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of the company, with the company products and business partners.

Deset. tFidéni: 681.3:62-52
Kli¢ova slova: CNC, DNC, CIM, LAN

Zpracovatel: TU v Liberci, KOM
Dokonéeno: 2000

Archivni oznad. zpravy:

Pocet stran: 40
Pocet priloh: 8
Pocet obrazka: |

Pocet tabulek: |

Pocet diagramu: -



MISTOPRISEZNE PROHLASENI

Mistopfisezné prohladuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracoval samostatné s pouzitim

uvedené literatury pod vedenim vedouciho a konzultanta.

7 4

V Liberci 26. kvétna 2000 /q« SPemaced



TR AN BRI A TEID il litiiisimndimsnsnsnnivessinvnhinoassionsesernansinbnenteopbntt 7
R s E RO R ERNISE e i ianir s s ans i is botinh bxdns wNe RN SR v RRNAS 9
1. 1 VOVQIZAVODLI YV HEINICICH .iocsis iiiionsiiiviiia s isvisderainiiuisnaans g et 9
B A s & L HTE SRk A I u et Mot ke St o A A 4 9
TR e 201  y SRR S e SRR PO S e e g L T 10
L R T R N AR A i e e e 2 11
PR N A VR o iy e R el S 12
3. 1 CISLICOVE RIZENE OBRABECISTROIE ....oviviiivviis it 12

3.2 DNC - RIZENIi NADRAZENYM POCITACEM ..ovvvnvrienineeneeneensens 13

33 MUTOMATIZACE VYROBY .l hniserismimsnss it

3.4 CIM - VYROBA S POCITACOVOU PODPOROU ...ovvveveneveenennnnns 17
3.4.1 POSTOJE VETSINY DNESNICH PODNIKU K ,.CIM* ............ 18

5. 4.2 EOMUNIBACE ...ooiolvisstsssiisidass i po o S BN ead 25

o 3 PRINOBY I oot o s s s e B S SRR e PO 25

344 ARCUMENTY PROTL.CIM™ ..o s S 25

4. OBECNE NUTNE ZNALOSTI PRO NAVRHOVANI SITI oovnvemeeeeeieini, 26
T g T SO R PR LRI Sty DAL 26

CE SRR S e i)y y o SR AR S L 1 De L 26

8. 1.2 PRENOSOVE MEDIUM /i oL i L g 26

Lol 3 SIONALNE TRCIINIEEA i aessinen e Lt A B 29



PR ARTIE R R ART o it e D LS E i N i Skt et ens HiEd 31

SRR A e s SRR e S e T L 31
RN BT ) oo e Sl Jee B e Sl e N 34
S A UREE MR VARTANTY b b s b tistiets Shn s 5bn s ambasics b 20 i 34
S TECLNICRE DODRATE S v i e i AL s B e 35
6. EFEKTIVNOST INFORMACNICH SYSTEMU —1IS .euvvuveeeeneenrencencenens 36
6.1 SPOLEHLIVOST INFORMACNI TECHNIKY =IT ..ooovviveieeeanenannn., 36
B RARLADY i it i te e s seie SR e 36
6.3 PRIME A NEPRIME EKONOMICKE EFEKTY ...ovvveieieeeeeeeeaninn, 37
G4 KOMPLEXNI HODNOCEN PROIERTL Tl s ciintl G i e & 37
e AV E RN ESHRNIIBE PRALT i it cimis b i inn st sl e 38
PONIRITA LITERATURA i s s i o b s St i 39
EEENAMI PRILION i e St o8 0 Bl o 5 e e 40



apod.
atd.
BTR
CAD
CAE
CAM

CAP

CAQ
ey

CIM
CL data
CLSF

cm

CNC

CPU

!‘:‘

DM
DNC

EIA

IS

IT

JUS
kbit/sec.

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU:

- a podobné,

- a tak dale,

- ,,Behind Tape Reader* - Obvody obtoku ¢tecky,

- ,,Computer Aided Design“ - po¢itatova podpora konstrukce,

-,,Computer Aided Design* — poitatova podpora pfi vyvoji produkti,

-,,Computer Aided Manufacturing® -fizeni vyrobniho procesu pruznych
vyrobnich systému,

-,Computer Aided Process Planning™ -po¢itaova piiprava programi pro
obrabéni na NC strojich,

-,,Computer Aided Quality* — podpora fizeni kvality poCitaem,

-,,Commité Consultatif International de Télegraphique et Téléphonique®,
mezinarodni standardizacni spolecnost,

-,,Computer Integrated Manufacture® — pocitacova integrace vyroby,

-,,Cutter Location Data* - data pro pohyby nastroju,

-,,Cutter Location Source File* - pro pouzit k fizeni NC stroju,

-délkova mira, centimetr,

-,,Computerized Numerical Control* — uzivany k ozna¢eni moderné reali-
zovanych ¢islicovych fidicich systému, které maji strukturu &islicového
pocitace,

-,,Central Processor Unit* — centralni procesorova jednotka,

-Cislo,

-,Deutsche Mark",

-»,Direct Numerical Control* - pfimy pfenos programi z centralniho po-
Citace,

-,Electronic Industries Assocation” - Narodni standardizaéni organizace
v USA,

-informacni systém,

-informacni technika,

-jednoucelové stroje,

-jednotka prenosové rychlosti,
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Viz.

WAN

-,,Local Area Network" - Lokalni po¢itatova sit’,

-,,Light Emitting Diode* — elektroluminiscen¢ni dioda,
-délkova mira, metr,

-,.byte**- skupina osmi bitli (oznaceni pro dvojkovou ¢islici),
-prenosova rychlost,

-systém pro sbér a vyhodnocovani strojnich a provoznich dat,
-jednotka frekvence,

-Casova jednotka, minuta,

-,,Numeric Control* — ¢islicové fizeni,

-obrazek,

-sbérnice,

-poznamka,

-pruZny vyrobni systém,

-,Random Access Memory* — pamét’ s libovolnym pfistupem,
-respektive,

-spole¢nost s ruenim omezenym,

-tabulka,

-to znamena,

-takzvany,

-,,The United States of America“,

-grafickd karta,

-odkaz,

-,, Wide Area Network® — rozlehla pocitatova sit’.



1. Firma KNORR-BREMSE

Firma KNORR-BREMSE byla zaloZena roku 1905 Georgem Knorrem. Ve svété je
v soucasné dobé vedoucim dodavatelem brzdovych systémi pro kolejova a uzitkova vozi-

dla a zaméstnava celkem cca. 7 130 lidi.

1.1 VYVOJ ZAVODU V HEJNICICH

Rok 1957 predstavuje pocatek strojirenské vyroby v Hejnicich, kterd byla zaméfena na
vyrobu hydraulickych a mechanickych zvedéki. Posléze roku 1968 zapocala vyrobu vzdu-
chotlakovych brzdovych systému pro nakladni a uzitkova vozidla. Nésledovala 70. — 90.
léta, ktera pfedstavovala monopolni postaveni firmy jako vyrobce pfistroji vzduchotlako-
vych brzdovych systémi na Ceskoslovenském trhu. K nejdilezitéj§im zédkaznikim patfili
TATRA, LIAZ, AVIA a KAROSA. Vlivem obdobi politickych zmén a cenové liberalizace
(1990-91) klesla poptavka na 20 %, podnikové vedeni ATESA Jablonec uvazovalo o tplné
likvidaci hejnického zavodu. Datem 1.1.1993 vznikl spole¢ny podnik Knorr-Autobrzdy
Jablonec s majoritnim podilem 67 % Knorr-Bremse Mnichov. 8.5.1998 spoleéno_st Knorr-

Bremse Mnichov odkoupila zbyvajici podil spole¢nosti.
1.2 ZASTOUPENI VE SVETE

Vroce 1993 zaloZzenim sdruZeného podniku spolu s Allied Signal Inc., Morristown,
v New Jersey (USA), zaujala KNORR-BREMSE v oblasti brzdovych systémii pro uzitko-

va vozidla novou pozici ve svétové soutézi.

Evropské aktivity jsou fizeny KNORR-BREMSE Systéme fur Nutzfahrzeuge se sidlem
v Mnichové. Evropska organizace se déli podle ¢innosti na jednotku Ovladani brzd a pod-

vozkil, Vyrobu a tpravu tlakového vzduchu a Vyrobu kolovych brzd.

KNORR-BREMSE se opira o své odborné kompetence v oblastech elektroniky, pneu-
matiky a mechaniky. Proto mizZe komplexné nabidnout feSeni systémi se vzduchotlako-

vymi brzdami pro uZitkova vozidla. Vy3e naklad na vyzkum a vyvoj tvoii zéklad pro ne-



pretrzité inovace, které zaruéuji jejim zékaznikim technologicky pokrok v oblasti brzdové

techniky.

1.3 NABIDKA FIRMY

V oblasti brzd pro uzitkova vozidla nabizi KNORR-BREMSE kompletni vzduchove,

vzduchovo hydraulické a elektronické brzdoveé systémy.

