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Anotace: Pozitivni dopady vyuziti virtualni reality v primyslu byly jiz
mnohokrat prokazany. Jak je to ale s realnym nasazenim této moderni
technologie v praxi? Tento Clanek se zabyva implementaci virtualnich
navodek na pracovisté ve velkosériové vyrobé z oblasti automotive. Cilem
je ukazat, ze virtualni navodky jsou smysluplnym nastrojem pro
zaskolovani pracovnikl. Presto je tfeba myslet na specifika dané vyroby
a koncovych uzivatell tak, aby doSlo ke spravnému nastaveni systému
podavani informaci a bylo dosazeno pozadovaného zefektivnéni vyroby.

1 Uvod

V dnedni dobé, kdy je kladen velky duraz na rychlost a kvalitu provedeni
vyrobku, dostava virtualni realita (VR) vice a vice moznosti, jak uplatnit svuj
potencial. Virtualni realita je nastroj, ktery dokaze enormné zkratit Cas zauceni
novych zaméstnancu, a to i méné kvalifikovanych, témér odstranit chybovost
a samoziejmé zvySit produktivitu. Zatim je VR vyuzivana ve velkych
rychlost i pfesnost vyroby. Virtualni navodky nejsou souvisly film nebo
sekvence obrazkl, ale prace v realném Case, ve které se obraz méni podle
nasledujicich krokd délnika, ktery postupuje podle pokynt navodky. Virtualni
navodka muze byt promitana i pfimo bé&hem vyroby a pfizpusobena
vyrobnimu taktu. V dobé, kdy je trh pfesyceny, je dllezité, aby si spole€nosti
udrzely konkurenceschopnost. Virtualni navodky jsou silny nastroj pro
zaSkolovani €i hlidani kvality. Tato technologie se jiz stala jednim z modernich
trendd nejen v primyslovém odvétvi a v blizké budoucnosti se mize stat
standardem pro kazdy podnik.

2 Analyza

V ramci pilotniho projektu bylo vybrano pracovisté, kde probiha vyroba dil(
pro pfedni automobilové znacky, jakymi jsou napfiklad Audi nebo BMW.
V zavodu se vyrabi pohledové Casti karoserii, palubni desky, bezpecnostni
vyztuhy do dvefi ale i nosniky nékterych prvkd do motoru. Tyto nosniky se
vyrabi bud ocelové nebo hlinikové. Vétsi mnozstvi vyrabénych kusu je
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z hliniku i diky své nizSi hmotnosti, coz pozitivné napomaha k redukci emisi
CO2. Casti provozovny, na které byla prakticka &ast této prace realizovana je,
pracovisté Lisovani matic. Toto pracovisté je rozdélené na dvé podskupiny a
to: Zakladani dild a Kontrola nalisovani. Kazdé ztéchto pracovist je
obsluhovano jinym pracovnikem a kazdy z nich vykonava jiny druh pracovni
naplné. Hlavni Casti tohoto pracovniho prostoru je lisovaCka matic, do které

Obrazek 1 — Ukazka pracovisté Lisovani matek [zdroj: autor]

Pro zpracovani navodek bylo vybrano pracovisté Lisovani matek samotnym
podnikem z davodl vysoké chybovosti a pomalého zaSkolovani nového
personalu. Pro vytvofeni a samotnou realizaci vysledné navodky je zapotrebi
provést nékolik analyz, které budou popsany v kapitolach nize. Tyto analyzy
napomohou k pochopeni celého procesu a popiSou jednotlivé polozky, které
jsou zapotfebi pro tvorbu danych navodek.

Vychazet se bude z metodiky navrzené v [1], pficemz tato metodika byla
otestovana na realnych projektech v rliznych typech vyroby.

