elektrického odporu vykonavat v tomto
natiahnutom stave. V pripade, Ze by sa tieto pruziny nenatiahli, mohlo by dochadzat

k medzizavitovym skratom, ktoré su neziaduce.

2.1 Analyza sucasného zariadenia

V stcasnosti sa v zdvode nachadza zariadenie, ktoré je uréené na testovanie elektrického
odporu, no v dnesnej podobe je nevyhovujuce. Toto zariadenie pochadza z Nemecka, kde

sa stale rovnaky model pouZiva.
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Obr. ¢. 10 — sucasné zariadenie, Nemecko

Toto zariadenie prinasa v sucasnosti v§ak mnozstvo nevyhod, ktoré je potrebné co najviac

eliminovat’.

Kazdy vyrabany typ kotla ma svoju vlastnu Specifikaciu a svoje vlastné rozmedzie pre
hodnoty elektrického odporu testovanych pruzin. Preto je potrebné, aby pocas testu bol

nastaveny spravny typ kotla, ktorého pruziny sa prave testuj.

Na sucasnom zariadeni je potrebné tento typ nastavit manudlne. Operator vyroby nastavi
podla prilozenej tabul’ky, ktord je umiestnena na vyrobnej linke, vzdialenosti, do ktorych
budt pruziny vytiahnuté. Tieto vzdialenosti sluzia ako dorazy pre sicasti testera, na
ktorom je uchytena jedna strana vSetkych pruzin. Tieto sucasti st néasledne po stlaceni
tlacidla vytlacené pomocou pneumatického valca az po tieto dorazy. V tomto bode sa

zmeria elektricky odpor.
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2.1.1 Nevyhody sucasnych zariadeni

Kazdy takyto test by mal byt vyhodnoteny operatorom. V pripade, ze test bol spesny,
musi operator takto otestovany kus oznacit’ na vyznacené miesto nalepkou, ktora obsahuje
udaje o vyrobku. Po takomto oznafeni mdze otestovany vyrobok ist’ na dalSie stanic¢ky

a pokracovat’ v d’alSom vyrobnom procese.

Jednou z nevyhod je, Ze operator moze tuto nalepku nalepit’ aj v pripade netispesného testu
alebo dokonca aj bez otestovania. Vzhl'adom na to, Ze nalepky sa vol'ne nachadzaju pri
testovacom zariadeni. Pri su¢asnom zariadeni je jedinou moznostou spolahnut sa na
spravne vykonanu ¢innost’ testovacieho operatora. V opacnom pripade by sa mohlo stat’, ze
sa do vyroby dostanu aj kusy, ktoré presli s negativnym vysledkom testu pripadne sa testu

ani nezucastnili.

Dal$ou z nevyhod je manuélne nastavovanie dorazov. Toto prinasa vel'ké Easové zdrzanie
pre testovacieho operatora. TaktieZ tu vznikd priestor pre moznu chybu operatora, ked’ze
neexistuje ziadna spitna kontrola, ¢i operator nastavil vysku dorazov spravne a teda na
pozadovanu a uréent vzdialenost. V takomto pripade by mohlo dojst’ k nespravnemu

otestovaniu vyrobkov.

Cely tento proces sprevadza aj ¢asova narocnost. Ked'ze operator musi ru¢ne nastavovat’
dorazy pre testované¢ moduly, musi venovat nemaly Casovy priestor prave na toto

nastavovanie. Neskor vSak aj cely testovaci proces zabera vel’ké mnozstvo Casu.

Jeden test trva priblizne 5 sekund. Pocas celej tejto doby musi testovaci operator drzat’

zatlacené tlacidlo pre vykonanie testu.

Z tohto dovodu sa nemoéze popri teste venovat ziadnej d’alSej Cinnosti, ako napriklad

priprava d’alSiecho modulu alebo podobne.

Na sucasnom zariadeni, ktoré je vyuzivané napriklad v Nemecku, nie je taktiez ziadne
zabezpecenie bezpecnosti. Pocas testu moze operator prilozit’ ruku alebo prsty do vnutra
zariadenia a zariadenie to nezaregistruje. Tym padom sa test vykona. Vzhl'adom na to, Ze
stcast’ s pruzinami je posuvanad vdaka pneumatickym valcom velkou rychlostou, je tu

vel’ké riziko zranenia.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 21

2.2 Funkcie navrhovaného testera

Navrhované zariadenie, ktoré¢ by malo sluzit na testovanie elektrického odporu
jednotlivych pruzin na testovanom module, by malo v ¢o najvdc¢sej miere potlacit’
nevyhody zo sucasného zariadenia. Taktiez bude kladeny velky doéraz na bezpecnost

testovacieho operatora pocas testu.

Zariadenie bude doplnené o riadiaci priemyselny pocitac, ktory bude celé zariadenie riadit’.
Testovaci operator bude mat’ k dispozicii dotykovi obrazovku, na ktorej bude moct

sledovat’ vysledky testov a taktiez nastavovat’ zmenu typu vyrobku.

Zariadenie bude pruziny natahovat’ do pozadovanej vzdialenosti pomocou servopohonov,

ktoré zabezpecia natiahnutie na pozadovanu vzdialenost’.

V pripade, Ze testovaci vyrobok splnil vSetky podmienky, bude nalepka, ktort je testovaci
operator povinny nalepit’ na testovaci kus, vytlacend na prislusnej tlaciarni. Tymto sa
zamedzi moznému pochybeniu testovacieho operatora a taktiez tomu, aby sa do d’alSej

vyroby nedostali kusy ktoré ispeSne nepresli testom pripadne sa testu ani nezacastnili.

Navrhovany tester bude doplneny o kryty celého zariadenia a taktieZ o opticka branu, ktora
Vv pripade naruSenia priestoru monitorovaného optickou branou prerusi cely test a zastavi
zariadenie. Vd’aka tomuto opatreniu sa dosiahne vysSia bezpeCnost' pre testovacicho

operatora a taktiez pre l'udi, ktori sa budti nachadzat’ v jeho blizkom okoli.

Taktiez sa bude klast doraz na zniZenie Casu testu, zo suCasnych 5 sekund na jeden
testovaci kus. Tento bod nie je vSak pri ndvrhu prioritny, vzhl'adom na to, Ze dovodom
nového zariadenia ma byt hlavne prinos vyssej bezpecnosti a zamedzenie posielania do

vyroby netestovanych kusov.

Skratenie ¢asu by malo byt aj tak dosiahnuté pomocou odstranenia procesu, kedy testovaci
operator musi vycitat’ z prilozenej tabul’ky pozadované vzdialenosti pre natiahnutie pruZzin,
atieto hodnoty ru¢ne nastavit’ na stojkach sucasného zariadenia. Tento proces je pocas
testu vel'mi zdihavy a predstavuje velku ¢asovi stratu operatora. Taktiez by skrateniu dasu
malo pomdct’ to, Ze operator nebude musiet’ pocas celého testu drzat’ stlacené tlacidlo pre
vykonanie testu a bude sa tak moct’ popri testovani venovat' aj d’al§im Cinnostiam, ako

napriklad priprave d’alSieho kusa a podobne.
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Okrem tychto funkcii je pri navrhu potrebné mysliet’ aj na prostredie, v ktorom sa bude
testovacia stanica nachadzat. Je potrebné zabezpelit, aby funkcnost nebola neskor
ovplyvnena nevhodnymi vplyvmi prostredia. Toto zariadenie sa bude nachadzat’ v beznom
vyrobnom prostredi, kde nie je ziadnym spdsobom zvySend miera prachu, vlhkosti ¢i
extrémne vplyvy teploty. Taktiez toto zariadenie nebude vystavené priamemu slne¢nému
zariadeniu. Pri ndvrhu sa musi hlavne dbat’ na robustni konstrukciu a na velka pevnost

pohyblivych casti, vzh'adom na to, zZe stanica bude namahana niekol’ko hodin denne.

Obrazovky, ktoré sa budii nachadzat’ na stanici by mali byt’ schopné chodu v priemyselnom

prostredi a byt’ vybavené dotykovym displejom s odolnym povrchom.