Vyroba firmy KNORR-BREMSE se zaméfuje na:
e vyrobu a dpravu tlakového vzduchu
(kompresory, vysoudeée vzduchu, &erpadla odolna proti mrazu, ...),
e Fizeni pro brzdy a podvozek
o pneumatické
(ventily k provozni brzdé a k ru¢ni brzdé, reguléatory brzdné sily, ventily pro
fizeni brzd a brzdéni na pfivésu, vzduchové pruziny, pracovni valce ...),
o elektronické
(ABS/ASR, DSC- kontrola jizdni stability),
e kolové brzdy a valce
o kotoucové brzdy
(pneumatické a hydraulické),
o brzdové valce

(membranové valce, kombinované vilce, pruZinové valce, servo valce).



2. SITUACNI ANALYZA

SniZeni nadklad na provoz firmy stfedni velikosti lze v dnesni dobé splnit pouze opti-
malnim nasazenim pracovniki a efektivnim nasazenim technického vybaveni. Podnik,
resp. viechny procesy v ném, mohou optimalné fungovat jediné za optimalniho nasazeni
techniky a lidského faktoru. Technika ma slouzit k tomu, aby prace lidi v podniku byla
jednodussi a ucinnéjsi, a pravé proto je zapotiebi fesit softwarové systémy podle praxe a

realizovat jeji potfeby (viz.kapitola 3. 4. 1).

Jak jiz vyplyva ze zadani préce, jejim ukolem je ,,Zasitovani CNC stroji“ na CNC-
obrobné v podniku KNORR-BREMSE. Propojeni se tyka celkem 39 stroji, v pfevazné
vétsiné zahrani¢ni vyroby. Doposud byly NC programy do stroje nahravany pomoci note-
booku, coz vyzadovalo osobni asistenci u jednotlivych stroji. Po té byl program v pfipadé
potfeby upraven (fezné podminky, korekce apod.) do optimalniho a vyhovujiciho stavu. Na
diln€ jsou skupiny soustruhti a obrabécich center, kdy na 4 soustruhy ¢i na 3 obrabéci cent-
ra pripada jeden sefizovac, tj. jeden z pracovnikd. U soustruhli se provadi sefizovani po

110 min., a u obrabécich center po 240 min..

Je zfeymé, Ze souCasny stav neumoziuje jak programatorim, tak ani fidicim pracovni-
kiim mit dplnou kontrolu nad probihajicim stavem na dilné. To znamena, Ze zadané (na-
hrané) a kone¢né verze NC programii po ukonceni dané vyroby jsou odlisné. Kde je tieba
hledat pfi¢inu toho problému? Pracovnici (d€lnici) si sami upravuji programy ve sviij pro-
spéch. Méni fezné podminky a jiné parametry pro rychlejsi splnéni ukolu, odvedeni vyssi
davky a tim dosaZeni vySSiho finanéniho ohodnoceni. Timto zasahem do NC programu

viak podstatné trpi nastroje, které nejsou zanedbatelnou polozkou vyrobniho procesu.

Od zasitovani CNC stroju, pro které mize byt feSenim vybudovani DNC systému, si
vedouci pracovnici této firmy v prvé radé slibuji zamezeni neopravnénym zasahiim do NC
programu a eliminaci dosud nezbytné fyzické asistence u jednotlivych stroji. Toto je viak
pouze zlomek vyhod a pfinosi, které DNC pfinasi, a proto se s nimi v nasledujicich kapi-

tolach seznamime.
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3. PRUZNA VYROBA

DOSAVADNI VYVOJ PRUZNE AUTOMATIZACE

Jednotlivé nasazené NC obrabéci stroje jsou charakteristické pro 50-ta léta. Tyto obra-

béci stroje mohly automaticky obrabét riizné soudastky, pfi¢emz pii prechodu od jedné
soucastky ke druhé stagilo vyménit dérovanou ¢ magnetickou pasku s novym NC progra-
mem. Dal§imi vyraznymi znaky této etapy jsou priimyslové roboty, po¢itatové fizené CNC
a manipulaéni zafizeni s po¢itatovym fizenim. Druh4 etapa pfinasi integraci NC stroji do

bunék a systému pod fizenim DNC (viz.kapitola 3. 2). Zacatkem 70-tych let zapocaly pra-
ce na systémech CAD, CAM (viz.kapitola 3. 4) a PVS (viz. kapitola 3.3). V sou¢asné dobé

zalina tfeti etapa, ktera sméfuje k zdvodu s pocitatovou integraci vyroby — CIM (viz. ka-

pitola 3. 4).

3.1 CISLICOVE RiZENE OBRABECI STROJE

KONVENCNI versus CISLICOVE RiZENE STROJE

U konven¢nich obrabécich stroji se pro jejich automatické fizeni pouziva mechanic-
kych, elektrickych, hydraulickych, pneumatickych, popfipadé kombinovanych systémi.
Program vyroby dané soucasti, v€etné pracovniho cyklu nastroje, je uskuteénén uskuteénén

sefizenim narazek, tvarem vacek apod.. Toto sefizeni pozadovaného programu se provadi

pfimo na stroji a je zpravidla velmi ¢asové naro¢né a v dobé sefizovani stroj nepracuie.

P¥i Cislicové Fizeném obrabéni je program sou¢asti zadavan obrabécimu stroji ve for-
mé Cisel obsazenych na nositeli informaci (dérnd paska, magnetickd média,...). Sefizeni
stroje ve vy$e zminéném smyslu odpad4, takZe naklady na sefizeni jsou ,minimalni*. Za-

vedenim ¢islicového fizeni se dosdhlo na obrabécich strojich nejvétsi pruznosti hlavné od-

délenim fidicich programi od vlastniho obrébéciho stroje, které jsou zpravidla zhotovova-

ny mimo dilnu. To umoziuje vyssi vyuziti ¢islicové fizeného stroje a Casté stiidani tvarove

12
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MODERNI POJETI DNC

Pii znaéné vyspélosti CNC Fidicich systémi se v sou¢asném pojeti pod pojmem DNC

komunikace obvykle rozumi funkce distribuce a sbéru vyrobnich dat, a to jak fidicich

technologickych, tak i organizaénich a evidenénich. Pfi tomto viem je v3ak tfeba mit na

védomi to, ze kazdé &islicové Fizené vyrobni zafizeni miZe, i pfi vazbé na nadfazeny in-
formaéni systém, pracovat v plnohodnotném autonomnim reZimu, umoznujicim zakladni
funkce DNC, jako napf.:
a) Existence komunikace, tzn.on/off line vazba konkrétniho vyrobniho zafizeni na
nadfazeny prostiedek vypocetni techniky.
b) Prenos dat do/z Fizeného zarizeni:
e Systémové programoveé vybaveni .
e Uzivatelské programové vybaveni
(NC programy, knihovny podprogramt, tabulky korekci, nastrojové specifi-
kace, sefizovaci specifikace atd.).
e Systémova a uzivatelska hlaseni

(chybova hlaseni HW ¢i SW, hlaseni o procesu a jeho pribéhu).

Vsechny uvedené funkce Ize uskutecnit za rozdilnych podminek technickych i progra-
movacich prostfedki v zavislosti na disponibilnich prostfedcich tvoficich vyrobni systém.

V redlnych podminkach se jen vyjime¢né jedna o budovani celého systému od po&atku.

Vétsinou jsou do systému zahrnuty i prostfedky starSi, tzn. existujici (vyrobni stroje

s ruznymi fidicimi systémy, v€etné fidicich systému typu NC-BTR).

Problémem ve stale se integrujicich vyrobnich systémech vyuzivajicich DNC rezimi je
komunikace. Ta diky rozmanitosti a ne zcela propracované vzajemné informaéni navaz-
nosti neposkytuje dostate¢nou kompatibilitu informaci. Z tohoto ditvodu je nezbytné véno-

vat vice pozornosti plné vzdjemné kompatibilit¢ informaci charakterizujici viechna zatize-

ni. K tomu mohou velmi vyrazné piispét jak mezinarodni, tak i narodni normalizaéni in-

stituty. Zakladnim normalizatnim dokumentem této oblasti je ISO/IEC 9506-1: , primys-

lové automatizacni systémy-Specifikace zprav pro vyrobu®. Sklada se ze &tyF ¢asti: defini-
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ce sluzeb, specifikace protokolu, pfidruzend norma pro robotiku a pfidruzena norma pro

¢islicové fizeni..

3.3 AUTOMATIZACE VYROBY

Rozvoj strojirenstvi je stéle vice ovliviiovan nastupem automatizace. Primyslova vyro-
ba se nachazi na prelomu dvou vyvojovych etap, kdy pozvolna pfechazi z vyroby na kon-
venénich strojich na vyrobu automatizovanou az automatickou. Pocatky zaznamenavame
jiz v priib&hu 70.-80. let (tvrda automatizace — JUS vyuzité v sériové a hromadné vyrobé).

Aplikace principu &islicového Fizeni u stroji a zafizeni, se staly spolu s rozvojem fidi-
cich poé€ita¢t zdkladem automatizace v oblasti, kterd se nazyva pruzni automatizace,

resp. pruzné vyrobni systémy — PVS.