2.1 Procesni analyza

Cilem procesni analyzy bylo poznat a zmapovat soucCasny stav celého
procesu. Zjistit pracovni postup na jednotlivych pracovistich a dale s nimi
pracovat. Toto pracovi§té funguje na tfisménny provoz, pficemz kazdy
pracovnik ma pravo na 3 x 10 min pauzu a 1 x 30 min pauzu na obéd. Mimo
tyto pauzy a jiné nepfedvidatelné pauzy (rozbiti stroje, zdrzeni dodavky
materialu z prfedchoziho pracovisté) pracuje pracovisté nepfretrzité. Pro
procesni analyzu bylo pracovisté Lisovani matek rozdéleno na dvé Casti:

e ZaloZeni do matkovacky
e Kontrola a odebrani z matkovacky
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Zalozeni do matkovacky
Pracovnim postupem této ¢asti procesu je:

Odebrani Vizualni Zalozeni Spusténi

dilu kontrola dilu lisovani

1. Odebrani dilu

Hlinikovy dil se odebird ze stojanlt, které pro pracovisté pfipravuje
manipulator. Ten zajiStuje nepretrzity pfisun materialu na pracovisté. Dily je
mozné odebirat ze dvou stojant — pravy/ levy. To zaru€uje plynuly chod
stroje. V kazdém stojanu je umisténo 48 dilu ve 4 patrech.

2. Vizualni kontrola

Po odebrani dilu ze stojanu je dulezité dil vizualné zkontrolovat na rizikovych
mistech. Témi jsou predevSim svary. Tyto svary se nachazi ze vSech Ctyf
stran, proto je nutné s dilem rotovat tak, aby bylo mozné nahlédnout na
vSechny strany.

3. Zalozeni dilu

Zkontrolovany dil je potfeba zalozit do pfipravku v samotném lisovacim stroji.
Pro spravné vloZeni jsou na lisovacim stroji umistény specialni prvky, které
vyznacuji, do jakych mist se ma dil umistit. OvSem je zapotiebi dbat zvySené
pozornosti na to, jakou stranou se dil do matkovacky vklada. Po spravném
zalozeni dilu na valeCky nasleduje dorazeni dilu na specialni vystfedovaci trn.
Po dorazeni na trn je zapotfebi dil pfitahnout rukou smérem od stfedu ven k
obsluze pro pfisati pfritahovace dilu.

4. Spusténi lisovani

Po spravném zasazeni dilu jiz nasleduje odstoupeni od stroje a zmacknuti
tlaCitka pro zadani signalu spusténi lisovani. Odstoupeni od stroje je i kvdli
bezpecCnosti sledovano svételnou branou, ktera v pfipadé potfeby zamezi
urazu. TlaCitka pro spusténi se nachazeji na kazdé strané pracovisté pro obé
varianty odebirani materialu (prava/leva). Zmacknuti tlaCitka je také signalem
pro ukonceni celého procesu na tomto pracovisti a obsluha zacdina cyklus od
zacCatku.

Kontrola a odebrani z matkovacky
Pracovnim postupem této Casti je:

Odebrani Vizualni Nacteni
dilu kontrola kodu

1. Odebrani dilu
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Po skonCeni samotného nalisovani, které vykonava stroj, je zapotfebi dil
odebrat z matkovacky. Pokynem pro odebrani je zobrazeni zeleného svétla
na obrazovce nad vstupem do klece. Tato ¢ast procesu je kontrolovana
pomoci svételnych bran, které jsou umistény pfed vstupem do klece.
V pfipadé vstoupeni do zény v Cas, ktery neni urCeny k odebrani dilu, se
zobrazi Cervené svétlo, zazni vystrazny signal a stroj se zastauvi.

2. Vizualni kontrola

Po odebrani je potfeba dil vizualné zkontrolovat, a to pfedevsim rizikové ¢asti,
mezi které patfi spravné nalisovani matek a kontrola propalld. Aby bylo mozné
tyto Casti zkontrolovat, je zapotfebi dil natocit a zkontrolovat z vice pohledd,
aby bylo mozné pfipadnou vadu odhalit. V pfipadé nalezu vady na dile je
mozné tuto vadu odstranit pfimo na pracovisti pomoci jednoduchych nastroju
(zacidténi pomoci kartaCe) a nebo pfedat na opravu na pracovisté tomu
pfifazené.

3. Nacdteni kédu

Nasledujicim krokem je nato€eni dilu pod specialni ¢teCku kédu nachazejici
se na stole vedle klece matkovacky. Nacteni kodu z dilu slouzi pro budouci
mozné odhaleni chyby ze série produktd. Dil se vlozi pod ¢teCku a ta nacte
vyrazeny kéd. Je zapotiebi dbat pozornosti na to, aby kéd z dilu byl opravdu
nacten, a proto dil vkladat stranou s vyrazenym kédem.

