VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV ELEKTROTECHNOLOGIE

DEPARTMENT OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC TECHNOLOGY

OPTIMALIZACE PROJEKCNI CINNOSTI V SOFTWARU
EPLAN ELECTRIC P8

OPTIMIZATION OF PROJECTION ACTIVITIES IN EPLAN ELECTRIC P8 SOFTWARE

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Martin Obsil

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Helena Polsterov4, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

TECHNICKE A KOMUNIKACNICH
V BRNE TECHNOLOGII

Diplomova prace

magistersky navazujici studijni obor Elektrotechnicka vyroba a materialové inzenyrstvi
Ustav elektrotechnologie

Student: Bc. Martin Obsil ID: 164353
Roénik: 2 Akademicky rok: 2017/18
NAZEV TEMATU:

Optimalizace projekéni €innosti v softwaru EPLAN ELECTRIC P8

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

Seznamte se se softwarem EPLAN Electric P8 a popiste dostupné funkce.

Provedte analyzu sou¢asného stavu elektrotechnické dokumentace kotou¢ové pily TAC 75 v programu EPLAN
a navrhnéte moznosti optimalizace této dokumentace.

Realizujte navrzené moznosti optimalizace, vytvofte nastroje pro efektivnéjsi a jednodussi préaci v programu
EPLAN a feSeni popiste.

Naleznéte feSeni umoznujici propaijit fluidni a elektrotechickou dokumentaci.

Navrhnéte moznosti rozsifeni softwaru EPLAN vhodné k optimalizaci projek&ni €innosti.

DOPORUCENA LITERATURA:

Podle doporucgeni vedouci prace.

Termin zadani: 5.2.2018 Termin odevzdani: 22.5.2018

Vedouci prace: Ing. Helena Polsterova, CSc.
Konzultant:

doc. Ing. Petr Bac¢a, Ph.D.
predseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor diplomové prace nesmi pfi vytvareni diplomové prace porusit autorska prava tfetich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zpUsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt pIné védom nasledku poru$eni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zakona €. 121/2000 Sb., véetné moznych trestnépravnich dusledkl vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 3058/10 / 616 00 / Brno



ABSTRAKT

Diplomova prace se =zabyva optimalizaci projekéni ¢innosti v softwaru
EPLAN Electric P8. Nejprve je provedeno seznameni se softwarem EPLAN, jsou
piiblizeny jednotlivé zakladni funkce programu a vysvétlena metodika prace
Vv softwarovém prostiedi. Nasleduje provedeni analyzy stavu prevzaté elektrotechnické
dokumentace kotoucové pily TAC 75 vyrabéné spolecnosti Exactcut S. r. 0., @ zptsob
projekéni ¢innosti. Prace je dale zaméfena na jednotlivé problémy, které tvofi bariéru
mezi pramérnou a vysoce kvalitni arovni projektovani i moznosti vyuzivat dostupné
funkce zakoupeného softwaru. Poté jsou predstaveny jednotlivé optimalizacni kroky a
dil¢i zptisoby popisujici, jakou metodou je dosazeno stanovenych cili. Cast diplomové
prace je vénovana nalezeni feSeni K propojeni dvou inzenyrskych odvétvi, jimiz jsou
elektricka a fluidni technologie a v zavéru jsou odhaleny rozsifujici moduly softwaru,
pomoci kterych mize byt dosazeno dalsi irovné profesionalni projekeni Cinnosti.

KLIiCOVA SLOVA

EPLAN Electric P8, EPLAN Global Support, EPLAN Data Portal, elektrotechnicka
dokumentace, PLC, kotoucova pila, artikl, analyza, optimalizace

ABSTRACT

The thesis deals with the optimization of project activities in the software EPLAN
Electric P8. First part introduces electrotechnical software EPLAN, the basic functions,
and explains the methodology of the work in the program environment. This is followed
by an analysis of the state of the electrical documentation of the TAC 75 circular saw
manufactured by Exactcut s. r. 0., and the method of designing. The thesis is also
focused on the individual problems that make barriers between the average and the high
quality level of design and the ability to use the available features of the purchased
software. Thereafter, individual optimization steps and partial methods of reaching aims
are described. Part of the thesis is devoted to finding solutions for interconnection of
two engineering branches, which are electric and fluid technologies and in the end are
revealed expansion modules of software, which can be used to achieve a higher level of
professional planning activity.