PVS — Pruzny vyrobni systém

Tato filozofie, koncepce a technologie PVS se stale vice projevuje kromé oblasti obra-
béni 1 v mnoha dalsich oborech.
Ve svété se vyvoj vyrobni techniky stile vice orientuje na pruznou automatizaci

(PVS). Jedna se o systémy, které jsou soustavou pracovnich prostiedki a &innosti, zajist'u-

jicich vyrobu geometricky a technologicky podobnych souéasti. Ve strojirenském vyrob-

Ly

nim procesu sehravaji stale vyznamnéjsi Glohu technologicka pracovisté, ktera vyrazné

snizuji Gcast ¢loveéka na jejich obsluze. (Provozy téchto stroji probihaji bez pfimé ulasti
obsluhy, proto pro né pouzivame oznaleni ,,bezobsluzna technologicka pracovisté*.) Sys-

témové feseni PVS tedy obsahuji jak bezobsluzna technologicka pracovisté, tak manipu-

laéni, dopravni a skladové systémy, méfici stroje, CistiCky obrobku a daldi pomocna zafi-

zeni.

Charakteristické pro PVS je Fizeni vyrobniho procesu pocdita¢em v redlném &ase a
omezeni ucasti ¢lovéka na ¢innosti v oblastech: pfipravy a kontroly, automatické dopravy
hmotnych prvki, automatické distribuce viech informaci, a nakonec plné automatickych

technologickych pracovist, kterd jsou tvofena obrabécim strojem a manipulatorem obrob-



ku a nastroji, zarucujici provedeni operaci obrabéni bez ru¢nich zésaht. Nadfazeny poci-

ta¢ poskytuje pottebné NC programy a fidi cely chod.

Jednim z nejpodstatngjsich ekonomickych diivodi a tlakd urychlujicich rozvoj PVS je

viemi uznavana potieba sniZit mnoZstvi prace a zvy§it vyuzZiti stroji pfi malosériové flexi-

bilni vyrob&. Zhruba % veskeré vyroby v oblasti zpracovani kovi totiZ pfedstavuji série
mensi nez 50 kus.
Hlavnimi diivody pro zavadéni PVS jsou pfinosy napf. v téchto oblastech:
¢ rychlé pfizptisobovani ménicimu se trhu zménou sortimentu soucasti,
zménou vyrobniho objemu a zménou vyrobki - tzv.flexibilita,
¢ zvySeni zisku,
¢ zdokonaleni jakosti vyrobki,
¢ schopnost plnit v terminu poZadavky montéze,
¢ kratSi pribézné doby vyroby,
¢ minimalni objem rozpracované vyroby,
¢ niz$i naklady na naradi,
¢ zjednodu$ena konstrukce pfipravk,
¢ sniZeni pracnosti obrabé&cich operaci,
fizeni vyroby soucasti v redlném Case,

nové moznosti v planovani,

* &

PVS vede pfimo k CAD/CAM, tzn. automatizace predvyrobnich etap a
vyroby a cesta k integraci vyroby — CIM

¢ sniZeni nakladl na jednoho pracovnika apod..

Hlavnim charakteristickym znakem a vlastnosti PVS je: pruznost a modularita.

PVS pro obrébéni byvaji zpravidla ¢lenény do nékolika nasledujicich subsystémi: stroj
véetné vnitiniho zdsobniku néstroje; prvky vstupu a vystupu vyrobnich pomucek véetné
manipulatori nastrojt; prvky vystupu odpadu; fidici systém pro fidici pogitat technologic-
kého procesu; technické kontrola; fizeni technologického procesu; doprava, manipulace a
skladovani; primé fizeni vyrobniho procesu; technicka obsluha vyroby a komplexni fizeni

vyrobni soustavy.



Do PVS pro obrabéni mohou byt prakticky zafazeny druhy technologickych pracovist’
jako je NC (CNC) obrabéci stroje (jednoprofesni), obrabéci centra, soustruznicka centra
nebo specialni pruzna technologicka pracovisté. Mezi nejvyznamné;jsi faktor, ktery rozho-
duje 0 vhodném vybéru druhii a typt technologickych pracovist, se fadi sortiment soucas-

ti. Pouziti pruzné technologie pfinasi nejlepsi ekonomické vysledky pii opracovani sou-

¢asti velmi slozitych a dostatecné presnych.

3.4 CIM - VYROBA S POCITACOVOU PODPOROU

Jedna se o problematiku, ktera by méla v budoucich letech vyrazné ovlivnit vyvoj
podniku. Jde predevsim o pfemény v technice, organizaci, lidech, podnikové ekonomice a
ekologii.

Okolo CIM zpocatku vzniklo mnoho nadSeni a hesel druhu: ,,CIM aneb zazracné pre-
mény v podnicich®. Pozdéji se v§ak ukézalo, Ze tato predstava byla pfili§ odvazna. Mnozi
z jeho byvalych zastancu prestali zastavat stanoviska a nazory jako dfive. Pozornost se
soustfedila na technick€é aspekty a pozdéji se pfesunula do oblasti software a jeho integrace
a standardizace propojeni. Lze ocekavat, Ze i v budoucnosti bude mit kvalifikovany pra-
covnik na zékladé své zkuSenosti v podniku své misto, protoZe pouze on mize zajistit bez-

poruchovost vyroby.

Pod CIM se tedy rozumi nadfazeny systém s hlavnim poéitaem pro vvrobu a organi-

zaci podniku. V zasadé jde o integraci konstrukce, technické ptipravy vyroby, fidicich pla-
novacich ¢innosti a podpirnych administrativnich praci a mize zajist'ovat funkce:

e Konstrukce soucasti pomoci CAD.

e Automaticka tvorba NC programi.

¢ Pienos NC programi k obrabécim strojum.

e Rizeni skladového hospodafstvi.

¢ Rizeni transportnich zarizeni.
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3.4.1 POSTOJE VETSINY DNESNICH PODNIKU K ,,CIM*

V dnesnich podnicich vétdinou existuji samostatna oddéleni na velmi vysokych urov-
nich automatizace:
e CAD  -Potitatova podpora konstrukce.
e CAP  -Potitaova priprava programi pro obrabéni na NC strojich .

e CAM -Rizeni vyrobniho procesu pruznych vyrobnich systémi.
(Mezi dal3i moduly nalezejici k filozofii CIM patii i CAE a CAQ.)
CAD - KONSTRUOVANI S POCITACOVOU PODPOROU

Geometrické data vytvofena systémem CAD jsou pifedavana podle potfeby k dalsimu

pouZziti, zejména systémim CAP.
CAP - TVORBA NC PROGRAMU S POCITACOVOU PODPOROU

Sem spadaji viechny aktivity podporované pocitacem, které jsou zaloZeny na vysled-
cich konstrukéni pripravy vyroby, tzn. technologické pfiprava vyroby. Souasti je tvorba

dat pro podporu programovani ¢islicové fizenych stroji.

CAP tedy umoziuje automatické vytvareni NC programi a jejich pfenos do fizeni
stroji. Obvykle se systémy CAP skladaji z €asti procesorové a postprocesorové. Proceso-
rova ¢ast generuje data pro pohyby nastroji, tzv. CL Data, ve standartnim pfedepsaném
formatu, nezavislém na konkrétnim obrdbécim stroji. Postprocesorova ¢ast CL Data dopl-
fiuje o, pomocné technologické funkce a upravuje je do podoby odpovidajici vstupnimu
formatu pro konkrétni NC (CNC) stroj. Na tyto dvé &asti obvykle navazuje graficka simu-

lace obrabéni, ktera kontroluje spravnost vytvofeného NC programu pro obrabéni.
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NC DATA

NC data vyjadiuji v ¢islicové formé informace pro obrobeni soucasti. Soufadnicové
informace uréuji polohu nastroje viiéi obrobku podle vlastnosti ¢islicové fizeného systému.
Technologické informace predepisuji fezné podminky a nastroje. Bézné se NC data nazy-

vaji zkracené ,,program®, ,,program soucasti, ,,fidici program*, pfipadné ,NC program™.

KOMPILATORY A POSTUP ZPRACOVAVANI PROGRAMU

Se zvy3ujici se Grovni automatizace rostou naroky na kompilatory (prekladace progra-
mu), jejichZ prostfednictvim pocita pteklada symbolicky program do strojového kédu a
zpracovava ho do jednotlivych blokl. Automatické zpracovani programu pro Cislicové

fizené stroje pocitatem se déje v nékolika krocich. Nejdfive programétor zpracuje zdrojovy

rogram popisujici geometricky tvar obrobku. Dale poéita¢ vytvofi pomoci vnitiniho pro-

gramu, zvaného procesor (geometricky a technologicky), ze zdrojového programu zmifo-

vana CL data . ktera popisuji drahu stfedu nastroje jako vvsledek ziakladniho vypoctu.