4. Ulozeni

Nasledujicim krokem je odebrani dilu od CteCky a jeho nasledné zalozeni do
pfipraveného boxu. Boxy jsou pfipraveny dva pro zajisténi plynulého chodu
celého procesu. V kazdém boxu jsou pfipraveny plastové pfipravky, do
kterych se dil uklada. Dil je zapotfebi ulozit spravnou stranou. Do jednoho
patra bedny se vejde sedm dild, pfiemz do jedné bedny jsou naskladana tfi
patra. Bedna je poté operatorem pfikryta a odvezena do meziskladu, kde je
pfipravena na expedici.

2.2 Casova analyza

Dalsi dulezitou &asti celkové analyzy je analyza Casova. V této analyze byly
vyuzity definované Cinnosti jednotlivych kroku, které musi byt vykonany pro
dokonCeni procesu. Dale bylo zapotfebi tyto Cinnosti sefadit v kontinualni
navaznosti. Pro cely tento proces bylo stanoveno 15 naméru pro kazdou &ast
pracovisté (Zakladani dild/Kontrola dild). Tato analyza poslouzi k posouzeni,
s jakym taktem se na pracovisti pracuje a jaky typ navodky bude vhodny pro
danou vyrobu.

Casova analyza pracovisté:  Zakladani dilti (Sas udavany v s)
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Obrazek 2 — Porovnani ¢asu (zakladani dilt) [zdroj: autor]

Z vy$e uvedenych namérl vyplyva, ze maximalni takt pracovisté Zakladani
dild je zhruba 25 s. PFi tak vysokém taktu by nebylo mozné stihat mackat
dalSi tlaCitko a tim zdrzovat pracovnika od daného vykonu, proto bylo nutné
vytvofit navodku bez ovladani.

Casova analyza pracovisté:  Kontrola dilti (¢as udavany v s)
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Obrazek 3 — Porovnani ¢asu (kontrola dilti) [zdroj: autor]

Diky Casové analyze bylo zjiSténo, ze na pracovisti kontroly se pracuje v taktu
neprekracujici 26 s. Odchylka naméru 9 byla zplsobena tim, Ze pracovnik
pfipravoval expedi¢ni box. Pfiprava boxu je tak jedinym bodem v pracovnim
postupu, ktery by pro vylepSeni procesu bylo dobré eliminovat. Z rychlosti
taktu vyplyva, ze nebude moznost zavést navodku spusténou pres tlacitko,
protoZe by tato Cinnost zdrzovala pracovnika.

2.3 Datova analyza

Aby mohla byt samotna navodka vytvorena, je zapotfebi mit data, ze kterych
muze byt tvofena. Pro tvorbu navodky v Unity 3D jsou zapotiebi 3D modely.
Od zadavatell této prace byla poskytnuta CAD data pouze pro nosnik
motoru. Tato data ovéem byla zbyteCné moc obsahla, a proto bylo zapotfebi
zredukovat Casti, které se v navodce nevyuziji. DalSim problémem byl format,
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ve kterém byl tento CAD model obdrzen. Jednalo se o format .CATPart. Tento
typ modelu byl vytvofen pfimo vyrobcem v programu Catia V5 od spoleénosti
Dassault Systém. Pro upravu modelu v tomto programu byla vyuZita ucebna
na Katedfe konstruovani stroju na Fakulté strojni. V programu byly z modelu
odebrany nadbyteCné Casti, jakymi byli napfiklad skici, prvky popisujici
jednotlivé komponenty modelu a predevSim prvky, které nebyly pro dalSi
tvorbu navodky zapotfebi. Pro vlozeni modelu pfimo do Unity 3D bylo
zapotiebi tento model ulozit v jiném formatu. NejlepSi volbou pro takové
uloZeni je format .STEP, ktery je mozné vlozit napfiklad do programu 3DS
Max. Tento krok je nutny z ddvodu uloZeni do formatu .fbx, ktery je mozno
vlozit a dale s nim pracovat pfimo v Unity3D.