KEYWORDS

EPLAN Electric P8, EPLAN Global Support, EPLAN Data Portal, electrotechnical
documentation, PLC, circular saw, article, analysis, optimization



OBSIL, M. Optimalizace projekéni cinnosti v softwaru EPLAN Electric P8. Brno:
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii.
Ustav elektrotechnologie, 2017. 70s., 20 s. piiloh. Diplomové prace. Vedouci prace:
Ing. Helena Polsterova, CSc.



PROHLASENI

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci na téma Optimalizace projek¢éni c¢innosti
v software EPLAN Eplectric P8 jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouci
semestralni prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja, které
jsou vSechny citovany v préci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace.

Jako autor uvedené semestralni prace dale prohlasuji, Ze v souvislosti s vytvoienim
této semestralni prace jsem neporusil autorskd préva tietich osob, zejména jsem
nezasdhl nedovolenym zpasobem do cizich autorskych prav osobnostnich a/nebo
majetkovych a jsem si plné védom nasledkl poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich
zakona ¢.121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a 0 zmén¢ nékterych zakont (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpist,
vcetné moznych trestnépravnich disledkil vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy
VL. dil 4 Trestniho zakoniku ¢. 40/2009 Sb.

(podpis autora)

PODEKOVANI

De¢kuji vedouci diplomové prace Ing. Helené Polsterové, CSc. za u¢innou metodickou,
pedagogickou a odbornou pomoc a dalSi cenné rady pii zpracovani mé diplomové
prace.



OBSAH

Uvod

1 EPLAN Electric P8

1.1
1.2
1.3
14
1.5

Aktualni dostupna Verze .......coceevviveiiiieniiee e
Varianty SOftWArU .........ccccovviiiiiicce e
ZaKOUPENA VATIANTA ...eiuvvieivieeiiiee e siiee s sivee s e e
EPLAN Global Support........cccooviiiiiiencieiee
N 0E) 151 OO

2 Popis softwaru a funkei

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
2.12
2.13

PrOJEKL ...

PIEKIAAC.. . ettt e e
EPLAN Data Portal ........cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

3 Zpusob prace v EPLAN Electric P8

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

Klavesove zKratky.......ccoooeviiiiiiiii
TVOrba Struktur .......ccooei e
Sprava hladin .........ccccoeviiiiiii
KUSOVNIKY .o
Kmenova data .........ceeveeiiiiiiiiieeeee e
Databdze artikll ..........cccovveiiiiiiii e,
Kontrola Chyb .......coooviiiii e

4  Analyza stavajici elektrotechnické dokumentace

10
10
11
11
12

13
13
13
13
14
14
15
17
17
18
18
19
19
19

21
21
22
23
23
23
24
24

26



4.1 Nastaveni Programul..........cceevviirieiieiiiesii e 27

4.2 Grafika ..o 27
4.2.1  Grafick€ ObJeKtY .....cooiiiiiiiiii 27
4.2.2  ROZVAAEC.......ooiieiii et 27
4.2.3  OVvIAdaci panely .......ccccoceiieiiiiiiie 28
4.2.4 KabelOVE SVAZKY ....veviiiiiiiiii it 28

4.3 SChéma ZaAPOJENT .....eeviiiiiiiciic e 28
4.3.1 FUNKCE ..ottt 29
4.3.2 Symbolova MaKra .........ccccoiiiiiiiiiii e 29
4.3.3  OKEnkova mMaKra.......ccoooiiiiiiiieiie e 30
4.3.4  StrankovA MAaKTa .......ccocovviiiiiiiieiie e 30

4.4 Kmenova data a vyhodnocent............ccovvveiieiiieiieiic e 31
4.4.1 Databaze artikll ......cccoeviiiiiiiiiieiie e 31
A.4.2  SIOVIIK .o 32
4.4.3 Kusovnik artikll ......cccoooeeiiiriiiiiie e 32
O e I O o [T To | - [T 33
445 Seznam Kabelll ........cccoiiiiiiiiiiiiie e 33
4.4.6 Zapojeni Konektorll.........cocveiiiiiiiiiiiiieie e 33

5 Optimalizace prace 34

5.1 NaSTAVENT SPIAVY ...eiiiiiiiiiiiiiciin e 34

5.2 Vytvoreni databaze artikll..........cocoovviiiiiiiiiiiic e 35
5.2.1 ZaloZeni databaze .........c.cocviiiiiiiiiiice e 35
5.2.2 Import artikll pomoci Data Portal ............ccccoovviiiiiiiiiniiicee 36
5.2.3 Manudlni zalozeni artiklu .........cccoviiiiiiiii 38