Vzhl'adom na miesto, kde bude tester umiestneny, je potrebné dodrzat’ aj rozmery. Tieto
rozmery by nemali presahovat vysku 1300 mm od vysky pracovného stola a Sirku testera

1000 mm.
Zariadenie by mal riadit’ priemyselny pocita¢ od firmy Beckhoff, nakol’ko sa tieto pocitace
vyskytuju takmer pri vSetkych zariadeniach vo firme a mal by byt vybaveny operaénym

systémom Windows.
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3 POUZITY SOFTWARE A HARDWARE, POIJMY
Blokovy diagram zapojenia celého testovacieho zariadenia
2
D
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Obr. ¢. 11 — blokovy diagram HW

Oznacenie popis Oznacenie popis
1 IPC Beckhoff 9 Dotykova obrazovka AFL
2 Switch 10 Tlaciaren Zebra
3 FESTO krokovy motor 11 Ethernet kabel
4 FESTO linearna jednotka 1.2 EtherCAT cable, E-bus
5 Opticka brana SICK 1.3 PlugM 12 x 5
6 FESTO pneumaticky valec 1.4 Sériovy kabel RS232
7 FESTO pneumaticky valec na | 1.5 Sériovy kabel RS232
Cel'uste
8 Meraci modul el. odporu
Beckhoff

Tab. €. 2 —jednotlivé Casti blokového diagramu
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Pri navrhu nového zariadenia, ktoré bude urc¢ené na testovanie sucasti kotla VED a meranie
elektrického odporu pruzin, je potrebné spravne zvolit’ software, ktoré bude zariadenie

pouzivat’ a hardware, z ktorého sa bude skladat’.

Hlavnu kostru ovladania zariadenia bude tvorit’ program vytvoreny vo vyvojovom prostredi
LabVIEW, v ktorom som vyvojar a ktor¢ sa v naSej spolo¢nosti pouziva. Toto prostredie je
Standard pre vSetky nase vyrobné linky. K tomuto programu st potrebné aj dalSie

programové vybavenia, ktoré budu zabezpecovat’ spravny chod.

3.1 LabVIEW

LabVIEW patri medzi vyvojové prostredia americkej spolocnosti National Instruments.
Tato spolo¢nost’ vznikla v roku 1970 abola zalozena troma panmi, ktori pracovali na

univerzite v Texase.

Tento nazov LabVIEW predstavuje skratku zo slov Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench. Ide o systémovo dizajnova platformu a vyvojové prostredie pre
vizualny programovaci jazyk. Vizudlne programovaci jazyk (VPL) sa vyznacuje tym, Ze
umoziuje programatorovi vytvarat programy za pouzitia grafickych programovych

modulov namiesto textového kodu.

LabVIEW ma integrované také nastroje, ktoré by mohli inZinieri a vedci potrebovat’ pre
vytvorenie aplikacie vo vel'mi kratkom case. LabVIEW je vyvojové prostredie urené pre
rieSenie problémov, zvySovanie produktivity a kontinudlne vylepSovania. NajnovS§ia verzia

je LabVIEW 2013, ktora prinaSa rozne novinky a vylepSenia od predchadzajtcich verzii.

‘. mm ‘- . r
W7 NATIONAL
V9 {UNATIONAL g’
BCOCECErarar ’ INSTRUMENTS'

Obr. ¢. 12 — Ikona LabVIEW Obr. ¢. 13— Ikona NI
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LabVIEW dokaZze imitovat’ realne prostriedky ako napriklad osciloskopy a multimetre.

Pri vytvarani kodov sa pouzivajt tzv. Vls. lde 0 nazov pre programy, ktoré sa oznacuju ako
virutal Instruments. Jeden VI predstavuje jeden program. Tieto VIs je plocha, do ktorého je
mozné vkladat' jednotlivé moduly pre vytvorenie kodu. Program je mozné rozdelit’ do
viacerych subprogramov (SubVIs), ktoré je mozné neskodr vyuzit a prepojit. V textovo
zalozenych programovacich jazykoch by sa SubVI nazyvalo funkcia. Kazdému SubVI je
mozné priradit’ ikonu, ktoru je moznu editovat. V tejto ikone sa nastavuju aj pripojovacie

body, ktoré sluzia na vstupy a vystupy do tohto subVIL.

V sucasnosti v nasej firme pracujeme na projektoch vyuzivajucich priblizne 10 000 VIs.

3.1.1 Popis vyvojového prostredia

Pri vytvoreni nového projektu si mézeme otvorit’ nové VI. Kazdé sa sklada z dvoch okien.
Jedno sa nazyva blokovy diagram a je uréené pre vkladanie kodu a programovanie. Kod
vlozeny do blokového diagramu je graficky kod, taktieZ znamy aj ako G kod. Druhé sa
nazyva front panel aje uréené pre vkladanie ikon, vstupnych a vystupnych poli a je to

okno, ktoré bude uzivatel’ vidiet' po spusteni programu. Ide akoby o obrazovku programu.

Na rozdiel od textovo zaloZenych programovacich jazykov ako napriklad C++ alebo Visual
Basic, LabVIEW vyuZiva ikony namiesto riadkov textu pre vytvorenie aplikacie. V textovo
zaloZenych programoch, poradie vykonania inStrukcii urcuje poradie riadkov. LabVIEW
vyuziva vykonavanie datového toku cez linie, ktoré spajaji jednotlivé bloky. Poradie mozu

urcovat’ aj udalosti, takzvané eventy programu, ktoré si méze programator nadefinovat’.

Pri vytvarani kédu je mozné vyuzit mnozstvo predvolenych blokov, pomocou ktorych

kombinaciou je mozné vytvorit’ r6zne spustitel'né kody. [3]
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Obr. ¢. 14 — panel kontroliek

Pre kazdy indikator alebo vstupné pole je mozné pridat’ popis, ktorého zobrazovanie je
mozné vypnut. Na niz§ie uvedenom obrazku je znazornena trojica panelov s jednoduchou

ukazkou kodu.

File Edit View Project Operate Tools Win File Edit View Project Operate Tools Windo
== s || &5 v | ER ©)[ 1] [ 15pt Application[ -0, [ 9
Items | Files

[kl Project: Untitled Project 1
= § My Computer A=
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Numeric value Success? [z=1] Success?

- Build Specifications 5 Tue ~
Stnr!g .value ] Text Result = Text Result

Untitled Project 1/My Computer] ¢ Unitled Project 1/My Computer <

Obr. ¢. 15 — Ukézka prostredia LabVIEW s jednoduchym kodom
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Vlavo sa nachadza projektové okno, uprostred sa nachadza front panel a napravo je
blokovy diagram. Program, ktory je zobrazeny, predstavuje ukédzku vel'mi jednoduchého
kodu. Tento kod ma dvojicu vstupnych poli, jedno pre text a druhé pre Cislo. Nasledne sa
text prevedie na cCislo, porovnd sa hodnota a zisti zhoda. Tato zhoda je indikovana

kontrolkou a taktiez vystupnym textom na vystupnom textovom poli.

Dalsia ukazka predstavuje uZ o nie¢o malo zloZitej$i kod. Tento kod som vytvoril pre
¢itanie kddu z RFID citacky. Jednotlivé bloky v blokovom diagrame st podprogramy, ktoré
vykonavaju d’al$iu ¢innost’.

V LabVIEW sa vyuziva paralelizmus ¢o vedie k vdcSej efektivite arychlosti pri
vykonavani koédu. Preto som v tomto programe vyuzil viacero podprogramov, ktoré sa

dokazu vykonavat’ paralelne.