Obrazek 4 — Dil pfed/po upravé [zdroj: autor]

Pro vytvofeni kompletni navodky byl zapotfebi i model celého pracovisté.
Protoze tento model pracovisté nebylo zadavatelem poskytnut, bylo zapotfebi
jej zpracovat v modelovacim softwaru. Aby model odpovidal realnému
prostfedi, bylo zapotifebi celé pracovisté zaméfit a detailné popsat. Velky
ddraz na presnost a kvalitu byl kladen obzvlasté na &ast pracovisté, kde se
nachazi samotné lisovaci centrum matek. Stupen kvality provedeni této ¢asti
ve velké mife napomaha klepSi orientaci na pracovisti a ke spravnému
zachazeni s komponenty. Pracovisté bylo vymodelovano v programu
SolidWorks a zakladni materidly byly pfidany v programu 3DS Max, ze
kteréeho pak bylo mozné jednotlivé prvky vkladat pfimo do Unity 3D.

Obrazek 5 — Vytvofené pracovisté Lisovani matek v Unity3D [zdroj: autor]
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2.4  Prostorova analyza

Prostorova analyza je dulezZitou soucasti téchto analyz. Diky této analyze bylo
zjisténo rozlozeni celého pracovisté, které je popsano na obrazku. Dale byl
zaznamenan pohyb jednotlivych pracovnikl po pracovisti.

Layout pracovisté

Layoutem pracovisté se rozumi grafické znazornéni rozlozeni pracovisté.
Ukazuje na to, zda jsou vyrobni prostory vyuzZivany efektivnhé, zda jsou
vyrobni kapacity podniku dostatecné nebo zda by tento vyrobni systém byl
schopen zvladnout navySeni objemu vyroby nebo zménu vyrobniho
programu.

O Sveételné
brany

Obrazek 6 — Layout pracovisté [zdroj: autor]

Pozice jednotlivych prvkl v layoutu je dana podle pfedem nadefinovanych
pozic, které jsou vyznadeny na misté. Ukolem této prace neni fesit vylep$eni
prostorového uspofradani pracovisté. Layout je pfiloZzen pro lepSi pfiblizeni a
orientaci pracovniho mista. Z toku materialu je vidét, Ze na pracovisté je
pfivazeno 48 kusl nosnikl ve stojanech, ze kterych jsou jednotlivé dily
odebirany a vkladany do lisovaciho stroje. Z toho je pak tento kus odebran,
podroben kontrole a po nacteni kddu a ulozen do expedi¢nich beden.
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Spaghetti diagram

Tento diagram udava, jakou mérou se pracovnik pohybuje na daném
pracovisti. Z diagramu je mozné vycCist, jestli pracovnik nevykonava
nadbytecné pohyby a nezpomaluje tak cely proces. Vysledky tohoto diagramu
jsou dulezité pro uréeni hardwaru navodky. Napomuze urcit, zda je mozné
vyuzit staticky monitor nebo by bylo zapotfebi feSeni monitorem s pojezdnym
stojanem.

Obrazek 7 — Spaghetti diagram [zdroj: autor]

Na obrazku 7 jsou bilou ¢arou znazornény pohyby pracovniku obsluhujicich
stroj na lisovani matek. Z diagramu lze vycist, Ze pracovnici vykonavaji pouze
nezbytny pohyb pro vykonani daného pracovniho ukonu. Tento diagram

Vg wviwv s

ovliviiujicim umisténi hardwaru pro navodku.
Zorné pole

Zorné pole na pracovisti urCuje, jestli bude mozné pfehravanou navodku
pozorovat pfi vykonavani prace. Vyznamné také ovlivni vybér hardwaru.

3 Implementace

Celkova implementace navodek byla rozdélena na tfi podkapitoly: Zpracovani
navodky, Propojeni navodky a Hardware pro zobrazovani. Jednotlivé kroky na
sebe navazuji a v celkovém bloku tak urcuji jednoznaény navod, jak
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postupovat pfi samotné implementaci navodky od jejiho zalozeni az po
instalaci na pracovisti. V kapitolach nize autor vyuziva poznatkt nabytych pfi
feSeni pfedeslych projektu.

3.1 Zpracovani navodky

Zpracovani celé navodky autor vypracoval v programu Unity 3D. Toto
prostfedi je velice intuitivni a pro autora znamé, jelikoz v ném fesil i svoji
bakalafskou praci. Pro tvorbu navodky byl autorovi poskytnut program od
Katedry priimyslového inzenyrstvi a managementu.