5.3 Aktualizace SIOVNIKU.........cooiiiiiiii 38

5.4 Kusovnik artikll .......oooeeieiiiii i 39

55 PLC IAQIaM ....ecveiiieeeece et ene s 41

5.6 Seznam Kabell .........cooiiiiiii 42

5.7 Zapojeni KOneKtorll.........ccvovviiiiiiiiiiicc e 42

5.8 Vytvoreni VYhodNOCeN . ........oiviiiiiiiieieiic e 43

5.9 Aktualizace grafické stranky projektu .........ccoooviveiiiiiiniiiiecece 44
5.9.1 Grafika 10ZVAdECE ... .oovviiiiieiie s 44

5.9.2 Grafika ovladacich panelll ...........cccoceviiiiiiiiii 45



5.9.3 Grafické zobrazeni kabelovych svazkil ..........cccccoviiiiiiiiiiiciicine 46

5.10 Optimalizace schéma Zapojeni.........ccccvverriviiiiiieiiiiee e 49

5.10.1 Aktualizace CASti NAPAJENT .....eevvviviriiiiiiiiiiiceere e 50

5.10.2 Vytvoreni okénkovych / symbolovych maker...........ccccovvvviiiiiiniinnns 51

5.10.3 Oprava a doplnéni symbolovych maker ............cccceoeniniiiniiieieenn 52

5.10.4 Tvorba strankovych maker ..........ccccvviiiiiiiiiiiic e 54

5.10.5 ZAStUPNE ODJEKLY ...vviviiiiiiiiiieiieit s 55

5.11  Programatorskad data .........ccceviviiiiiiiiiii e 56

6 Propojeni elektrického a fluidniho schéma zapojeni 59
6.1 MOZNOSE PIOPOTEIU ..ttt 59

6.2 Realizace Propojeni........cceeiiiieiieieiiieiieie e 60

6.3 Databéze artiklii — vyhodnoceni ..........cccoiveiiieiiiiiciceec e 61

6.4 PTEKIAA ..o s 61

6.5 Knihovny Symboll........cccoeeiiiiiiiiiiei e 61

7 Moznosti rozsiteni softwaru EPLAN Electric P8 63
7.1 LicencCe FlUId .......cvveiiiic 63

7.2 EPLAN COQINEET ...ttt 63

7.3 EPLAN Pro Panel ..o 64

8 Zavér 65
Literatura 67
Seznam symbolii, veli¢in a zkratek 68
Seznam obrazku 69

Seznam tabulek 70



UVOD

Spolecnosti v dnesni dobé musi neustale vyvijet strategie pro efektivnéjsi praci. Nuti je
K tomu snizovani vyrobnich cen, rychlejsi uvedeni produktu na trh a v neposledni fadé
i konkurence. Na celkovou efektivitu pti vyvoji produkti ma vliv nevyuzity potencial,
ktery je Casto prostfedkem, jak dosdhnout lepsi strategie a efektivnéjsi prace. Nevyuzity
potencial 1ze zhodnotit n¢kolika cestami, pii¢emz jednu z nich tvoii inzenyrské sluzby.

Prace se zabyva optimalizaci projekéni Cinnosti v softwaru EPLAN Electric P8
a popisuje moznosti vyuziti potencialu programového vybaveni a znazoriuje, jak lze
diky efektivné&jsi praci v softwaru EPLAN snizit vyrobni ceny, rychleji uvést produkt na
trh 1 zpfijemnit praci samotného elektroprojektanta.

Prvni tfi casti diplomové prace jsou vénovany seznameni se softwarem
i spole¢nosti EPLAN ktera software vyviji. Dale jsou pfiiblizeny jednotlivé zakladni
funkce programu a vysvétlena metodika prace v softwarovém prostiedi.

Nésledujici dvé kapitoly jiz provadi analyzu stdvajiciho stavu elektrotechnické
dokumentace kotoucové pily TAC 75 vyrabénou spolecnosti Exactcuts. r. 0. a
pojednavd o moznostech jeji optimalizace, naceZ navazuje piedstaveni dil¢ich
optimalizacnich kroku, které jsou metodicky popsany a vysvétleny.

V poradi Sesty dil prace objasiiuje problematiku propojeni dvou inzenyrskych
odvétvi, jimiz jsou elektrickd a fluidni technologie, Vramci softwaru EPLAN a
zakoupenych licen¢nich klici.