E

File Edit View Project Operste Tools Window Help

> [@] ©[0][§] %5 [wa[@" 2 [15pt Appication Font | = | [T |7 | (60~ [%ad o] Ses g B

T T e e TS D 1 I T R o R N R R R Rl X N R RN R R o

siemens-f630.vclass ANTENNAT]

FEeties <
HlFae <H
e |
¥
B
Bk B g
(DS e

amsPius uproj My Computer «

Obr. ¢. 16 — Ukéazka blokového diagramu s vyuzitim podprogramov

LabVIEW umoznuje vyuzitie aj objektovo-orientovaného programovania. Taktiez
umoziuje multivldknové vyuzitie apamdtovy manazment. Kod je automaticky
vykonavany paralelne. Na rozdiel od ostatnych programovacich jazykov, kde ak chcete
spustit’ program paralelne, musite multivldknové vykonavanie nastavit manudlne.
Prostredie programu, kompilator ako aj realizacia programu spolupracuje a automaticky

spusta kod paralelne vzdy, ako je to mozné. [2]
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3.2 Twincat

TwinCAT je software spoloCnosti Beckhoff, ktorého hardware bude na testovacom
zariadeni pouzity. Ide 0 program, ktory sluZi na pracu takmer akéhokol'vek kompatibilného

PC na pracu s real-time aplikaciami.

Tento software budem hlavne pouzivat na prevod skutoCnych fyzickych adries
jednotlivych pripojenych zariadeni na adresy, ktoré budem pouzivat vo vytvorenom

programe Vv prostredi LabVIEW.

3.3 UTS

UTS je framework ktory je licencovani spolo¢nostou Vaillant Group. Tento framework je
naprogramovany v prostredi LabVIEW a je vyuzivany takmer na vSetkych testovacich
stanickach v zavode. Tento framework pracuje s jednotlivymi naprogramovanymi krokmi,

sekvenciami a modulmi, pomocou ktorych st vsetky jednotlivé zariadenia ovladané.

3.4 Darex

Namerané hodnoty, taktiez ako aj vSetky informécie z vyroby musia byt ukladané
Vv databaze. Darex bol navrhnuty a vyuzivany v spolo¢nosti Vaillant Group ako uZivatel'ské
prostredie pre pracu stouto databazou. Databaza je zaloZzena na MySQL a Darex je
pouzivany na ziskavanie a prehl'adavanie hodndt, ktoré boli do tejto databazy uloZené.
V Darexe st taktiez ulozené vSetky programy, kroky, sekvencie a moduly, ktoré linka
vyuziva. Pri spusteni linky si vie nacitat’ nazvy jednotlivych programov, ktoré ma pouzivat’

prave v tejto databaze.

3.5 FESTO servopohon

Hardware zariadenia bude tvorit’ aj servopohon, ktory bude nat'ahovat’ testované pruziny na
pozadované vzdialenosti. Servopohon som volil od spolo¢nosti FESTO, ktora patri medzi

naSich dodavatel'ov a z ktorych vyrobkami sme vel'mi spokojny.

Servopohony st motory, pri ktorych je mozné nastavit’ presnu polohu osy a to pomocou
spitnej vidzby alebo pomocou koncového spinaca. Pri tychto servopohonoch je mozné

nastavit’ rozne rychlosti pohybu. [6]
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3.6 Beckhoff meraci modul

Pre samotné meranie odporu pouzijem meraci modul od Beckhoff. Ide o anal6govy
vstupny terminal, ktory umoznuje merat’ elektricky odpor v rozsahu od 10 mQ az do
hodnoty 10 MQ. Terminal EtherCATu indikuje jeho aktualny stav pomocou LED. Meraci

rozsah je mozné nastavit’ manualne, alebo sa m6ze menit’ automaticky. [6]

3.7 Pneumaticky valec

Vlozené pruziny musia byt na testovacom zariadeni pevne uchopené, aby pocas zmeny

polohy nedoslo k vypadnutiu. Toto budem robit’ pomocou pneumatickych valcov.

Pneumatické valce dokédzu zmenit’ energiu stlaten¢ho vzduchu na mechanicka energiu.
Pozname dva hlavné typy, ato jednodinné a dvojcinné valce. Rozdiel v poéte smerov,
ktorymi dokazu posobit. V pripade jedno¢inného sa spétny pohyb zabezpecuje napriklad
pomocou pruziny. Pri dvoj¢innom type dokazeme pneumaticky riadit’ striedavo oba smery
pohybu. [7]

3.8 Priemyselny poéitac IPC

Na riadenie celého testovacieho zariadenia pouzijem priemyselny pocitaé. Tychto

pocita¢ov pozname vel’ké mnoZstvo typov. Ja pouzijem skriiovy IPC od firmy Beckhoff.

Takéto IPC disponuje pevnou konStrukciou a vyhotovenim, ktoré je vhodné do
priemyselného prostredia. Konstrukéne pripomina klasicky PC. Vo vnutri sa nachadzaju
kryté pamate. Takéto IPC pouzivame ako Standard a preto som zvolil tento typ aj na toto
nové testovacie zariadenie. Je to aj z dovodu moznej ndhrady v pripade nahleho vypadku

z dévodu poruchy. [8, strana 90]

3.9 Poka Yoke

KedZe spravnost’ uloZenia vyrobku so Stvoricou pruzin je velmi dodlezité, bude toto

zariadenie vybavené Poka-Yoke.

Poka-Yoke je metoda, ktora zabezpeCuje aby sa l'udia nedopustili chyb. Povodne sa tato

metdda nazyvala Baka-Yoke ¢o v preklade z japonciny znamena “ochrana pred idiotom”.
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Potom Dol tento ndzov zmeneny vzhl'adom na to, Ze chyby nemusi robit’ len idiot, ale

moézu vznikat’ aj vd’aka nepozornosti ¢i inym vplyvom.

S metodou Poka-Yoke sa mdzeme stretnit’ v naSom kazdodennom Zzivote. Ako priklad
mdzem uviest’ napriklad konektor USB, ktory je vd’aka tvaru mozné zapojit’ len jednym

sposobom. Tento tvar zabezpecuje, aby sme konektor nezapojili opacne.

Testovacie zariadenie bude mat’ drziak vyrobku presne vytvarovany tak, aby tam tento

vyrobok bolo mozné umiestnit’ len jednym a to spravnym sposobom. [10]
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Obr. €. 17 — Ukéazka Poka-Yoke systému
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH TESTERA

Vzhl'adom na to, Ze sucasné testovacie zariadenie nespliia poziadavky, ktoré sme na tento
tester vyvinuli, je potrebné navrhnit nové rieSenie. S prichodom nového testovacieho

zariadenia sa ocakéva aj zvySenie rychlosti jednotlivych testov.

4.1 Pozadované funkcie

Hlavnou funkciou testovaciecho zariadenia je testovanie elektrického odporu jednotlivych

pruzin, ktoré sa nachadzaju v testovacom vyrobku.

4.1.1 Meranie elektrického odporu

Pre meranie elektrického odporu pouzijem meraci terminal od Beckhoff, ktory ma

oznacenie EL3692. Toto zariadenie dokaze merat’ elektricky odpor vo zvolenom rozsahu.

Rozsah, ktory tento termindl pontka je postacujuci pre merané hodnoty.

Rozmedzie meranych hodnot

Typové Popis Elektricky | Typové Popis Elektricky

oznacenie odpor [Q] oznacenie odpor [Q]
20072697 | VED H 21 kW hbl 7,2 8,35 20072703 | VED H 18 kW hb1l 51,3-57,8
20072697 | VED H 21 kW hb2 145- 18,5 | 20072703 | VED H 18 kW hb2 25,6 - 30,1
20071467 | VED E 18 kW ehb1l 43,7 - 50,2 20071469 | VED E 18 kW ehbl | 34,2 — 39,5
20071467 | VED E 18 kW ehb2 | 21,29 — 26,3 | 20071469 | VED E 18 kW ehb2 17,1-21
20072700 | VED E 24 kW phb1l 38,5-44 20072705 | VED H 18 kW hbl 8,4 —9,65
20072700 | VED E 24 kW phb2 19,2 - 23,3 20072705 | VED H 18 kW hb2 17 -18,6

Tab. ¢. 3 —tolerancie elektrického odporu pre jednotlivé moduly
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Pruziny su rozdelené do dvojic, vzh'adom na to, Ze vo vyrobku sa nachddzaji dve
izolované a dve neizolované pruziny. Preto aj vzdialenost’, do ktorej je potrebné ich

natiahnutie je rozna.