Zakladem pro tvorbu samotné navodky jsou modely. V pfedchozi kapitole
bylo popsano, ze vlastni model pracovisté musel byt vytvoren, a to hlavné
s duarazem kladenym na detail provedeni zejména v Casti lisovaciho stroje,
kde je vysoka mira rizikovosti pfi vkladani dilu. Hlavni komponenta, tedy
stojan pro ¢ast motoru, byla poskytnuta zadavatelem. Tento model ovSem
musel byt upraven.

Po nastaveni a vlozeni modelu do Unity3D bylo zapotiebi pfipravit scénu tak,
aby odpovidala realité. Diky prostorové analyze, ve které jsou zaznamenany
veskeré rozméry pracovisté, bylo mozné nastavit vdechny vzdalenosti stojan(
od lisovaciho stroje, vzdalenost ¢teCky kédu, ktera je umisténa na pomocném
stole u lisovaciho stroje a vzdalenost expedi¢nich box( podle presné
stanovenych pozic.

Dalsim postupem bylo navrzeni vyhovujiciho Ul, tedy vizualni stranky celé
navodky. Bylo zapotfebi zvétSit veSkeré textové pole, aby je bylo mozné
precist z urCité vzdalenosti. Jako pozadi byl zvolen odstin bilo-Sedé na kterém
nejvice vynikly vSechny komponenty navodky. ZvétSeni také doznala tlaCitka
pro pfipadné ovladani krokd. Tato uprava tak zménila cely vizualni pohled na
navodku.

Z procesni analyzy bylo zjisténo, Ze je zapotrebi vytvofit dvé samostatné
navodky pro kazdé pracovisté zvlast, jelikoz jsou pracovisté obstaravana
samostatnou obsluhou. Pracovni postup (na obou pracovistich) se sklada ze
Ctyf krokd. Tomu musi odpovidat i pocet hlavnich animovanych kroku
v navodce. V urCitych krocich je mozné narazit na rizikové Cinnosti. Takové
Cinnosti je =zapotfebi v navodce zvyraznit a poukazat na né pomoci
jednoduchych standardizovanych symbolu. Tyto symboly jednoznaéné
upozorni uzivatele na to, ze si vdaném kroku ma dat pozor na vykonavanou
praci a dbat zvySené pozornosti. Symboly byly voleny jednoduché a
specifické pro vykonavanou c¢innost, mimo jiné z dlvodu cizojazy&nych
zameéstnancu.
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Obrazek 8 — Symbol pro ukazani rizika [zdroj: autor]

DalSim nutnym prvkem vychazejicim z procesni analyzy bylo pfidani Cislovani
kroku v cyklu a jeho stru€ny popis. To napomaha pracovnikovi se rychle
zorientovat, v jakém kroku pracovniho postupu se aktualné nachazi a jaky
krok nasleduje.

Z Casovych analyz obou pracovist bylo zjiSténo, Ze takt obou pracovist je
pfilis nizky z toho vyplyva, ze nebude moznost vyuzivat krokovacich tlacitek.
Pro nastaveni navodky to ovSem znamena, Ze navodku nelze rozdélit na
animacni kroky, nybrz pouze na jeden krok, ktery v sobé obsahuje jednotlivé
animace. Toto opatfeni zajisti to, Ze navodka pobézi v jednom kroku dokola.
Dulezité je ovSem nastavit €asy jednotlivych animaci podle realného postupu,
tak aby odpovidaly realité. Maximalni moznou odchylkou byla £ 1 s.

Proto aby mohla byt navodka finalné nasazena do provozu, bylo nutné ji pfed
finalni verzi konzultovat s odpovédnymi zastupci firmy. Pfi této konzultaci byli
pfizvani odbornici na proces vykonavany na pracovisti Lisovani matek. Jejich
odborna konzultace napomohla k odladéni nékterych nejasnosti, jako
napfiklad pfidani znaku pro lepSi znazornéni vizualni kontroly, pro lepSi
orientaci, jaké svary se kontroluji v daném kroku, ale i napfiklad pro to, kdy
ma pracovnik pouzit ruku. Tedy pfidani modelu ruky, naznacujici realny
pohyb ruky v pracovnim ukonu.
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Obrazek 9 — Finalni vzhled navodky [zdroj: autor]