(Forma zaznamu je normalizovana.) Nasledné jsou z CL dat pomoci postprocesoru vytvo-

fena NC data.
CAM - RIZENI VYROBNIHO PROCESU PRUZNYCH VYROBNICH SYSTEMU

Pod CAM se zahrnuji v8echny pocitatem podporované aktivity pro technické fizeni a
sledovani vyrobnich zafizeni v ramci vyrobniho procesu. Jedna se predeviim o &innosti
tykajicich se fizeni strojl, provoznich prostiedk( a dopravnich, resp. manipulaénich sys-
tému.

CAM realizuje pfimé fizeni vyrobnich celki, v naSem piipadé slozenych z CNC stroji,

pripraven materialu a pfipraven nastroji. Systém CAM rozezndva &tyfi typy dat:

e zakladni provozni parametry burky,
e technologické a fidici adaje,
e stavova data,

e specificka hladeni o provozu buiiky a hodnoceni jejiho provozu.
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SOUCASNA NABIDKA SYSTEMU NA TRHU

ProtoZe automatizace strojirenské vyroby zaznamenava v posledni dobé nebyvaly roz-
mach, dochazi i v mnoha podnicich k zavadéni novych automatizaénich systémi a novych
technologii. Zmény nastaly i v oblasti programovani NC/CNC stroj, programy vznikaji
v podobé dat na CAD/CAM systémech, které jsou vysoce produktivni. Ve vyrobég, pfestoze
jsou nasazovany nové stroje s vysoce vykonnymi fidicimi systémy, nadale zistavaji i staré

stroje. Ty se bud’ repasuji nebo pouze dozivaji. Problémem je jak tyto stroje zaintegrovat

do jednotné sité a zabezpecit prenos NC dat od programovaciho pracovisté do fidicich

systémii. (Reseni této otazky vyplyne z této prace.)

Na trhu existuje fada CAD/CAM systémt (EdgeCAM, Unigraphics, Virtual Gibbs-
CAM, AlphaCAM) a DNC systému (ncServer, WINDNC (spole¢nost Dr.Zwicker
& Partner)).

EdgeCAM

EdgeCAM pro Mechanical Desktop je ureny pro obrabéni solid modeld, z kltcrého se
ziskaji vSechny potfebné informace pro obrabéni. Tim se automatizuje proces obrabéni a
eliminuji se chyby vzniklé ruénim vkladdnim dat. Mezi jeho vyhody patfi prace v prostiedi
Windows 95 ¢1 Windows NT, podpora prenosu dat z jinych CAD systému atd.. Déle tento
produkt obsahuje:

e Ziaruku integrity dat

Integrita dat je zaruCena, jelikoZ vstupni data pro obrabéni, tzn. solid model je
vytvofen piimo v prostfedi Mechanical desktop bez pouziti importnich filtri a
piedstavuje automatické pfizpisobeni drah nastroje zménam na solid modelu.
¢ Generovani NC kédu

Pomoci Privodce kédem je mozné jednoduchym vyplnénim zadavacich tabu-
lek prizpusobit standardni postprocesor nasim specidlnim pozadavkim.
e Verifikaci drahy nastroje
e Vyuziti knihoven
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Mezi dalsi moduly a nadstavby patii napi.: 2D/3D Design (grafika a modelovani), 2.5D a

3D _Obréabéni (frézovani — vrtani), 5-ti osé obrdbéni, soustruZeni 2-osé, 4-osé s C/Y osou,

programovani méficich stroji, vyrobni databaze. grafické ovéfovani obrabéni, textovy editor a

organizitor komunikaci, ktery slouzi pro nastaveni pfenosii pro NC program na externi

zafizeni (fidici systém stroje, apod.).

Unigraphics

Systém Unigraphics je interaktivni CAD/CAM systém, navrzeny k efektivnimu a
flexibilnimu pouziti automatického navrhovani, kresleni a obrabéni. CAD systémy
automatizuji bézné navrhaiské a kresli¢ské zpusoby prace, které se v dnesnich primyslovych
podnicich provadéji. CAM systémy poskytuji prostiedky pro NC programovani modernich
stroji, které vyuzivaji model navrzeny v systému Unigraphics. Tento systém je plné
tridimenzionalni a umoznuje pfesny popis téméf kazdého geometrického tvaru, jejichz
spojovanim muzeme svij vyrobek navrhovat, analyzovat a vytvafet jeho vykresovou
dokumentaci. Je-li navrh hotov, mize se v modulu Manufacturing vybrat geometrii popisujici
part, zadat informace potfebné k obrabéni (jako je primér fezu) a automaticky vygenerovat

soubor CLSF, ktery lze pouzit k fizeni vétsiny NC stroju.
Virtual Gibbs CAM
Tento produkt je jako vétsina dostupny v provedeni pro operacni systémy Windows 95,

Windows 98, Windows NT.

Slu¢ovanim operaci, které se vyskytujicich nékolikrat (hrubovani, dokon¢ovani, vrtani do

jednotlivych procest obrabéni) ose dstrani nadbytetné piejezdy nad materidlem, vymény
nastroji, a tim finalné uSetfi manipulaCni Casy (proces bude optimalizovan). Geometrie

soucasti se mize importovat z jinych CAD systému a béhem nacitani systém provadi kontrolu

a opravu prenaSenych dat. Post Procesor pro dané obrabéci centrum je mozno volit z

knihovny ¢itajici pies 1 300 v praxi ovéfenych postprocesorl. Samoziejmosti je pfipravit

postprocesor podle zakaznikovy specifikace se zarukou tvorby bezchybnych NC programi.
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AlphaCAM

Kazda instalace tohoto systému obsahuje mimojin¢ zakladni slozky CAD, CAM a
AlphaCAM NC EDITOR, ktery slouzi pro zpracovavéni databanky materialt, editaci NC
kodu, editaci postprocesorti apod.. CAM zase umoziuje provadét:

e provadét editaci NC kodu,
® nastaveni a naslednou komunikaci mezi po¢itacem a fidicim systémem stroje,
e editaci postprocesorti,

e editaci a idrzbu databanky materiali.
SPOLECNOST Dr. Zwicker & Partner

Systémy od této spole¢nosti (MDE, WINDNC, ...) si snaZi pfi nizkych nakladech udrzet
Siroké funkéni moznosti, a Ize je bez problémii zaintegrovat do vyssich informacnich systémi.
Resi otazku integrace stroje do Jednotné sité, zabezpeceni prenosu NC dat a ziskavani
aktualnich informaci. Na rozdil od predchozich systémii se tedy jedna (jako v pripadé

ncServer) 0 DNC systém, ktery bude pouzit pfi feSeni dané problematiky zasit'ovani.

MDE/BDE

MDE/BDE je systém pro sbér a vyhodnocovani strojnich a provoznich dat. Tento systém

pomaha sledovat vytizenost strojii, monitorovat jejich aktudlni ¢innost a zaroven
vyhodnocovat jejich stav v libovolnych c¢asovych intervalech. Tento software je plné
parametrizovatelny, tzn. vyhodnocuje pouze potfebné informace a umoziuje:

e Moznost sbéru 12 riznych signali, u vech stroji soucasné.

e Az 31 NC/CNC stroju na jednom PC.

® Sledovani zakazek v souvislosti s pracovnim Casem stroje a servisu stroji a ndstroj

e Evidence a vyhodnocovani pracovni dochazky, (pro mzdového ucetnictvi).

K tomuto systému proto naleZzi:
e Automatizovany sbér a vyhodnocovani vyrobnich udaji, kdekoli je to mozné.

® Mobilni registra¢ni pfistroje pro mobilni pracovniky.

e Vyrazné snizeni mnozstvi hardware pro registraci, kdekoli je to mozné.
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Stanice pro sbér dat hlasi vsechny udalosti na server WINSERV s databazi. Ten

diagnostikuje vSechny pripojené stanice a terminaly, sleduje zahdjeni a ukonéeni zakazek,
automaticky archivuje strojni a provozni udaje apod. Timto vznika piehledné hodnoceni
ukolu nebo pracovisté za uréité obdobi. Pro pozdéjsi presnou kontrolu a rozbor lIze viechny

stavy zaznamenat podle zakazky nebo pracovisté.

Soucasti tohoto systému je ONLINE-monitor (WINMON), ktery graficky zobrazuje

aktualni stavy pracovist’;

e pichledy hal s barevnym vyznagenim stavii jednotlivych stroji,
e pichled zakazek, které jsou na pracovistich pravé prihlaseny,

e zapisovac stavi jednotlivych stroji (s ¢asovym omezenim),

e procentudlni prehledy o celkovém stavu viech stroj.

Podle situace se mohou pouzit 3 typy terminali:

1) Mobilni terminél s dotykovou plochou (infracervena ¢i radiova sit’ pro mobilni

pracovniky (sefizovaci, mistfi, manazefi).

2) Stacionarni termindl s infra¢ervenou nebo radiovou siti (pro registraci pracovni doby

persondlu, ...).

3) Normalni pramyslova pracovni stanice (volné parametrizovatelna pro sbér dat).