Na spodnej Casti testera bude umiestnena platiia, ktorej tvar bude presne prisposobeny
tvaru vkladaného vyrobku. Po vlozeni vyrobku budu tieto pruziny natiahnuté na
pozadovanu vzdialenost’ pomocou servopohonov. V okamziku, kedy pruziny dosiahnu

pozadovanu vzdialenost’, zmeria sa elektricky odpor pre kazda pruzinu zvlast.

Obr. ¢. 18 — Uchytenie vyrobku do testera

4.1.2 Tlacenie kontrolnych Stitkov

Kazdy tspesne otestovany modul musi mat’ na sebe kontrolny §titok, ktory je nositelom
informacii o druhu modulu a vysledku testu. Tento §titok sa pouziva pri d’alSom vyrobnom
procese kvoli identifikacii. Jednou z funkcii, ktort by mal tester spifiat’ je automatické
vytlacenie tohto Stitku na prislusnej tlaciarni. Vd’aka tomuto sposobu bude mdct’ testovaci
operator okamzite po vykonani uspeSné€ho testu nalepit’ tento kontrolny $titok s aktudlnymi
hodnotami na modul. Pre takéto tlacenie som zvolil tlaciaren od firmy Zebra s oznacenim

GK-420t.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 34

Obr. ¢. 19 — tlaCiaren zebra GK-420t

4.2 Vzhlad

Jednou z d’alsich poziadaviek na nové zariadenie bol vzhlad, ktory mal byt podobny tomu
sticasnému. Toto som sa snazil s ¢o najvacSou presnost'ou dodrzat’, rovnako ako aj rozmery

zariadenia.

Na modely nového testera je vidiet’ priestor na umiestnenie testovacieho vyrobku, pod nim
je mechanizmus, ktory tento vyrobok pritlaci a zabezpeci jeho stabilitu pocas testu.
Nad touto platiiou sa nachadza mechanizmus na uchytenie vrchnej Casti pruzin. Tento
mechanizmus je pohyblivy aje riadeny pomocou elektrolinearnych pohonov. Dvojica
elektrolinearnych pohonov s beZzcami zabezpeci posun vrchnej ¢asti pruzin na pozadovanu
vzdialenost’” vo vertikalnom smere. Pohon zabezpeCuju dva krokové motory. Tak

dosiahneme pozadované natiahnutie pruzin.

Priestor pred testerom je kontrolovany pomocou optickej brany, ktora zabezpeci, aby

Vv pripade akéhokol'vek neZiaduceho pohybu za tuto branu, bolo zariadenie vypnuté.
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Obr. ¢. 20 — Vzhl'ad zariadenia

4.3 Bezpecfnost’

Pri tomto testovacom zariadeni je kladeny vel'ky doraz na bezpec¢nost’ pri zariadeni. Musi
sa zabezpecit, aby ziadnym spdsobom nedoslo k poraneniu osoby, ktord na zariadeni
pracuje alebo sa zdrziava v tesnej blizkosti. Zariadenie je vybavené optickou zavorou od
firmy SICK. Tato opticka zdvora umozni vypnutie chodu testera v pripade, Ze sa porusi
monitorovand zona. PoruSenie tohto monitorovaného priestoru je vyhodnotené ako
neziaduce len v pripade, ak st jednotlivé Casti testera v pohybe. V kl'udnom stave su tieto
porusenia ignorované, nakol'ko pri vkladani testovacieho bloku do zariadenia je operator

povinny vstupit’ do tohto monitorovaného priestoru.
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DalSou fazou zabezpedenia je okrytovanie celého testera plexisklom v stilade s platnymi
bezpe¢nostnymi normami. Toto krytovanie nebude obmedzovat obsluhu pri vykone

testovacieho procesu.

Zariadenie bude taktiez obsahovat’ tlacidlo nudzového zastavenia, ktoré bude umiestnené

Vv tesnej blizkosti obsluhujiiceho operatora.

4.4 Financ¢na stranka

Pri navrhu bolo potrebné mysliet’ aj na finan¢nt stranku celého procesu od navrhu az po

zhotovenie a uvedenie testera do prevadzky.

POLOZKA Podet ks | Jednotkova | . o EUR/
cena/EUR/

MATERIAL

Tester odporov

Elektro pohony

Krokové motory

Montazne sady ( axialna + patkova )
Kontrolér

Kabloveé vedenia

Riadiace vedenia

Uchopovace pruzin

Nosna konstrukcia 1 komplet 7015,00 7015,00
Snimade

Krytovanie zariadenia

Elektroindtalaény material

Aretacia a uchytenie spodnej ¢asti vyrobku

Navody v slovenskom jazyku (1 x tlaéena forma + 1 CD )
Elektrodokumentacia ( 1 x tlatena forma + 1 CD )
Zoznam nahradnych dielov

CE certifikat

Vyhlasenie o zhode

PROJEKCGNA CINNOST + MONTAZ

Projekéna ¢innost ( konstrukter) 8 hod. 35,00 280,00
Projekéna &innost ( elektrokonstruktér ) 8 hod. 35,00 280,00
Naklady spojené s nakupom materialu ( technolog ) 3 hod. 25,00 75,00
Montaz a kompletizacia, instalacia u zakaznika 16 hod. 20,00 320,00

( servisny pracovnik )
Doprava zariadenia do sidla zakaznika - - -

Koneé&na cena zariadenia 7970,00 EUR

Tab. ¢. 4 — cenova kalkulacia testera
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Ktejto cene je potrebné pripocitat’ cenu prace programatora, ¢o predstavuje hodnotu

3000,00 €

120 hodin * 25 € = 3000,00 €

Pri praci na dve zmeny po 8 hodin, dokdzeme na zariadeni za jeden kalendarny rok vyrobit

a otestovat’ 1 152 000 vyrobkov.

Na zéklade tychto informdcii sa navratnost’ investicii vypocitala na zaklade nasledovného

vzt'ahu:

navrhatnost

cena prace obsluhy

.(povodny cas — novy cas)

pocet vyrobkov za rok. Toding
a 3600
1152000.}3’3& (55—35)
navrhatnost = odind = 4953,6 €/rok
3600
i 7970+ 3000
navratnost [rok] = o536 2,214 roka

Podl’a vnutornej politiky firmy nie st pre nds zaujimavé investicie, ktoré maji navratnost’
vacsiu ako 2,5 roka. V tomto pripade iSlo hlavne o investiciu kvoli dosiahnutiu lepSieho
vyrobného procesu a bezpecnosti. No aj napriek tomu, investicia do tohto nového

zariadenia predstavuje navratnost’ za dobu 2,214 roka, ¢o je pre nas akceptovateI'né.

Parametr

Kapitalovy naklad (€) 9 259
Cashflow celkovo (€) 3116 795
Prinosy (€/a) 211 439
Jednoducha doba 0,04
navratnosti (a)

Realna doba navratnosti 0

()

NPV (€) 3107 536
IRR (%) >16%
diskontna sadzba % 3,10%
doba odpisu (a) 20,000

Tab. ¢. 5— analyza miera navratnosti
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V tabul’ke €. 5 su zobrazené financné toky a vysledky ich vypoctov. Kapitdlovy naklad je

cena celého projektu. Je v nej zahrnuty material, montaz, instalacia a podobne.

Hodnota cashflow vyjadruje prinosy za cely projekt. Vysledky vypoctov analyzy je
jednoduché doba névratnosti, o je pomer medzi prinosmi a ndkladmi. NPV vyjadruje Cista
sucasni hodnotu. IRR znaci hodnotu diskontného cinitel'a pre sucasnu ¢istu hodnotu = 0.

To znamena, Ze hodnota cashflow sa rovna hodnote kapitalovych nakladov. [11]

V prinosoch je zapoc¢itana uspora na mzdach pracovnikov, k ¢omu viedlo zrychlenie testu,
uspora za prestoje, ¢o bolo dosiahnuté automatickym nastavovanim zariadenia a vylucenie
nutnosti drzat’ testovacie tlacidlo pocas celej doby testu. Tento Cas tak vie byt vyuzity na
d’al$iu ¢innost’. Medzi prinosy sa zapocitali aj naklady spojené s odstranenim poruch, ktoré
mohli nastat’ v pripade, Ze by sa do vyroby pouZil neotestovany kus. V sti€asnosti sa takyto

kus do vyroby nedostane, vd’aka tlaceniu kontrolnych Stitkov.