Symbol pro vyskyt mozného rizika

Krokovaci tlaCitka, volba kroku dozadu/dopfedu

Poradi jednotlivych kroku v procesu

Dodate¢né informace k aktualni animaci

Symbol ruky napomahajici k rychlému uréeni pfitazeni dilu
Symbol pro uréeni sméru pfitazeni dilu

oOgAWNE

Samotna vystupni aplikace v tomto kroku nebyla realizovana, protoze nebylo
zfejme, jaky typ hardwaru bude na pracovisti pouzit. Tzv. Build, tedy vytvoreni
aplikace, muze ovlivnit to, jaky typ operaCniho paméti bude pouzZit a jak
vykonna zafizeni budou vybrana. Od toho se také odviji nastaveni grafického
stupné navodky.

3.2 Synchronizace navodky

Diky vysledkum &asové analyzy bylo zjisténo, Ze nebude mozné ovladat
navodku pomoci tlaCitek na displeji nebo pomoci pfidaného hardwarového
tlaCitka. Pfi tak nizkém taktu by to znamenalo zpomaleni celého procesu a tim
vedlo k niZ8i produktivité. Z toho vyplynulo, Ze navodku bude potfeba ovladat
automaticky.

Po dukladné analyze procesu a celého pracovisté, byl navrzen nasledujici
postup, jak ziskat signal pro automatické pusténi navodky.

Vstupni signaly
Pracovisté: Zakladani dilt
Pracovnik na pracovisti Zakladani dild pfi kazdém ukoneni cyklu musi

zmacknout tlacitko umisténé na kleci stroje (praval/leva strana klece podle
toho, z jaké strany aktualné odebira dil). Toto tladitko da signal stroji pomoci
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programovatelného automatu (PLC), ktery vyda pokyn k zaCatku nalisovani
matky. Pravé tento signal je urCujici pro zahajeni animace navodky.

Pracovisté: Kontrola nalisovani

Na pracovisti Kontroly nalisovani pracovnik nepouziva zadné tlaCitko pro
spusténi dalSiho cyklu nalisovani. Pracovnik pouze prochazi skrze svételné
brany, které kontroluji, zda nevchazi do stroje ve Spatny Cas. Spoustécim
momentem v tomto procesu ovéem je dokoncCeni nalisovani. To, Ze bylo
dokonc&eno nalisovani je jasnym signalem pro spusténi navodky od zacatku.

Problém nastal pfi pokusu o sbér dat z programovatelného automatu. Po
vzajemné konzultaci s odborniky zabyvajici se nastavenim stroji pfimo
v podniku, bylo jasné, ze doprogramovani PLC neni mozné, jelikoz je
chranéno centralou celé spoleCnosti. Takovy zasah by mohl narusit chod
celého stroje a zménit jednotlivé cykly procesu. Velkou otazkou tedy bylo, jak
ziskat vysilany signal z tlaCitek nebo stroje. [2]

Hardwarové moznosti pro sbér dat

Pro sbér dat takového typy existuje nékolik zafizeni. Pro tuto variantu byly
vybrany tfi, které jsou popsany nize a pomoci rozhodovaci tabulky, ktera byla
sestavena autorem, byla vybrana nejlepsi volba.

V nasledujicim kroku bylo zapotfebi vybrat vhodné zafizeni.

Tabulka 1 - Porovnani moduld [zdroj: autor]

ovladani galvanické nahrazeni cena
oddéleni mySi/klavesnice
Quido USB USB Ano Ne 1390 k&
Adam - 6051 Ethernet Ano Ne 4550 k¢
Arduino microUSB Ne Ano 650 k&
Leonardo

V tabulce 1 byly porovnany klicové vlastnosti potfebné pro realizaci.
Ovladani: ethernetové pfipojeni pfes sit/ pfipojeni pomoci USB/microUSB
pfimo do PC

Galvanické oddéleni: oddéluje dvé nebo vice &asti obvodu, aby nebyly
spojeny vodi¢em, ale zaroven aby byl umoznén prichod el. energie
Nahrazeni mysSi/klavesnice: jednoducha funkce, kdy ovlada¢ dokaze
simulovat funkce myS$i nebo klavesnice

Cena: cena za jeden kus.