Posledni segment zkouma nové moznosti Vv oblasti softwarového rozsifeni a
pfedstavuje moduly, pomoci kterych miize byt dosazeno dals$i Grovné profesiondlni
projekéni €innosti.



1 EPLAN ELECTRIC P8

EPLAN Electric P8 je CAE software, ktery je vyvijen némeckou spole¢nosti EPLAN.
Program nabizi velké moznosti pro projektovani, vytvareni dokumentace a fizeni
projektt elektrotechnické automatizace.

EPLAN Electric P8 poskytuje detailni zpravy zalozené na zakladé¢ schémat
zapojeni, ktera jsou nedilnou souc¢asti komplexni dokumentace a poskytuji pozadované
udaje pro dalsi faze projektu, jako je vyroba, montaz, uvedeni do provozu a Servis.

Ptedchidcem programu EPLAN Electric P8 je systém EPLAN 5, ktery se na trhu
objevil v 90. letech 20. stoleti a byl zaloZen na opera¢nim systému MS-DOS. Z pohledu
projektovani a moznosti vytvareni dokumentace $lo v technickém priamyslu o revoluci.
Nasledné pak doslo k inovaci, pii niz vznikl syst¢ém EPLAN 5.7, nicméné k podstatné
zmén¢ doSlo az pifichodem softwaru EPLAN Electric P8, ktery jiz umoZiuje

projektovani rozsahlejsich funkénich celkii. Cim jsou slozit&jsi, tim vice lze vyuzit
potencial tohoto softwaru. [1]

EPLAN Electric P8 skryva zminény potencial v automatickych funkcich, jako jsou
napiiklad kiizové odkazy, automaticky generované kusovniky, ptehledové tabulky,
navigatory kabell, ¢i svorek, a s pouzitim knihovny komponent dochazi
ke zjednoduseni a zrychleni prace projektanta. Nejedna se pouze nastroj pro kresleni,
ale je plnohodnotnym programem, ktery dokaze propojit rizné inZenyrské cinnosti
a aktivity.

Existuji rizné metody projektovani a kazda ma v urcité fazi projektu jisté vyhody,
at’ uz se jedna o vytvareni pocatecniho ptehledu zatizeni za pomoci grafického néstroje,
tvorbu samotného schématu nebo zaznamenavani dopliujicich informaci do databaze.
EPLAN Electric P8 podporuje vSechny postoje k navrhu rovnocenné a zalezi pouze
na projektantovi, ktery je pro n¢j v danou chvili nejefektivnéjsi.

Software mimo jiné podporuje variabilni projektovani, diky némuz lze usetfit
spoustu ¢asu pouzitim tzv. schématickych maker, ktera vyrazné urychluji konstrukéni
procesy. Makra vytvaii projektant a mohou obsahovat pfeddefinované seznamy hodnot,
rizné grafické objekty €1 celé schématické bloky, které jsou neustdle pifi navrhu
pouzivany. [2]

Standardni funkce programu lze také kombinovat s volitelnym rozsifenim a tim
cely proces pldnovani optimalizovat. Za zminku stoji kuptikladu navigator svorek,
konektort a kabeld, diky kterému lze snadno a rychle zjistit pouzité nazvy a Cisla svorek
nebo vyuzité a volné Zily kabelu. Dal§im praktickym rozsifenim je prekladac, ktery lze
editovat a diky tomu si jej pfizplisobit na miru. Jednim kliknutim tak mtze byt dosazeno
napiiklad ti{jjazy¢né dokumentace.



1.1 Aktualni dostupna verze

V soucasné dobé¢ je nejaktualnéjsi verze 2.7, ktera se dostala mezi uzivatele béhem zafi
roku 2017. Firma EPLAN provadi pravidelné aktualizace jednou ¢i dvakrat ro¢né a pro
uzivatele s uzavienou servisni smlouvou jsou aktualizace zdarma. Vyhodou servisni
smlouvy je také plna podpora Vv ptipad¢ jakéhokoli problému a nékolik dal$ich vyhod,
které budou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

1.2 Varianty softwaru

Spole¢nost EPLAN nabizi program EPLAN Electric P8 v n€kolika variantach, pficemz
ke kazdé varianté programu lze dokoupit urcitd rozSifeni. Verze, které je mozné si
zakoupit, jsou nasledujici:

- EPLAN Electric P8 Compact

- EPLAN Electric P8 Select Start / Select
- EPLAN Electric P8 Professional

- EPLAN Electric P8 Professional+

- EPLAN Electric P8 Ultimate

Tabulka Tab. 1.1: Varianty softwaru a mozna rozsifeni, zobrazuje rozdily mezi
verzemi, které spocivaji v moznostech uziti modult a funkci, které program nabizi. Pro
variantu Compact a Select je omezeni i v po¢tu schématickych stran projektu. [3]
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Tab. 1.1: Varianty softwaru a mozna rozs$iieni

Montazni deska €

Editace jednoho X
projektu vice
uzivateli
Adresovani a X € v v v
generovani piehledu
PLC karet
Prehled revizi, X € v v v
oznaceni a
vyhodnoceni zmén
Grafické vystupy X X v v v
(plan napojeni)
Prekladac, sprava X € v v v
uzivatelského
slovniku
Vytvareni variant X X € v v
projektu
Tvorba postupovych X € € € v
diagrami
Planovani tras v X € € € v
topologii
X — nedostupné, € — moznost dodatecné koupit, v — jiz obsahuje

1.3 Zakoupena varianta
Ve firm¢ Exactcut S. r. 0. je kdispozici zakoupena verze EPLAN Electric P8 Select
s dokoupenymi rozsifenimi:

- Adresovani a generovani piehledu PLC karet

- Ptekladac, sprava uZivatelského slovniku

- EPLAN Global Support

- EPLAN Data Portal

- Neomezeny pocet schématickych stran

1.4 EPLAN Global Support

Spole¢nost EPLAN zatfizuje podporu svym uzivatelim prostiednictvim programu
EPLAN Global Support vice nez v padesati zemich svéta. Zminény program zahrnuje
dva pfistupy.

Prvnim z nich je softwarova podpora, kterd zahrnuje update zakoupeného softwaru,
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helpdesk a e-mailovou podporu, sledovani hovorti na helpdesk, bezplatnou telefonni
linku na helpdesk, seminafte a piedevsim piistup do EPLAN Data Portalu.

Druhy predstavuje profesiondlni, celosvétovou podporu pomoci EPLAN Solution
Center, coz je on-line systém, ktery zajiStuje, ze kazdad otazka je individudlné
zodpovézena. Kazdy uzivatel se miize spolehnout na individualni pfistup a pomoc
v situacich, kdy dosavadni védomosti nestaci. [4]

1.5 Skoleni

Spole¢nost EPLAN nabizi rtizné urovné Skoleni a prezentuje je jako investici, kterd se
vyplati. Sofistikované projektovani a efektivni navrhy jsou vysledky, kterych by mél
kazdy projektant dosahovat, ovSem nelze toho dosahnout pouhym pouzZivanim
programu metodou pokus—omyl. Zdlouhava prace by nebyla pro firmu efektivni.

Vzd¢lavani a Skoleni v programu EPLAN je  investici do produktivity
zameéstnanci, ktefi rozsiti své znalosti a pouzivani softwaru usnadni a zefektivni.

Diky modularnim Skolenim, ktera mohou byt pfizpiisobovana potfebam uzivatele
a kurzim postavenych na spravnych zékladech se projektant nauci ovladat software na
profesiondlni Grovni a vyuzivat mezinarodné platnych standardi pro projektovou
dokumentaci.

Skoleni mohou byt pouze modulova, orientovdna pouze na uréitou problematiku
programu, ale i komplexné&jsi. Nejvétsim je pak Skoleni na specialistu EPLAN, které
trva ptiblizn€ pul roku a projektant, ktery uspésSné slozi zavérecnou zkousku, ziska
certifikat EPLAN Certified Engineer. [5]
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2 POPIS SOFTWARU A FUNKCI

2.1 Projekt

Projekt je v programu EPLAN vytvafen pomoci schémat zapojeni a dalSich piislusnych
dokument, které tvoii celek projektu. Dal§imi dokumenty se rozumi rizné seznamy a
piehledy. Projekt tedy vytvaii databazi veskerych informaci, které ke spravnému
zobrazeni vyzaduji symboly, ramecky, formulate, ¢i data artiklt.

Databaze je pak tvofena samotnymi stranami projektu, ale i tzv. Kmenovymi daty,
které se k projektu vazou. Projekt je tvofen dvéma soubory. Prvni, sikonou EPLAN,
jehoZ prostfednictvim je vybran projekt, ktery ma byt otevien. Obsahuje odkaz na
prislusny adresafr, ve kterém jsou ulozena data projektu. Tento adresar obsahuje veskera
kmenova data projektu.