4.5 Pouzité zariadenia

O testovacom zariadeni by sa dalo vel'mi stru¢ne povedat, ze hlavné ¢asti ktoré obsahuje
su:

= nosna konStrukcia

= pripravok na upinanie testovaciecho modulu

= Cel'uste adaptacie na upinanie pruzin testovaciecho modulu

* motory na zabezpeCenie pohybu pripravku s prichytenym testovacim

modulom
= optickd zavora
= zariadenie na meranie elektrického odporu
= riadiaci pocitac
= dotykova obrazovka

Hlavna konstrukcia zariadenia pozostava z profilov od firmy Item International. S touto
firmou mame vel'mi dobré skusenosti a preto pri realizdcii novych liniek vyuzivame

zariadenia a sluzby prave tejto firmy.
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Na cel'uste adaptacie pre uchytenie pruzin boli pouzité paralelne zachytavace 560192
HGPT-16-A-B od firmy FESTO. Na presné uchytenie pruzin boli pouzité kovové Casti pre

umiestnenie vrchnej ¢asti pruzin.

Pre dotlacanie testovaciecho modulu, ktory je uchyteny v pripravku, boli pouzité Compact
Cylinder 554223 ADNGF taktiez od firmy FESTO. Tato cast' zabezpecCuje stabilitu

a neodchylenie z pozicie pocas natahovanie pruzin.

Pohon adaptécie vo vertikdlnom smere zabezpecuje dvojica krokovych motorov 1370474
EMMS-ST-57-S-S-G2 Axial kit od firmy FESTO. Tieto motory su doplnené dvojicou
linedrnych jednotiek s oznacenim 556812 EGC-50-800-TB-KF-OH-GK.

Fotoelektrickd opticka brana je od spoloc¢nosti SICK, ktorych vyrobky sa taktiez v naSom

zavode pouzivaju a tak je mozné zabezpecit’ ich pripadni vymenu v pripade poruchy.

Priemyselny pocita¢ je od firmy Beckhoff, nakolko tieto pocitace sa stali akoby

Standardom pri vyuZzivani IPC v naSej firme.

Ako vstupno-vystupné zariadenie bol pouzity dotykovy monitor od firmy Q-Products. Tato
obrazovka je vybavena dvojjadrovym procesorom Intel i7, 4GB pamit'ou RAM, dotykovou
obrazovkou a je ur¢eny na pracu v priemyselnom prostredi. Ide o model s oznac¢enim AFL-
12A-N26/R. [9, str. 5]
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Obr. ¢. 21 — Popis hlavnych sucasti konstrukcie testovacieho zariadenia

2265
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5 UVEDENIE DO PREVADZKY

Samotné ,,0zivenie* zariadenia pozostava z naprogramovania jednotlivych krokov, ktoré sa
maju pri testovani vykonat. Ide o programy na zabezpecenie testovania, vyhodnotenie

testu, vytlacenie kontrolného Stitku a ulozenie vysledkov do databazy.

5.1 Programovanie testera

Pri programovani testovacej stanicky musim vychadzat' z frameworku, ktory sa v nasej
firme pouziva. Ide o framework s oznacenim UTS aje vytvoreny v programe LabView.

Taktiez aj celé naprogramovanie bude v tomto istom prostredi, v prostredi LabView.

Jednotlivé programy a podprogramy st rozdelené do niekol’kych skupin. Nazov kazdého
Znich obsahuje skratku skupiny, identifikacné cislo andzov. Tymto sa zabezpecCuje
jednoznaénost’ pouzitych podprogramov. Tieto podprogramy sa vyuZzivaju v ramei celého
zavodu po celom svete. Vzhl'adom na to, ze niektoré z ¢asto pouzivanych funkcii uz mame
predprogramované a daji sa pouzit' ako subVI, ¢o sa da v oznaceni textovo zalozenych

programovacich jazykov nazvat’ funkciou.

Podprogramy rozdel'ujeme na moduly, kroky, ground-position a watchdog. Tieto triedy sa

daju potom este d’alej rozdelit’, ako fixed-first module, fixed-last module a podobne.

Pre naprogramovanie tohto testera som ako hlavnu sucast’ pouzil testovacie okno, ktoré
bude sluzit' ako hlavna obrazovka pre uzivatela. Na tejto obrazovke st zobrazované
inStrukcie pre operdtora, spravy o vykonavani programu a jednotlivé vysledky testu.
TaktieZ je tu moznost o pouzitie niektorej zikony, ktoré slizia na prepnutie do

automatického rezimu, manualneho reZimu, pre prihlasenie operatora a iné.
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Obr. ¢. 22 —hlavna obrazovka testera

Pre vykonanie samotného testovania som vytvoril podprogram, ktory patri v naSom

internom zaradeni medzi kroky. V krokoch sa udéavaji jednotlivé kroky, ktoré sa

V programe majl vykonat'.

Pri programovani som pouzil Struktiaru stavového automatu. Stavovy automat sa vyznacuje

tym, ze hlavnou kostrou je cyklus while, vo vnutri ktorého sa nachadza d’alsia Struktira

case. Kazda case Struktara je volana pomocou jednotlivych klI'ai€ovych prvkov, ktoré sa

vykonavaju na zaciatku kazdého programu a potom aj pri vykondvani kazdej case

Struktary.
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la["prva_polozka”, Default =]

« druha_polozka

Numeric

Frmpe—2— [

tretia_polozka =

|

Obr. ¢. 23 — Struktara state machine

Na obrazku (Obr. ¢. 23) je zobrazend zdkladna Struktira stavového automatu. V tomto
pripade sa na zaciatku programu za¢ne vykonavat' prva_polozka, nakol’ko je na zaciatku
vyberu. Vo vnutri prvého oddielu je overované, ¢i zadané ¢islo je rovné hodnote O.
V pripade ze ano, d’al$im zvolenym oddielom bude oddiel oznacovany ako druha_polozka.
V opa¢nom pripade sa vykona tretia_polozka. V pripade, ak by sme na zac¢iatku programu
nevybrali ziaden oddiel, vykonal by sa ten, ktory je oznaCovany ako default, v tomto
pripade taktiez prva_polozka. Struktira state machine je velmi vyuZivana, nakolko sa
s niou da zabezpecit’ vicsia prehl'adnost’ kodu a taktieZ je mozné preskakovat’ a volat’ rozne

sekcie programu v ktoromkol'vek ¢ase vykonavania.
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Obr. ¢. 24 — vyvojovy diagram kroku

Cely krok pre testovanie odporu pozostdva z niekol’kych Casti stavového automatu. Ich

priebeh je zobrazeny na obrazku vyssie (Obr. €. 24).
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Cast’ stavového

Popis funkcie

automatu
init V init case sa vykonava inicializovanie vSetkych parametrov, ktoré
boli zadané. Taktiez sa tu inicializuje aktudlny cas, pre kontrolu
dizky testu.
check_swi V niektorych pripadoch sa moze stat’, Ze si neprajeme aby sa tento

krok vykonal. V tejto Casti sa kontroluje jeho hodnota a vypiSe sa
sprava na obrazovku. Pre urCenie, ¢i sa ma krok vykonat,
pouzivame parameter SWI, ktory ma boolean hodnotu. Do tejto
hodnoty si zadame, ¢i sa ma krok vykonat. V pripade Ze éno,

pokracuje sa na read params. V opacnom pripade do END.

read_params

V read params su pouzit¢ dalSie subVI pomocou ktorych
ziskavam pozadované hodnoty elektrického odporu pre zvoleny
modul. Taktiez sa tu ziskavaju hodnoty o pozicii adaptacie, ktora je

urcend na uchytenie pruzin a stave motorcekov.

go_to_pos

V go_to_pos sa volaja dve subVI a kontroluje sa hodnota ich
vystupu. Ako vstupni hodnotu do tychto subVI posielam ziadané
pozicie adaptacie ana vystupe kontrolujem boolean hodnotu, ¢i
motorceky dostali adaptaciu do ziadanej polohy. Volané subVI sa
staraju o zadanie novej polohy pre motor¢eky a 0 odoslanie prikazu

na realny vystup programu do vstupu pre riadenie motorcekov.