Hlavnim faktorem pro vybér modulu byla cena. Tou volbé Arduino Leonardo
nemuze konkurovat a diky vlastnostem, kterymi disponuje, bylo jasnou
volbou. Dalsim dulezitym bodem bylo nahrazeni mysi/klavesnice. Tuto funkci
splfiuje Arduino Leonardo, které dokaze pfeménit signal na vstupu na fiktivni
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zmacknuti klavesy Sipky vpravo na vystupu, tedy do ovladaciho PC pfimo
pomoci propojovaciho kabelu microUSB/USB. To vyznamné napomohlo pfi
rozhodovani, jaky modul vyuzit.

Protoze ovSem Arduino Leonardo neni vybaveno galvanickym oddélenim,
bylo zapotfebi takové opatfeni doupravit. Do spojové desky bylo zapotiebi
pridat elektricky kondenzator, keramicky, uhlikovy rezistor. Tyto komponenty
napomohly ke galvanickému oddéleni, a tak i k bezpeCnému napojeni na
ostry provoz.

Celym srdcem a hlavni €asti funkénosti Arduina je kéd, ktery bylo zapotiebi
vytvofit. Ardunio je mozné programovat pomoci jazyku C++ nebo knihovnou
Wiring. Tento kod se piSe v prostfedi nazvaném Arduino Ide, ktery je volné ke
stazeni na webovych strankach Arduina.

Byl vytvofen program (obdobnym postupem jako je popsano vySe), ktery
sleduje stav pinu na vstupu. Takovym signalem je stisknuti tlaCitka, respektive
dokoncCeni nalisovani. Po tomto signalu Arduino ,posle” signal Sipky doprava,
coz spusti krok navodky od zacatku. Diky ¢asové synchronizaci tak prabéh
navodky odpovida realnému procesu. Po testovani aplikace musela byt do
kodu pfidana ochrana proti tzv. dvojkliku. Takovy problém by mohl nastat,
kdyby obsluha pracovisté omylem zmackla signalni tlaCitko dvakrat za sebou.
Tento problém se vyfeSil pomoci pfidani prodlevy po pfijeti pinu, tzv. Delay -
ta byla nastavena na 1000 ms, coz ,dvojklik“ bezpe¢né& ochrani. Aby mohlo
byt Arduino nainstalovano pfimo na pracovisté, bylo ho zapotfebi umistit do
prumyslové krabi¢ky s DIN liStou pro pfimé umisténi do rozvodni skfiné, ktera
je umisténa u stroje.

Obrazek 10 — Arduino umisténé v krabicce na listu DIN [zdroj: autor]

3.3 Zobrazovaci zafizeni

Diky procesni a prostorové analyze bylo zjisténo, Ze je pracovisté rozdéleno
na dvé samostatné Casti, které jsou obsluhovany kazda jednim pracovnikem.
PficemZ pohled pracovniku (pfi hlavni ¢innosti) sméfuje Celem k sobé. Z této
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analyzy tedy vyplynulo, Zze budou zapotifebi dva monitory, které budou
oddélené a smérovat na konkrétniho pracovnika.

Vstupem pro volbu spravného hardwaru byla prostorova analyza. Nejdfive
bylo nutné zvolit spravné umisténi monitord. Vychodiskem pro spravné
umisténi monitord bylo zjiSténi zorného pole pracovnika.
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Obrazek 11 — Zorné pole pracovnika [zdroj: autor]

Na obrazku 11 je naznaCené zorné pole pracovnika, ze kterého vyplyva
umisténi monitoru. Zorné pole u pracovnikd na obou pracovistich je pfiblizné
stejné. Diky tomu bylo mozné oba monitory umistit uvnitf klece. Monitory byly
umistény zady k sobé pomoci jednoduchého profilu a drzaku na monitor. Tyto
monitory také nijak nepfekazeji pfi vykonu prace. Jelikoz se pracovnik
nepohyboval ve vétSi vzdalenosti nez 3 metry od pracovisté, byly zvoleny
monitory o velikosti 21%. Jako monitor, ktery tyto pozadavky splfiuje byl
vybran: Monitor AOC 22P1D.