Mobilni terminal otevira zcela nové zplsoby registrace provoznich udaji. Mobilni osoby a

mobilni pracovisté ziskavaji prostiedek umérny jejich praci a pracovisti (mistfi, sefizovaci,
apod.). Misto hledani stacionarnich terminali se pouzije mobilni terminal, ktery takto umozni
obsluhu nékolika stroji jednim pracovnikem a praci na nékolika pracovistich. Ve spojeni

s transpondery se otevira nova cesta mobilniho zpracovani udaji. Mezi_moZnosti _pouZiti

transpondert_patfi: zaznamova Karta s paméti pro personal, zaznamova karta vyrobnich

zakazek (jméno zakazky apod.) a identifikacni ¢ip pro nafadi, modely, palety.



WINDNC

Samotny program mize byt ovladan prostfednictvim menu s povely. Pro dilezité funk-
ce je ovladani mozZné téZ pres ikony. Kazdy DNC-kanal stéle hlasi sv(ij aktudlni stav (pravé
pienaSeny program) a lze ho nastavit zcela nezavisle. Systém DNC (Dr.Zwicker & Partner)
piedstavuje:

e Uplné za&lenéni NC/CNC fizeni do sité firmy.
e Vyuziti fizeni pro zaddvani a komunikaci s DNC.
e Podporu viech pfenost nejvyssimi prenosovymi rychlostmi.

e Pfipojeni viech NC/CNC stroja, i starych nebo se specialnimi rozhranimi.

'WINDNC ma4 libovolné nastavitelny tfistupfiovy systém pristupovych prav — hesel a o

viech Cinnostech systému je veden denik. Na trovni NC-programi lze pro kazdy DNC

kanal libovolnym poctem znakii definovat schvaleny a optimalizovany program, ¢imz je

zaruCeno, Ze optimalizované verze nepiepisi origindly ve spole¢ném adresafi.

Shrneme-li zminéné CAD/CAM systémy, zjistime, Ze se od sebe v samotné podstaté
Lnelisi*. Rozdil je v grafickém provedeni a moznostech a nabidce jednotlivych‘ moduli.
Jak je wvidét, otazky postprocesoru jsou jiz v téchto systémech vyfeSeny. Jmenovani a
analyza CAD/CAM a DNC systémi ma svoje opodstatnéni, jelikoZz zadavatel prace uva-
zuje o jejich zakoupeni.

Existuje fada dalsich CAD/CAM ¢i DNC systémi dostupnych na trhu, ale existuji i
spole¢nosti zabyvajici se programovanim na zakazku. Ty nabizeji vyvoj aplikaci uréenych
pro operaéni systémy Microsoft Windows 95, 98 a NT v jazycich Microsoft Visual C++,

Microsoft Visual Basic, a pro MS-DOS v jazyce Turbo C++ apod.. Programovanim se,

zabyva i Katedra vyrobnich systémi (KVS) TU Liberec. Viechny potifebné kontakty

ohledné zminénych systému ¢i firem nabizejicich vybudovéani DNC siti apod. Ize se-
hnat pomoci dnes rozsifeného elektronického média — INTERNET.
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3.4.2 KOMUNIKACE

To, co dosud chybélo byl standardizovany zptisob komunikace, ktery by umozioval
propojeni po€itaci riznych vyrobel s riznymi fizenymi objekty. CAD, CAP, CAM byly
az doposud pojaty a chapany jako samostatné moduly, ale CIM je realizovan az jejich pro-
pojenim prostrednictvim komunikaéni sité (napt. LAN - viz. kapitola 4.1). Na cesté k CIM

zaznamenaly intenzivni vyvoj komunika¢ni systémy, které umoznily propojit riznorodé

oddéleni automatizace v podniku.
3.4.3 PRINOSY ,,CIM*

Mezi hlavni pfinosy plynouci ze systému CIM patii: zkraceni ¢ast vyvoje, sniZeni na-

kladi na vyvoj, zvySeni pruZnosti a reakceschopnosti podniku, sniZeni pribéznych ¢asu,
zasob a nakladl na personal, zvyseni produktivity a jakosti vyroby, lepsi vyuziti vyrobnich

kapacit a software atd..

V praxi uvadi razné podniky riizné pfinosy, ale jedna se hlavné o lepsi piizpisobeni
pozadavkam trhu, lep$i reakceschopnost, redukci pribéznych ¢ast v podniku, zkraceni

dodacich termint nakupovanych ¢asti a sniZzeni kapitalu vazaného v zasobach.

3.4.4 ARGUMENTY PROTI ,,CIM*

Pfi¢inou téchto argumentl je nespravna aplikace pocitacové techniky. Zakladni pro-
blém v3ak spo¢iva v nevyhovujici organizaci podniku, nedostatené znalosti vedoucich
pracovnikil z oblasti informatiky, podcenéni ¢lovéka atd. Realizace CIM vyzaduje indivi-
dualni pfistup. Jeho tspéch je podminén i tymovou spolupraci a prekro¢eni hranic svého

oboru jednotlivci. Jak z tohoto vyplyva, predstava o ,tovarné bez lidi* je chybna.
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4. OBECNE NUTNE ZNALOSTI PRO NAVRHOVANI SITi

4.1 LAN - LOKALNI SITE

LAN predstavuje komunikacni sit' uzivanou jedinou organizaci na omezenou vzdale-
nost (od 100 m do n€kolika kilometrtl). Zaru¢uje nam sdilet informace a technické pro-
sttedky. Pfenos probiha (oproti WAN) s vy33i rychlosti a nizsi chybovosti hlavné diky vy-

uziti vlastnich pfenosovych médii.

V LAN je mize byt zaClenén file server a pracovni servery. Sit’ mlize obsahovat kromé
jednoho centralizovaného file serveru i nékolik distribuovanych file serveri. Distribuované
file servery umistnéné pfimo na pracovisti mohou zkratit ptistupovou dobu a sniZit zatiZeni

ve zbytku sité. Jejich vyhoda spociva také v jejich do¢asné nahradé (za danym podminek).

Existuje n€kolik zakladnich charakteristik riznych zptisobu feseni LAN. Mezi né patii i:
e topologie sité,
e prenosové médium,

e uzita signalni technika,
4.1.1 TOPOLOGIE SITE

Existuje fada forem, kterych miiZe sit’ nabyvat. Tyto rizné tvary se nazyvaji ,sitova
architektura® ¢&i ,,topologie”. Tvar sité neurCuje zcela typ prenosového média, protoze ta
jsou pouzitelna pro fadu riznych topologii. Existuji tfi zékladni typy topologii: hvézda,

sbérnice a kruh. Ostatni topologie vzniknou jejich propojenim (propojené kruhy, strom,

uplné propojeni atd.).

4.1.2 PRENOSOVE MEDIUM

Pienosovym médiem jsou mySleny spojovaci kabely. Je zavislé téZ na topologii sité, jeji

rozlehlosti a prostiedi. Jako prenosové médium muZeme v LAN pouzit koaxialni kabel,

kroucenou dvoulinku ¢&i opticky kabel.
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Moznosti vyuziti jednotlivych druhii kabeli jsou uréeny piedevsim jejich kvantitativ-

nimi parametry, kde k nejdilezit&jsim patii:

1) pfenosova rychlost, kterou lze na daném kabelu doséhnout,

2) utlum, popisujici velikost ztraty sily si gnalu v disledku prichodu signalu vodicem

Je zpusoben odporem, ktery kabel klade pienasenému signdlu - byva vétsi pro
vyssi frekvence prenaSencho signalu a roste také se zmengovanim priméru kabelu.
Celkova hodnota tlumu je pfimo imérmé délce kabelu, je jednim z rozhodujicich

faktord, které uruji max. pouzitelnou délku souvislého tiseku (segmentu) kabelu.

3) odolnost viiéi ruseni

V okoli kabelu miize dochézet k riznym jeviim, které maji nepfiznivy vliv na
prenaseny signal - jde napf. o provoz riiznych elektrickych spottebici apod. Kazdy
druh kabelu vykazuje obecné jinou odolnost vii¢i ruseni. Jednou ze specifickych
forem ruSeni je pfeslech. Signal, pfenaseny jednim kabelem, ovliviiuje pribéh sig-

nalu v jiném kabelu. Nejcastéji se projevuje u soubézné vedenych vodicu.

V dusledku utlumu a ruSeni dale dochazi ke zkresleni pfenaseného signdlu, které se u

datovych pfenost v kone¢né podobé projevuje piijmem jinych dat, nez jaké byly skute¢né

vyslany.
KOAXIALNI KABEL

Koaxialni kabel tvoii médény ¢&i postiibfeny vnitini vodi€, kolem kterého je nanesena
izolujici vrstva dielektrika. Na té je pak naneseno vodivé opleteni, které je pfekryto dalsi
izolujici vrstvou (vnéjsim plastém). Hlavni efekt vodivého opleteni spociva predevsim v
odstinéni vnitfniho vodice, proto jsou koaxidlni kabely vii€i ruSeni pomé€meé dosti odolné.
Vyrabi se v raznych provedenich, které se lisi rozméry, mechanickym provedenim i hod-
notou impedance, které vyjadfuje odpor kladeny stiidavému signalu.