repeat

Kontroluje sa hodnota, ktora bola zadana pred zaciatkom testu. Do
tejto hodnoty sa zadava, ¢i sa ma nacitanie parametrov zopakovat’
V pripade, ze budu neuspesne nacitané. Ak je hodnota = 1, zavola

sa spétne Cast’ read_params.

resistance_test

V resistance test dochadza ku kontrole namerané¢ho elektrického
odporu a k porovnaniu so ziadanymi hodnotami. Vo vlozenej while
Struktare neustale ¢itam posielané data zo subVI, ktoré sluzi na
ziskanie nameranych odporov. Tieto hodnoty porovnavam so

ziadanymi hodnotami, ktoré ziskavam zo shift registra. Tieto
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resistance_test

hodnoty kontrolujem pre kazda jednu pruzinu. Taktiez kontrolujem
z akého vstupného indexu prisli. Tymto zabezpecujem, aby som
dvakrat nemeral rovnaké pruziny. V pripade uspesného testu sa
zavold subVI pre vytlacenie kontrolnej nalepky, kde pomocou
vstupného pinu poslem potrebné informacie, ako aj oznacenie
testovaného modulu. Vysledky testov na zaver zapiSem do
vysledkovej tabulky apokracujem na dalsi oddiel stavového

automatu.

OK

V pripade uspesného vysledku testu, ¢o znamena Ze program
uspesne presiel vSetkymi pozadovanymi oddielmi a namerané
hodnoty boli v rozsahu Ziadanych hodnét, zapiSe sa tato hodnota
spolocne s casom testu a d’alSimi potrebnymi informéciami do
datab4zy. Nasledne sa poSle sprdva o GspeSnom testovani na

obrazovku a test sa tymto ukonci.

NOK

Ak bol test neuspesny alebo doslo k chybe pocas vykonavania sa
programu, dostaneme sa do oddielu NOK. Jednym
Z nastavitelnych parametrov je aj repeat_test, do ktorého mdzeme
zadefinovat’ spravanie v pripade netspeSného testu. Jednou
Z moZnosti je, Ze sa operatorovi zobrazi informécia o tom, Ze test
bol neuspesny a bude si moct’ vybrat’, ¢i chce test opakovat’ alebo
nie. Dal$ou z moZnosti je Ze sa test zopakuje automaticky alebo Ze
opakovanie testu je zakazané. Toto sa voli pomocou numerickej

hodnoty parametra.

END

Na zaver celého testu sa zapisSu vSetky vysledky do databaze. Tieto
vysledky sa zapiSu aj v pripade netspesného testu. Nasleduje
vyresetovanie  vSetkych  premennych auvolnenie pamati,

vyprazdnenie shift registrov a ukoncenie celého kroku.

Tab. ¢. 6 — popis ¢innosti jednotlivych oddielov stavového automatu v testovacom kroku
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Pre ukazku uvediem zdrojovy kod, ktory je pre Cast’ resistance_test, v ktorej sa testuje

elektricky odpor testovanych pruzin a nasledne sa tieto namerané hodnoty vyhodnotia. Téato

Cast’ je jedna zo stcasti stavového automatu celého programového kroku. Su v nej taktieZ

zahrnuté d’alSie SubVI, podprogramy. V tychto podprogramoch si naprogramované d’alSie

funkcie. Tieto SubVI sa pouzivaju pre vacsiu prehl'adnost’ kodu a pre zjednoduSenie prace.

To znamend, ze ak niektort funkciu pouzivam castejSie, mézem si ju ulozit’ ako SubVI

podprogram a prilozenim jeho ikony a zapojenim VStupov a vystupov ju viem pouzit' aj

Vv inom programe.

5C

Write results for all cods

; d'vmue test” 'b
1 False *|
w
" ® = Knob (strict) 5
- |, H »
| »
'
Ly
=}
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[ [aesoiean2)

o
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15 =€ Knob (strict)
FGColoe

Bhnkan:

Obr. ¢. 25 —kod v Casti test_resistance

V tomto pripade ako subVI pouzivam viaceré funkcie, ktoré mi do tohto programu privedu

parametre, ktoré pri teste potrebujem. Tieto subVI pouzivam na ziskanie limitov testera pre

dany testovany modul, ktoré viem neskor porovnavat s nameranymi hodnotami. Tieto
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namerané hodnoty dostdvam cez d’alsie subVI, ktoré ziskava tieto namerané hodnoty cez

hardware vstupy.

Predstava, ze by nebolo mozné vyuzivat subVI by bola tato cast’” programu necitatelna
a vel'mi obsiahla. Je to kvoli tomu, ze kazdy zo subVI ktoré som v tejto zobrazenej Casti
pouzil, ma v sebe dalSie Struktary stavového automatu, ktoré obsahuju d’alSie a d’alSie
subVI. Jeden krok sa teda sklada z desiatok d’al§ich podprogramov, ktoré st sami o sebe
vel'mi rozsiahle. Z toho dévodu je mozné uviest’ len vel'mi stru¢nu ukézku pre predstavu

kodu .

5.2 Tlaéenie Stitkov

Kazdy uspesne testovany modul musi mat’ na sebe umiestneny kontrolny Stitok, na ktorom
su informacie o type, pre ktory bol testovany a pre ktory je ureny. Taktiez obsahuje
informécie, ktoré st zakédované v 2D kode. Medzi tieto informdcie patri sériové Cislo
vyrobku atyp modulu. Tento 2D kod slizi na ur€enie a identifikaciu testovanej casti

v d’alSom vyrobnom procese.

Tieto Stitky umiestiiuje na testovany modul operétor, ktory dany modul testoval. Tento
Stitok nalepi len v pripade, Ze test bol uspesny. Mdze sa vSak stat’, Ze operator nalepi takyto
Stitok aj v pripade nelspe$ného pripadne Zziadneho testu. Kvdli zabezpeceniu proti
takémuto konaniu ¢i pochybenia sa kontrolné Stitky tlacia. Tlacenie Stitkov nastiva
automaticky v pripade Gspesne vykonaného testu. Nasledne tto vytlatent nalepku prilepi

operator na testovany kus.

Tato nalepka sa tlaci na tlaciarni Zebra GK-420t. Tato nalepka je vytlacend pomocou termo
pasky. Tlaciaren dokaze pracovat pomocou prilozeného softwaru alebo pomocou ZPL

kodu.

V tomto pripade budem pouzivat' tlacenie pomocou ZPL kodu. Ide o presne definovanu
Struktaru kodu, ktora sa odosiela na tlaciaren v podobe stringu. V tomto kode je mozné
nastavit’ vlastnosti tladiarne, ako je velkost pasky, rychlost’ tlade, intenzita farby, dizka

vysunutia Stitku pri vytlaceni, ¢i ide o Stitky na odlepovanie alebo odtrhavanie a rézne iné.

Taktiez sa tu d& nastavit’ pozicia jednotlivych Casti na nalepke. Této tlaCiaren disponuje aj
moznost'ou, ze sa d4 do nej poslat’ a ulozit' obrazok. Nasledne pri tlaeni staci nastavit

poziciu anazov obrdzku aten sa nam vytla¢i. To umoziuje to, ze nemusim obrazok
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posielat’ na tlaciareni pri kazdom kuse. Tuto moznost’ vyuzivam pri tlaeni loga spolo¢nosti

na l'avl hornt stranu Stitku.

Dalsou z funkcii tla¢iarne je tladenie kodov v réznych formach. Ci uz ide o &iarovy alebo
2D kod, staci zadat’ prikaz a text, ktory ma kod obsahovat. V mojom pripade pouzivam 2D
kod, ktory sluzi ako identifikator pre cell testovant Cast’. Tento kod obsahuje kod typu
vyrobku, oznaéenie vyrobku, sériové Cislo vyrobku pre dany typ a kontrolny sucet. Takto

vygenerovany kod je umiestneny na $titok vl'avo dole, pod logo spolo¢nosti.