Aby mohla cela navodka fungovat a mohla komunikovat se strojem, bylo
zapotiebi vybrat PC, ktery vSechny tyto kroky bude fidit. Nejdfive bylo nutné
vyreSit umisténi pocCitaCe. Varianty pro umisténi pocitace byly:
1. Umisténi pfimo u monitor

Tato volba by byla jednodu$Si z hlediska kabelaZze — nebylo by zapotfebi
delSiho kabelu a pfipojeni by tak bylo blize k monitoru. Nevyhodou této
varianty ovSem je, ze je PC umistén pfimo v kleci stroje, tedy mohlo by
dochazet k prehfivani pocitate. DalSi nespornou nevyhodou je dostupnost
obsluhy. V pfipadé, kdy by bylo zapotfebi pocitac resetovat nebo né&jakym
zpusobem udrzovat, bylo by zapotiebi pferusit proces vyroby.

2. Umisténi v blizkosti stroje

Varianta b) je sice vzdalena dale od monitoru, ale oproti varianté a) je pocita¢
uschovan ve schrance vedle klece stroje, kde je mnohem nizsi teplota a tim i
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mensi moznost pfehrati PC. Asi nejvétsi vyhodou ovsem je, Ze je umoznéna
manipulace s pocitaem i béhem chodu stroje.

Obé varianty byly konzultovany se zastupci firmy. Jako finalni byla vybrana
varianta b), kdy pfedevsim moznost obsluhy i za chodu stroje hrala hlavni roli.

Protoze bylo vybrano umisténi PC ve specialni ,oplechované bedné“, o
rozmeérech cca 40x50x20 cm, bylo zapotfebi vybrat typ pocitace, ktery by bylo
mozné ulozit do takto definovaného prostoru. Jako finalni byl vybran: DELL
OptiPlex MFF 3070. Tento pocita¢ splhuje jako grafické, procesoroveé, tak i
rozmérové pozadavky. Po vybrani typu PC bylo mozné vytvofit samotny typ
.exe souboru. Aplikace tedy byla vytvofena pro 64bitovy operaCni systém.

Poslednim pozadavkem byl typ propojeni PC s monitorem a Arduinem. Pro
propojeni PC a monitoru byl vybran standardni kabel HDMI o délce Smetra.
Pro propojeni Arduina sPC byl vybran kabel skoncovkami USB
(PC)/microUSB (Arduino).

4 Zaver

Po vybrani vhodného hardwaru, bylo zapotfebi veskeré vybaveni umistit
pfimo na pracovisté. Samotna instalace na urCena mista probihala za
dohledu odpovédnych osob. Arduino bylo pomoci DIN listy umisténo do
rozvadécové skfiné a propojeno s PC pomoci kabelu USB. Mini pocita¢ Dell
byl umistén do pfipraveného boxu vedle klece stroje. Monitory byly umisténé
pfimo v kleci stroje a kazdy z monitort byl propojen do PC pomoci HDMI
kabelu.

Samotné aplikace navodky mohly byt nahrany do PC. Pfed samotnym
spusténim probéhlo testovani navodky, ve kterém se vyskytlo nékolik
problému.

Obé navodky se zobrazovaly na jednom monitoru. To bylo zpisobeno tim, Ze
PC nerozpoznaval druhy monitor. Tento problém se povedlo vyfeSit
jednoduchym feSenim, a to spusténim aplikace pomoci vlastniho davkového
soubor (typu .bat). Do tohoto souboru je zapotfebi zapsat nasledujici pfikazy:

Start ,nazev exe souboru“.exe -adapterl

Exit

Tato jednoducha uprava spusti okamzité navodku na druhé monitoru.

DalSi problém nastal u navodky Kontroly nalisovani. Problém byl, Ze stroj

vrwvs

Spatné proménné, kterou byla proménna ,status® coz je ovSem interni Arduino
funkce. Tato chyba byla vyfeSena jednoduchou zménou nazvu promeénné.

Po odstranéni téchto drobnych chyb byla navodka pfipravena na ostry provoz.

Na obrazcich nize je zachycen vysledny stav celého pracovisté osazeného
monitory a funkCénimi navodkami. Na Obr. 12 je zobrazeno, jak bylo Arduino i
s krabi¢kou pro uchyceni na DIN listé umisténo v rozvodné skfini.
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Obrazek 12 — Arduino v rozvodné skrini [zdroj: autor]
Na obrazku 13 je znazornéné pracovisté osazené monitorem promitajici

navodku pro dané pracovisté.
: = —_N || | el

Obrazek 13 — Monitor s navodkou na pracovisti [zdroj: autor]
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