Tyto kabely se pouzivaji napf. v lokalnich sitich Ethernet, kde je pouzit kabel o vnéjsim
priméru 10 mm se &tyfnasobnym opletenim a impedanci 50 Ohmu. Souvisly usek tohoto

kabelu muze mit délku az 500 metri. Na vetsi vzdalenosti je nutné pouzit opakovaci.
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Formélni oznaceni tohoto kabelu je RG-11, ale v praxi je oznacovan jako tlusty Ethernet

(Thick Ethernet). Jeho vyhodou je pfedevsim znaény dosah a velka odolnost proti ruseni.

Nevyhodou vysoka cena a malé ohebnost. V mnoha konkrétnich aplikacich nejsou kvality
tlustého Ethernetu dostatetné vyuzity, a tak se zde pouziva tzv. tenky Ethernet — RG-58
(Thin Ethernet) o stejné impedanci, polovi¢nim priméru (4,9 mm) a jen se dvojitym ople-
tenim (je asi 5x levngjsi). Nebo se pouzivd Cheapernet, ktery ma jen jednoduché opleteni.
Vyssi utlum téchto kabell a jejich mensi odolnost viiéi rugeni dovoluji vytvaret souvislé
segmenty do 185 metri. Velkou roli hraje ¢asto vyrazné vétsi ohebnost "tenkého" Ether-
netu. VSechny tf1 dosud uvedené druhy koaxialnich kabeld se v sitich Ethernet standardné

pouzivaji pro pfenosové rychlosti 10 Mbit/sec..

V sitich Arcnet se pouziva jiny druh koaxialniho kabelu, o impedanci 93 Ohmi, ozna-
¢ovany jako RG-62.

KROUCENA DVOULINKA

Vedle koaxialnich kabeld pfipadaji v ivahu pro propojovani také dvojice béznych je-
dnozilovych vodi¢l. Aby se co mozna nejvice minimalizoval vliv rueni, pouziva se pro
tyto vodi¢e diferencialni buzeni (pfenaSenou informaci vyjadiuje rozdil signalii na obou
vodi¢ich). Dojde-li pak vlivem vnéjsiho ruSeni ke stejné zméné signalu na obou vodicich,
na rozdilu obou signalu se to neprojevi. Dva paraleln€¢ vedouci vodi¢e vSak vzdy funguji
jako jednoducha anténa, a tak mizZze pfi soubéZném vedeni vice dvojic mizZe dochazet k
nezaddoucimu preslechu, vzdjemnému ovliviiovani pfenaSenych signali. Lze jej vyrazné
omezit zkroucenim jednotlivych dvojic vodiéli, coz minimalizuje jejich chovani jako anté-
ny a vznika tak kroucena dvoulinka. Jesté vétSi odolnosti proti rueni lze dosahnout sting-
nim dvojice vodi¢ a pak jde o stinénou kroucenou dvoulinku, ktera je pak oviem drazsi

nez piivodni nestinéné kroucena dvoulinka.

V soucasné dobé lze jiz stinénou dvoulinku pouZivat v ruznych typech lokalnich siti.
Pro sité Ethernet byl v piijat standard, definujici zpiisob pouziti kroucené dvoulinky tele-
fonniho typu pro ptenosy rychlosti 10 Mbit/sec., tedy stejné rychle jako po koaxialnim
kabelu. Rozpracovan je také standard pro pfenos po kroucené dvoulince rychlosti 100

Mbit/sec.. Jeho hlavni prednosti je nizka cena a snadnost instalace. Je pouzivan pfedevim

pro hvézdicové sité.
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OPTICKE KABELY

Opticke kabely jsou slozeny z tenkych, pruznych sklenénych nebo plastickych trubicek,
jimiZ mdZe byt prenaSeno svétlo odrazem od jejich vnitinich stén. Jsou odolné proti ruse-
ni elektromagnetickym polem (pfenos prostiednictvim fotond a ne elektrontl). Jsou
rychlejsi a samoziejmé nejdrazsi. Pfenosova rychlost dosahuje a% 100 Mbit/sec.. Ukolem

tohoto prenosového média je tedy dopravit svételny paprsek od jeho zdroje k detektoru s

co moZna nejmensimi ztratami.

Pro praktickou realizaci v§ak potfebujeme oviem cely opticky pFenosovy systém, slo-
zeny ze zdroje, pfenosového média a pfijimace. Vlastnim zdrojem svétla mize byt obydej-
na elektroluminiscenéni dioda nebo laserové dioda. Detektorem pak byva fotodioda, ktera
naopak pfevadi dopadajici svételné impulsy na elektrické signaly.

Chceme-li tedy dosahnout velkych ptenosovych rychlosti, musime volit zpisoby pieno-
su, které maji Sifku pfenaSeného padsma co mozna nejvétsi. Z toho je ziejmé, Ze velké Sitky
pienaSeného pasma 'lze dosahnout nejsnaze tam, kde jsou frekvence pienasenych signala
velmi vysoké a je proto praktické pouzivat pro pienos dat napi. viditelné svétlo. PfenaSena

Sislicova data mizZeme reprezentovat pomoci svételnych impulsi.

Pro vedeni kabelem beze ztrat je velmi dilezity thel dopadu svéstelného paprsku na

rozhrani dvou prostfedi. Je-li tento hel dopadu vét3i neZ urcity mezni thel, dochazi k

uplnému odrazu paprsku zpét do ptivodniho prostfedi. Rozmezi uhli, pod kterymi muze

svételny paprsek dopadat na optické vlékno tak, aby byl veden, definuje numerickou aper-

turu.

4.1.3 SIGNALNI TECHNIKA

Z hlediska uzité signalni techniky a s tim souvisejiciho zpusobu fizeni sité rozli-
Sujeme dnes t¥i zdkladni architektury LAN, a to:
e Arcnet,
e Ethernet,

e Token Ring.
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ARCnet

ARCnet je spolehliva a levna sit’, ktera nabizi nendkladny a spolehlivy sitovy hardware
a podporuje Siroké spektrum sitovych operaénich systému. V plvodni siti ARCnet je
rychlost pfenosu 2,5 Mbit/sec., nov&jsi verze prenasi data rychlosti 20 Mbit/sec..

Topologii této sité je sbérnice, hvézda nebo distribuovana hvézda. Pro propojeni se po-
uzivaji zminéna pfenosova média, tzn. Ze je tato sit’ velmi flexibilni a dovoluje promiseni
viech uvedenych topologii a kabeli. Nejobvyklejsi topologii sit¢ ARCnet je hvézda. Obsa-

huje aktivni a pasivni rozdélovace (koncentratory), které umoziujici riizné kombinace

propojeni. Rizné kombinace konektorti dale umoziuji propojit segmenty sité, s vyse zmi-

nénymi pienosovymi médii, do jediné sit¢ ARCnet. Poruchy jsou snadno detekovatelné

diky spojeni koncentratoru a stanici (vizualnim prostfednikem je LED).

Ethernet

Tato topologie je obtiZzna na udrzeni bezpec€nosti sité. Sbérnici sdileji vSechny stanice a

zpravy prochazeji kolem vSech pfipojenych stanic. Kazda stanice pfitom zjiStuje, zda se
adresa zpravy kryje s jeji vlastni adresou. Na rozdil od pfedchozi topologie, je tato prosto-
rovéa kabelaz velmi jednoducha a tim i levna. Nevyhodou je, Ze mezi odbockami pro stani-

ce musi byt uréitd minimalni vzdalenost, neni jednoduché diagnostikovat celou sit’ a ko-

neéné muzZe byt bezpeénost sité snadno narusena neopravnénym uZivatelem.

Kruh

Kruhova topologie kombinuje vyhody hvézdy a sbérnice. Porucha jedné stanice nezpu-

sobi vypadek celé sité.

Problematika pienosovych médii a zminénych i zakladnich architektur LAN je sa-
moziejmé rozséahlejsi. Tvori samostatné oblasti a jako i jiné asti této prace je zdrojem té-
mat na zpracovani dalsich projekt. Podrobngji jsem se zabyval pouze siti ARCnet pro jeji

zminéné vyhody.
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5. PRAKTICKA CAST

V potitatovych sitich (LAN i WAN) je nejvice pouzivan sériovy prenos dat. Sériovy

prenos dat a taktéZ i jeho realizace je jednodussi a tim i méns nakladnéjsi oproti pifenosu
paralelnimu. Data jsou pfend3ena jen po jedné lince, proto se v pfipadé vétstho mnozstvi
dat musi prenaSet postupné. Abychom rozeznali a piipadné opravili chyby prenosu (zko-
moleni apod.), posilaji se zpravidla mimo vlastni data jets pomocné informace. Takovymi

typickymi zabezpe€ujicimi kédy jsou napt. , parita® a _kontrolni soucty®.