Na pravej strane Stitku sa nachadzaju textové informacie o vyrobku.

Obr. ¢. 26 — vzhlad tlacenej nalepky

ZPL k&d pontka Siroké moZnosti nastavenia samotného textu. Okrem iného umoznuje aj

vkladat’ rozne pravidelné tvary, ako kruhy, Stvorce a podobne.

Text, ktory posielam na tlaiarenn a nastavujem jeho poziciu, méze vyzerat' nasledovne:

XA

~FO50, 50

~A0, 32,25

~"FDZEBRA"FS

~"F050,150

~A0, 32,25
"FDPROGRAMMING"F'S
~"F050, 250

~A0, 32, 25"FDLANGUAGE"FS
X7
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Na generovanie textu, ktory ma byt’ zobrazeny na kontrolnom Stitku, som vytvoril subVl,
ktoré zavolam v pripade tspesného testu v programovacom kroku.

Toto subVI je urcenie na samotnu tla¢ a okrem generovania textu generuje aj informacie
pre vytvorenie 2D kodu a celé to vklada medzi Specidlne znaky ZPL kodu. Tento ZPL kod
je potom posielany pomocou COM sériového portu priamo na tlaciarenn. Ked'ze sa toto
subVI vola iba v pripade uspesného testu, mam zabezpecené tlaCenie kddu len v pripade
uspesného testu.

Hlavna kostra tohto subVI je taktiez tvorena pomocou stavového automatu. Tento stavovy
automat obsahuje rdzne oddicly pre generovanie kodu a jeho nasledné vytlacenie pomocou
tlaciarne.

Cast stavového Popis funkcie
automatu
init V oddiely init sa vykonava inicializovanie parametrov.

find_last_serial | Pomocou dalSich vnorenych subVI ziskavam naposledy uloZené
sériové Cislo. Toto Cislo vyberdm pre konkrétny, prave testovany
modul.

get_new_serial | Ked'Ze sériové ¢islo musi byt unikatne, pouZzivam naposledy uloZené
sériové Cislo ktorého hodnotu zvySujem. Nasledne toto novo
vygenerované Cislo ulozim do databazy a do shift registra pre d’alsiu
kontrolu a pouzitie.

check_sum V tomto oddiely pouzivam d’al$ie subVI ktoré sluzia na vytvorenie
kontrolného stc¢tu. Do subVI privediem textovy retazec pre ktory ma
byt’ kontrolny sucet vytvoreny a na vystupe dostanem c¢iselnt hodnotu
kontrolného suctu. Tato hodnotu pouzijem pri generovani kodu.

generate_code | Pri generovani kodu vkladdm medzi Specidlne znaky ZPL kodu
potrebné informécie, ktoré som ziskal v predchadzajicich krokoch.
Okrem nastavenia pozicie pre jednotlivé Casti nalepky nastavujem aj
volanie pre vytlacenie loga firmy, ktoré je ulozené v tlaciarni
a vytvorenie 2D kodu.

print Po tispeSnom vygenerovani ZPL kodu, posielam tento kod cez sériovy
COM port priamo na tlaciaren.

deinit Ak bol cely krok vykonany a tlaenie Uspesné, vsSetky parametre sa
mozu deinicializovat’ a program tymto kon¢i.

Tab. €. 7 - popis ¢innosti jednotlivych oddielov stavového automatu kroku pre tlac

V oddiely get_new_serial potrebujem ziskat nové sériové Cislo pre testovany modul.
Kazdé¢ takéto vygenerované Cislo sa uklada do databazy. Pri generovani nového Cisla si
ziskam naposledy ulozené sériové Cislo, ktoré patri pre prave testovany typ modulu. Toto

Cislo obsahuje aj d’alSie informacie, ktoré su oddelené pomocou znakov &&. Tieto znaky
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slizia na nasledne jednoduchs$ie odfiltrovanie a rozdelenie textu. Po nacitani ulozeného
textu a po rozdeleni na sériové ¢islo a zvy$né informacie, navysim toto ¢islo o hodnotu 1.
Tym zabezpeim jednozna¢nost pre identifikiciu nového modulu. Takto novo
vygenerované Cislo ulozim do databazy a do shift registra. Pomocou shift registra ho viem
preniest’ a pouzit aj v d’alSich oddieloch stavového automatu, kde ho prekontrolujem

a pouzijem pri generovani kodu.

V tomto oddiely sa taktiez nachadza velké mnozstvo d’alSich subVI.

[ "get_new serial” 'h[

Article number [iER
symbol to code kN
type - model Lk K

B ]| Output values

: Abe] |gtn erated_code

abo] [Settings_QUT
ernor out

error in {no error) |L5=:

S Ll

Obr. ¢. 27 - Ukazka jedného z oddielov v kroku pre tla¢ stitkov v LabVIEW

5.3 Ukladanie vysledkov do databazy

Cely vyrobny proces je potrebné evidovat. Ako ulozisko dat vyuzivame databazu zalozenu
na MySQL. Na prehl'adavanie udajov ako aj na ich zmeny pouzivame vlastni aplikaciu.

Tato aplikécia sa vola Darex a bola navrhnuta a vyvinuta na zdkazku pre firmu Vaillant.

Pomocou tejto aplikacie sa taktiez konfiguruji r6zne kroky programu, priddvaja sekvencie
¢i parametre. Kazda vyrobna linka ¢i stanicka tu ma svoje miesto, kde je ulozena cela
konfigurdcia. Na zaciatku kazdého programu sa tato konfiguracia nacita a vd’aka tymto

udajom program v LabVIEW vie, ktoré kroky ¢i moduly sa musia nacitat’ a vykonat’.

Taktiez sa do tejto databazy wukladaji vysledky vSetkych testov a d’alSie udaje

0 jednotlivych linkach, vyrobkoch a zamestnancoch.
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Obr. €. 28 —rozhranie pre pracu s databazou

Tato aplikéacia je navrhnutd tak, Ze v hornom horizontalnom menu ma uZzivatel na vyber,
ktoré data si ziada nacitat’. Vybrat' si moze z informdcii o zamestnancoch, konfiguracii pre
jednotlivé vyrobné linky a stanicky, parametre pre rozne kroky programu a vysledky testov.
Tieto testy su rozdelené podla ¢asu, datumu, mena operatora ¢i typu modulu, ktory sa

vyrabal.

V pripade konfiguracie pre tester elektrického odporu som musel pomocou tohto rozhrania

nakonfigurovat’ vSetky programy a podprogramy potrebné pre testovanie.
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6 TESTOVANIE

Samotné testovanie daného modulu pozostava z niekol’kych krokov.

1. Operator zvoli na dotykovej obrazovke typ modulu, ktory ide prave testovat. Tento
zvoleny typ tam ostava nastaveny az do d’alsej zmeny modulu. To znamena, Ze tento vyber

sa nemusi vykonavat’ na zaciatku kazdého testu, ale pri zmene modulu.
2. Operator vlozi testovany modul do pripravku, ktory sa nachadza v spodnej Casti testeru

3. Pruziny z vlozeného testovaného modulu sa upna do Cel'usti adaptacie. Nakolko sa

vV kazdom module nachadzajt $tyri pruziny, taktiez pripravok ma $tyri ¢el'uste.

4. Vycnievajice konce nad vloZenymi pruZinami je potrebné zachytit, aby boli fixované
pocas testu a pocas nat'ahovania pruzin. Na to sluzia plastové zliabky, ktoré sii umiestnené

nad ¢el'ust’ami.

5. Operator opusti priestor monitorovany optickou branou a zabezpeci, aby ziadna Cast’
jeho koncatin alebo ind neziadana stcast’ nebola v monitorovanom priestore testera. Po
tomto moze pomocou stlacenia tlacidla spustit’ test. V tejto chvili sa uzatvoria Celuste
s vlozenymi pruzinami, natiahnu sa na pozadovanti vzdialenost' a zmeria sa elektricky
odpor pruzin. Nasledne sa pruziny daji do povodnej polohy.

6. Ak sa namerané hodnoty nachadzali v rozmedzi ziadanych hodnét ateda test bol
uspesny, na prislusnej tlaciarni sa vytlaci kontrolny Stitok ktory obsahuje identifikacné
udaje.

7. Pri netispeSnom teste moze byt operator poziadany o zvolenie, ¢i chce test zopakovat'.

Tato moznost’ zalezi na konfiguracii v databaze. Tato konfiguracia sa moze liSit

Vv zavislosti od typu modulov.
8. Po ukonceni testu testovaci operator vytiahne modul z pripravku.

9. V pripade tspesného testu a vytlacenia kontrolného S$titku, operator tento Stitok nalepi na

pozadované miesto na module a tymto je test ukonceny.
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Obr. ¢. 29 —miesto na uchytenie pruZin
1. — ¢el'uste na uchytenie pruzin do pohyblivej Casti
2. — pripravok na vlozenie testovaného modulu
3. — plastové zliabky na uchytenie vy¢nievajucich €asti pruzin

Pocas celého testu mé operator na dohl'ad dotykovy displej, na ktorom sa mu zobrazuju
jednotlivé instrukcie, fazy chodu programu rovnako ako aj vysledky jednotlivych testov.

Taktiez ma moznost’ vidiet’ zvoleny typ modulu, ktorého hodnoty sa budu kontrolovat.
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Obr. ¢. 30 — Vzhl'ad obrazovky pocas testu

Na jednej polovici obrazovky sa operatorovi pocas testu zobrazuju aktualne hodnoty

elektrického odporu na jednotlivych pruzinach .Na druhej polovici sa zobrazuji ¢iselné

vyjadrenia spolo¢ne s d’alSimi technickymi informaciami o vyrobku.

Nasledne sa tieto vysledky ukladaji do databdzy. Pomocou aplikacie Darex sa daju tieto

vysledky vsetkych testov zobrazit’ v prehl'adnej tabul’ke.
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Typ . Ziadana Vysledok
Cas testu Odporl | Odpor2 | Odpor3 | Odpor4
vyrobku hodnota testu

34,2-39,5

0020071469 | 15:59:36 34,98 17,89 17,86 35 OK
17,1-21
34,2-39,5

0020071469 | 16:00:23 34,97 17,88 17,87 35,01 OK
17,1-21
34,2-39,5

0020071469 | 16:01:48 34,99 17,88 17,86 35,01 OK
17,1-21
34,2-39,5

0020071469 | 16:02:37 35,01 17,87 17,86 35,01 OK
17,1-21

Tab. ¢. 8 — vysledky testov

Vo vysledkoch testov st zobrazené vysledky testov z vyroby. VSetky namerané hodnoty sa
nachddzaju v intervale ziadanych a pripustnych hodnét. Vysledky vsetkych zobrazenych

testov boli Gispesné a vyhovovali kritériam.

Priemerna doba testu, ktord bola na sticasnom zariadeni 5 sekiind, sa v siCasnosti pohybuje
okolo 2,56 sekundy, ¢o je zlepSenie takmer o polovicu. Vysledok 2,56 sekundy je vysledok
merany programom, takze je k nemu potrebné pripocitat minimalny cas, ktory trva
spustenie programu. Tento ¢as moze byt okolo 200 ms. Aj s tymto udajom sa doba trvania
nového testu pohybuje pod troviiou 3 sektind, ¢o je zlepSenie oproti predchadzajicemu o 2

sekundy. S tymto ¢asom som pocital aj pri kalkulacii navratnosti.
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ZAVER
Hlavnym cielom diplomovej prace bolo vytvorit zariadenie, ktoré bude slizit' na
testovanie elektrického odporu testovanych modulov. Toto zariadenie malo byt zaradené

do vyrobného procesu vo firme, ktora sa zaobera vyrobou vykurovacej a chladiacej

techniky.

Navrhované zariadenie malo spliiat’ podmienky pre prevadzku v priemyselnom prostredi
a malo obsahovat’ vylepsujuce funkcie oproti existujicemu zariadeniu, ktoré sa vyuziva vo

svete. Napriek tomu sa vSak toto zariadenie malo vzhI'adovo podobat’ si¢asnému.

Hlavnym dovodom realizdcie tohto zariadenia bolo zabezpecit' vySSiu bezpecnost pre
testujuceho operatora a taktiez v o najvacsej miere zabezpecit, aby sa do d’alSicho procesu

vyroby nedostal modul, ktory testom nepresiel alebo presiel netuspesne.

V teoretickej Casti opisujem spolo¢nost, v ktorej sa zariadenie bude nachadzat’ a taktiez
modul, ktory bude testovany na tomto zariadeni. TaktieZ su v tejto casti spomenuté
niektoré zakladné pojmy a analyza sti€asného zariadenia. Toto zariadenie je vyuZivané
taktiez za hranicami, napriklad v Nemecku. V analyze je popisana funkénost’ sucasného

zariadenia a jeho nevyhody.

V praktickej Casti sa nachadzaji jednotlivé kroky od navrhu, realizaciu az po testovanie
nového zariadenia. Spomenuté st funkcie, ktorymi zariadenie disponuje, vzhlad
a umiestnenie vo vyrobe. Postup je doplneny o kratke vizualizacie kodu, ktoré boli pouzité
pre programovanie zariadenia. Taktiez sa v tejto Casti nachadza postup pri obsluhovani

testera.

Vysledkom prace je funkEné zariadenie uréené na testovanie elektrického odporu
testovanej Casti modulu. Pri ndvrhu bol kladeny doraz na bezpecnost, ¢o bolo dosiahnuté
umiestnenim viacerych bezpe¢nostnych prvkov ako kryovanim zariadenia alebo optickou

Zavorou.
Po kazdom tuspeSnom teste je operatorovi vytlaceny kontrolny Stitok, ktory sluzi na
identifikaciu modulu. Bez tohto Stitku nie je mozné pokracovat’ s modulom vo vyrobnom

procese.

V stcasnosti sa toto zariadenie pouZziva v spolo¢nosti Vaillant Industrial Slovakia, s. r. o.

na testovanie elektrického odporu pruzin pre elektricky ohrieva¢ s oznafenim VED.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 58

Verim, ze tato praca pomdze Citatel'ovi, ktory sa rozhodne vytvorit’ podobné zariadenie ale

taktiez, Ze roz$iri obzory a pribliZi moznosti vyuzitia prostredia LabVIEW v automatizécii.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main aim of the thesis was to create a device that will be used for testing electrical
resistance of tested modules. This device should be included in the production process in

the company, which manufactures heating and cooling equipments.

The proposed device should satisfy the conditions for operation in industrial environments
and should contain, the improved features over existing equipment being used in the world.

Nevertheless, the device should be similar to the current appearance.

The main reason for the implementation of this facility was to ensure greater safety for the
worker and also to ensure that the next production process received a module that did not

pass the test or fail easily.

In the theoretical part describes a company in which the device is located and also the
module that will be tested on this device. There are also mentioned in this section, some
basic concepts and analysis of the existing equipment. This device is also used abroad,
such as Germany. The analysis describes the current functionality of the device and its

disadvantages.

The practical part contains the individual steps from design and implementation to testing
new equipment. There are mentioned functions that a device has, the appearance and
location of production. The procedure is complemented by a short code visualization,
which were used for programming the device. In this part there is also the procedure for

servicing the tester.

The result is a functioning device designed to test the electrical resistance of the tested
module. The proposal was put emphasis on safety, which has been achieved by placing

more security features as Covered devices or optical barrier.

After each successful test, the worker get printed a test label, which is used to identify the

module. Without this label can not continue with the module in the production process.

Currently this device is used in Vaillant Industrial Slovakia, Ltd. for testing electrical
resistance springs for electrical heater labeled VED. I believe that this thesis will help the
reader who decides to create a similar device and also expanding view and bring the

possibilities of LabVIEW in automation.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

VPL Visual programming language

LabVIEW Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench

NI National Instruments
Vi Virtual Instrument, oznacenie jedného programu v LabVIEW
subVI1 Sub Virtual Instrument, oznacenie podprogramu v LabVIEW

ZPL Zebra Programming Language
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