Oblast analyzy a variant moznych feSeni zasitovani nyni rozdélime do 2 fazi. V prvé
fazi provedeme propojeni CNC stroji s poéitatem na obrobné. Druha faze se bude tykat
variant feSeni podle propojeni pocitacovych stanic. Vysledkem t&chto dvou fazi bude vybér
optimélni varianty a jeji analyza. Kazda varianta je schematicky zpracovana — viz. Seznam

priloh.
5.1 FAZE¢. 1

Jedna z nejznaméjsich standardiza¢nich organizaci je EIA, v které kde vzniklo n€kolik
standardi rozhrani pro dvoubodové sériové spojeni. Nejvice se rozsifil standard RS232
(viz. Obr. &. 1), jimZ jsou vybaveny vSechny stroje na CNC obrobné, a ktery bude pouzit
pro zminéné zasitovani. Ostatni standardy (RS422, ...) jsou jen jeho obdobou. RS232 byl
pievzat i evropskou normalizaéni komisi CCITT a s malymi tpravami vydan jako doporu-
geni V.24. Soucasti standardu je definice konektoru, pancéfovany konektor DB-25, kterym

musi byt opatfeno kazdé zafizeni s rozhranim V24.

Nevyhodou téchto standardi je maximalni dosah cca. 15 metrl, a maximalni pfenosova
rychlost do 20 kbit/sec.. Vétsiho dosahu a vyssich prenosovych rychlosti 1ze obecné do-
séhnout jen elektrickymi signaly jinych parametr(. Hodnoty téchto parametri1 se vSak mo-

hou ovlivnit. Problémem je jejich zéavislost, protoze pozitivni zména jednoho parametru

ovlivni negativné parametr druhy (viz.Tab. €. 1).
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Pro oblast lokalnich pogitacovych siti je nejvyznamnéjsi predeviim skupina standardi
[EEE 802, pfevzata i organizaci ISO jako norma ISO 8802.

Tab. ¢. 1 — Pfenosové rychlost x vzdalenost Obr. ¢&. 1

Pienosova rychlost [bit/sec.] | Vzddlenost [m]
2 400 60

S ok o0 4 800 30 ] <(°::::::§::::®
9 600 15 =
o — Sériové rozhrani RS232
38 400 15
64 000 7,6

Na zékladé této tabulky (Tab. ¢. 1) a vstupnich daji (velikost programu) lze odvodit z

potiebné pfenosove rychlosti metrové omezeni — (15 az 30) m.

Potencionalni pouzitelna technika:
[ Rozbocovace sériového rozhrani.

Az pro 4 DNC-kanaly lze pouZzit karty pro pasivni rozhrani (COM). Vice

nez 4 stroje se piipojuji pies pfidavné inteligentni karty vestavéné do PC, kte-

ré umozni pfipojeni az 64 NC/CNC-strojii na 1 pracovni stanici.
2. DNC prevodniky,
které maji 1 nebo 2 sériové rozhrani na jedné strané a rozhrani pro pfi-
pojeni na LAN (konektory pro viechny zminéné typy kabell) na strané druhé.
Piikladem takovéhoto pievodniku je EtherQuinx 502. Jejich nevyhoda je ve
vysokych investicich a pozadavcich na systém, které jsou vak v dnes$ni dobé
,,standardnim* vybavenim.

3. Inteligentni komunikaéni zafizeni.

Piikladem téchto zafizeni je napf. inteligentni komunikaéni zatizeni (server)

Bosch-terminal LS 7350. Jeho vyhodou je schopnost pfipojeni na 6 sériovych

rozhrani stroji a s vystupem na LAN.
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NAVRH C.1 - viz. Pfiloha & 2

Ptenosovym médiem je kroucené dvoulinka - 8-mj Zilovy stinény kabel, kterym je pro-
pojen cely segment od potitate na dilné az k jednotlivym zasuvkam u strojii. Pro rozsahlé
pokryti je pouZita hvézdicova topologie s rozd&lovatem (HUB) se 24 pozicemi. Pouzitim
tohoto prvku jsou poruchy snadno detekovatelné (vizualni prostiednik — LED). Protoze
jsou ale stroje vybaveny zasuvkami RS232, je nutné pouZit na kazdém DNC kanalu DNC
prevodnik, ktery umoZziiuje prevod signalu a prostiednictvim vlastni adresy zajist'uje pfijem
spravného NC programu (fesi otazku vSesmérového difeni z koncentratoru -HUB). Vyho-
dou je tedy snadna detekovatelnost poruch, velké pokryti a pienosové rychlosti (omezeni
sériovym rozhranim ze 100Mbit/sec. na 64 kbit/sec.). Nevyhodou jsou vysoké néklady.

Hardware :39 x DNC pfevodnik, 2 x HUB, pouze kroucen4 dvoulinka, 2x server ... .

NAVRH C. 2 -viz. P¥iloha & 3

V tomto navrhu jsou pouzZity piidavné inteligentni karty, pro hvézdicové spojeni PC a
stroji v okruhu do 30 m. Pro stroje mimo tuto oblast slouzi Bosch-terminal LS 7350, z
kterého jsou vedeny jednotlivé DNC kanaly ke strojim (topologie hvézda). Nevyhodou
tohoto nadvrhu bude mensi pienosova rychlost (sériové rozhrani RS232 - vétsi vzdalenost
nez u Navrhu €. 1), ,,horsi monitorizace. Vyhodou bude eliminace velkého poétu DNC
prevodnik.

Hardware: 2 x Bosch-terminal LS 7350, 2 x pridavna inteligentni karta, pouze kroucena

dvoulinka, 2 x server.
NAVRH C.3 -viz. P¥iloha & 4

Treti navrh spo&iva v pouziti tretiho potitate pro pokryti celé dilny s cilem minimali-
zovat pouzivany hardware v piedchozich variantach. Takto vznikly tfi ,hvézdy“. Pro 4

stroje, které jsou mimo vytéenou oblast (30 m) se musi pouZit DNC prevodnikt. Vyhodou
je jednoduchost a niz§i naklady. Nevyhody jsou obdobné jako uNavrhu &. 2.
Hardware: 3 x server, 3 x pfidavné inteligentni karty, 4 X DNC prevodnik, pouze krou-

cena dvoulinka.
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52 FAZE &3

f 55, bude Jedoat o pouditf riznych pfenosovych médii a ruzného hardwaru

(SWITCH, HUB, jednotky sitového rozhrani — network cark, koaxialni kabel, kroucena

dvoulinka ...). Ukolem je propojit stanovisté udrzby, stanoviste na obrobné a ve vydejné

nastroju se stanoviStém utvaru TPV.

NAVRH C. 1. -viz. Piloha & 5

V této varianté je pouzit smérovy prvek (SWITCH) s 8 pozicemi, ktery ma obdobnou
funkei jako HUB. Umoziiuje propojeni znizornénych stanovist do jednotné sité, ale neza-
tézuje pfitom ostatni segmenty (vétve) sité. Pfenosovym médiem je kroucena dvoulinka.

Vyhodou této varianty je vysoké pfenosova rychlost (100 Mbit/sec.), nevytvéteni front a
dobra monitorizace a detekce poruch.

NAVRH C. 2. + NAVRH C. 3. -viz. P¥iloha & 6 + 7

Tyto dva navrhy se li8i pouze zpisobem nataZeni koaxialniho kabelu (tenky Ethcmct -
RG-58) a pouzitim aktivniho prvku (REPEATER). Repeater plni obdobnou funkei jako
HUB, umoziiuje prodlouZeni ¢i pripojeni dalsiho segmentu sité (o 185 m). Vyhodou téchto
navrhil je nizka pofizovaci cena. Nevyhodou naopak hor$i monitorizace a detekce poruch,
koliznost, vyssi ruSeni elektromagnetickym polem a v neposledni fadé i niZ8i pfenosova

rychlost (10M bit/sec.).
5.3 VYBER NEJLEPSI VARIANTY

Nejlepsim fesenim se stéva kombinace druhého navrhu prvni faze a prvniho navrhu

druhé faze. Vyhody a nevyhody této varianty jsou v jejich vzajemné kombinaci.
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5.4 TECHNICKE DODATKY

Pii navrhu zasitovani CNC stroji je tieba piihlizet k vyvoji cen jednotlivych kompo-
nent a fyzické instalaci sit€. Rozvody jsou navrhovany pro snadnou instalaci, spolehlivost
i idrzbu (topologie hvézda). Pro zvyeni flexibility budou pouzity zasuvky rozhrani, pfi-
temz kazdy DNC kanal je nutné zabezpegit ptepétovou ochranou. Servery (pracovni stani-
ce) na obrobné budou z provoznich divodia umistnény v rozvadé€ich, tzn. vétranych skfi-
nich s prosklenymi dveimi, polickami a pfepétovou ochranou. Aby tyto pocitace nebrzdily
vyrobu, mély by mit vybaveni podle doporucené konfigurace: procesor Pentium 200 MHz,
32 MB RAM, 512 kB Cache, 3,5 “ disketova jednotka (1,44 MB), VGA karta PCI (4 MB),
barevny digitalni monitor 14, myS + podlozka, klavesnice, ... a hardware, ktery vyzaduji
jednotlivé navrhy. Ze softwarového hlediska by mél byt vybaven MS-Windows 95/98/NT
anapt. popisovanym WINDNC nebo ncServer.

Pienosova média budou uloZeny v samostatnych Zlabech (koryta s vikem). Tyto Zlaby
budou umistnény na drzacich nad jednotlivymi fadami stroji a v pfipadé nutnosti vyvede-
ny ke strojim (rohy hal). Svody ke strojim budou provedeny instalaci trubek a chranicek.
Bezpodmineéné nutné je pii instalaci dodrZet minimalné 30 cm vzdalenost mezi silovym
vedenim a rozvodem DNC sit&. V mistech piipadného soub&hu se silovym vedenim je nut-
né ulozeni do kovovych zlabi. (Pi instalaci nebude tato minimalni vzdalenost pfekroce-

na.)
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6. EFEKTIVNOST INFORMACNiCH SYSTEMU - IS

Obecné je efektivnost vyjadfitelna podilem Pfinosi a nakladd. Potiz je v nedostatecné
presném a objektivnim méfeni pfinosi IS, které se projevuji nepfimo v systému fizeni
podniku. Jejich pfinosy se skladaji s celou fadou dalsich faktorg pusobicich na systém fi-

zeni a rozhodnuti o IS podniku se projevi az v del§im ¢asovém horizontu.
6.1 SPOLEHLIVOST INFORMACNi TECHNIKY - IT

Spolehlivost IT je rozhodujici pro spolehlivost celého IS. Spolehlivost IT je souhrn

faktorti, po€inaje technickou spolehlivosti jednotlivych &asti, pes jejich stavebni uspora-
déni az po operaCni systémy umoziujici detekovat a eliminovat chyby hardwaru. Pod po-
jmem spolehlivost IT je tedy zahrnuto nejen nebezpedi vzniku poruchy, ale i narocnost

odstrafiovani poruch a naro¢nost idrzby IT pro jeji udrzeni v provozuschopném stavu.

6.2 NAKLADY

Pfi odhadu nakladl na zavedeni vypocetni techniky musime po¢itat s naklady na tech-

nické prostfedky a ostatni investice, ndklady na feSeni projektu, naklady u uZivatele a na-

klady na provoz a udrzbu.

Vétsinu t&chto nakladi je moZno uréit dostate¢né presné vypoltem z cenikii (nakupo-

vané polozky), nebo odhadem (vlastni prace). Co se tyka IT, musi nis zajimat i tzv. skryté
néklady. Ty predstavuji zejména naklady na osobni pocitace a jejich software, Skoleni a
sluzby placené z rozpoéti uzivatelskych dtvari a vstupy dat a obsluhy terminali. Je bez-
podmine¢né nutné sem pocitat 1 ztraty vzniklé pii vypadcich po€itald, ¢i pfi selhani soft-
waru.

Problém nakladii na IT se dnes soustfed’uje predevsim do oblasti softwaru, ktery pred-

stavuje ¢im dal vétsi ¢ast nakladi na IT (srovnani s hardwarem).

36



6.3 PRIME A NEPRIME EKONOMICKE EFEKTY

U vypocti ekonomické efektivnosti zavadeni vypocetni techniky se oby&ejné spokojime
jens vy¢islenim pfimych ekonomickych efektd, které hledame v-
1. dspofe pracovnich sil, resp. pracnosti ndhradou lidské prace pocitaéem

2. zkréaceni pribé€Znych dob vyroby v dasledku

rychlej$iho a pfesnéjsiho planovani a
primého fizeni vyroby,

3. zvySeni vyroby v disledku rychlejsiho, pruzné;si

vyrobnich zdrojq,

4. uspora finan¢nich nakladi v disledku piesnéjsiho, rychlejsitho a komplexnéjsiho

sledovani uvéri, plateb apod..

Na zdkladé vypoctenych, ¢i odhadnutych ekonomickych ptinosii miizeme pocitat kla-

sické ukazatele ekonomické efektivnosti investic, pfedeviim dobu navratnosti, vnitini Vy-

nosové procento apod.. Hlavni pfinos, ktery se ofekava od zavedeni projektu, je vyrazné

rozsifeni klientely, a tim i zisku v disledku operativnosti jednani se zdkaznikem.

K nepfimym efektim IT fadime pfedevsim zvySeni podpory dosaZeni podnikovych cild,

zvyseni konkurenceschopnosti podniku, zvySeni informovanosti apod.
6.4 KOMPLEXNi HODNOCENi PROJEKTU IT

Velmi uceleny pohled a systém na hodnoceni projekti IT z hlediska poteb a jejich
vjznamnosti pro finalni rozhodnuti o jejich budovani predlozili Parker a Benson. Dle
nich se hodnota projektu se sklada z jeho hodnoceni ve tiech oblastech (Oblast navratnosti
investic, Oblast ostatnich piinosu a rizik pro podnik a oblast hodnoty aplikace z hlediska
pouzité IT). Pro jednotlivé oblasti navrhuji systém bodového hodnoceni pétibodovou stup-

nici (0-5). Vysledna hodnota projektu je pak dana sou¢tem téchto bodi, viechny projekty

se sefadi, &im? je finalné dan jejich vyznam.
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7. ZAVERECNE SHRNUTI PRACE

Trend vyvoje sméfuje plné k automatizovanému bezobsluznému vyrobnimu systému.
Je zndmo, Ze v nasich vyrobnich systémech se jesté provadi pili§ mnoho ruénich manipu-
laci. To samoziejmé nejen prodrazuje provoz, ale kazdy lidsky zasah je pocatkem moznych
chyb. Na tuto problematiku odpovida tato bakalaiskéa prace fe§enim a navrhem LAN, ktera
integruje stavajici stroje na dilné do jednotné sité. Béhem zpracovavani projektu jsem se
musel dotknout mnoha rozséahlych oblasti, ¢islicové fizenymi stroji a fidicimi systémy po-

¢inaje, navrhem sité konce. Proto se v nékterych bodech nezabyvam podrobnostmi, které

ovsem nemaji vliv na tuto praci.

Rozhodnuti firmy KNORR-BREMSE o zasitovani CNC strojii je bezpochyby krok
spravnym smérem. Pruznost: (flexibilita) vyroby je v dne$ni dobé nezbytna. Jsou kladeny
stale vétSi pozadavky na rychlé ptizplisobovani ménicimu se trhu, na zajisténi pozadované
jakosti, na snizovani nakladd, na krat$i pribézné doby vyroby, na piehled o vyrobé
v redlném Case atd.. Ke splnéni téchto a dalSich pozadavki je proto tfeba plné vyuzivat i
vypocetni techniku. Nadfazeny pocitac je pfi jeho spravné aplikaci je schopen fidit 1 celou

vyrobu.

Automatizaci predvyrobni etapy jsem se zabyval pro zamér této spolenosti o zakoupe-

ni nékterého z CAD/CAM systémi (v této dobé jiz mize byt firmou zakoupen.
Vybudovanim DNC systémi bude mit bezpochyby velky pfinos, ktery se projevi

v oblastech kapacitniho pldnovani, pribézné doby vyroby apod.. Toto feSeni bude mit vel-

ky vliv na konkurenceschopnost vyroby a zvy3eni zisku spolecnosti.
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PRILOHA ¢. 1

CNC STROJE A PRISLUSNE RiDICi SYSTEMY
pouzité na CNC obrobné v zivodé KNORR-BREMSE CR, s.r.o0. Hejnice

B CNC OBRABECI CENTRA

DECKEL DC-30 -Siemens Sinumerik M8 nebo M3

DECKEL MAHO DMC 60H nebo DMC 63V | -Siemens Sinumerik 840D

DECKEL OMZ 300 -Siemens Sinumerik 810
SOUSTRUHY 3

PITTLER PETRA -Siemens Sinumerik 3T

GILDEMEISTER MF TWIN 65 -Siemens Sinumerik 840C

GILDEMEISTER CTX 400 -Heidenhain Eltropilot V4,5

GILDEMEISTER CT40 nebo CT41 -Eltropilot EPL2

CHURCHILL -FANUC 10TF

TAKISAWA TS25 -FANUC-serie 0-TC

GILDEMEISTER MDS5 iT -Eltropilof 10 (E810/B81)

GILDEMEISTER MD5 S -Eltropilot M

GILDEMEISTER MD7iT -EltropilotL

BIGLIA -Osai 8600

TRAUB TNS 65D nebo TNS 30D -Traub systém TX-8-D
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ProhlaSeni k vyuzivani vysledka BP:

Jsem si védom/a toho, ze bakalafska prace je majetkem Skoly, Ze s ni nemohu sam
(sama) bez svoleni Skoly disponovat a Ze bakalafska prace mutze byt zapujcena ¢i prodana

(kopie) za ucelem vyuziti jejiho obsahu.

Beru na védomi, Ze po 5-ti letech si mohu bakalaiskou praci vyzadat v Univerzitni

<nihovné TU v Liberci, kde je uloZena.
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