Projekt mtize mit tfi koncové nazvy soubori:
- *.elk: Soubor ptedstavuje standartni projekt
- *.elp: Jedna se o zabaleny projekt

- *elr: Koncovka se pfifazuje uzavienému, ¢i referenénimu projektu.

2.2 Navigator stran

Navigator stran je nejcastéji umistén na levé stran¢ zédkladniho okna a lze pfizplsobit
dle pozadavki projektanta. Navigator obsahuje kolekce stran obsahujici jak schémata
zapojeni, tak plany svorkovnic, plany kabeld, vykresy a popisy projektu.

Kazda strana je urc¢itétho typu a diky tomu lze projekt 1épe strukturovat
a usnadni se tim 1 pribéh vyhodnoceni. Typ lze pfifadit vzdy pii vytvofeni samotné
strany. ZjednoduSen¢ lze typy stran rozd¢lit na dvé kategorie.

Prvni tvofi ,,logické strany®, zde jsou vyhodnocovana data ptistroji a tvoii se zde
samoc¢inn¢ cary automatického propojeni. Mezi logické strany patii tfeba schéma
vicepdlového zapojeni, které se pouZziva nejcastéji pro strany schémat zapojeni.

Druhou kategorii tvofi ,,grafické strany“, které slouzi ke kresleni grafiky nebo
zobrazeni dat a tudiZ se logicky nevyhodnocuji. Typ strany miiZze byt oznacen napiiklad
grafika, predbézné planovani nebo titulni strana, na kterou lze importovat klasicky
obrazek typu *jpeg, *.png a dalsi. [6]

2.3 Graficky editor

Graficky editor vytvaii schémata zapojeni, ale i mechanické vykresy. Lze pomoci néj
vytvaret prehledové vykresy, uspotadani skiini, rtizné plany kabelového vedeni apod.
Klasicky 1ze provadét mnoho nastaveni, jako stanoveni schéma barev, prostiednictvim

13



funkci pfiblizeni ménit zvétSeni urcitého vytfezu, kopirovani, vkladéani, vyjimani
a odstraniovani elementii, provadéni zmény vlastnosti vlozenych pfistroji, vkladani
textll, symbold a grafickych soubord. Za zminku jisté stoji I moznost na urcité strané
vytvofit hyperlink, ktery otevie propojeny dokument.

2.4 Texty

EPLAN rozlisuje n¢kolik druhti textu, které maji rizné vlastnosti ¢i funkce.

Texty jsou jednoduché a libovolné texty, které jsou umistény kdekoli na pracovni
plose.

Texty vlastnosti zobrazuji ve schématu zapojeni vlastnosti urcitého symbolu.

Specidlni texty jsou takové texty, které udavaji hodnotu vlastnosti. Vyhodou je, Ze
Vv piipadé¢ zmény jsou automaticky aktualizovany. Do skupiny textl vlastnosti patii
i sloupcovy funkéni text, ktery pfi umisténi napiiklad pod svorku PLC, pfedava svoji
hodnotu i takovéto svorce. Pti vytvareni piehledu svorek PLC je pak text automaticky
pievzat a uveden v pichledové tabulce.

Texty zastupného objektu jsou ve své podstate texty specidlnimi, avSak vyskytuji se
pravé u zastupnych objekti, které jednoduseji feceno obsahuji n€kolik variant hodnot.
Do vyhodnoceni se pak promitne pravé zvolena sada hodnot. [6]

2.5 Schéma zapojeni

Ke snadnému kresleni schémat se vyuzivaji symboly, které obsahuji velké mnozstvi
informaci. Symbol pfitom muize predstavovat jednu z n€kolika funkci nebo muize byt
naprosto bez funkce. Ptikladem muze byt T-spoj. Dale miize symbol piedstavovat jednu
funkci, napftiklad spinaci €i rozpinaci kontakt, ale 1 n€kolik funkci soucasné, jako je
trojita pojistka nebo motorovy spoustéc. Posledni variantou je symbol, piedstavujici
pouze Castecnou funkci. Ke spravé symboli je k dispozici vybér z né€kolika knihoven,
které 1ze upravovat a ptidavat vlastni vytvofené nebo upravené symboly.

Vychozi knihovny symboll jsou zavislé na vSeobecnych normach, a proto jsou
rozdéleny do nékolika oblasti, které obsahuji:

- Vseobecna elektrika zatizeni

- Vykresy struktury montdznich desek
- Meéfici a regulacni technika

- Jednopolové zobrazeni

- Hydraulika

- Pneumatika

- Elektronicky systém

- Procesni diagramy
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Pomoci symbolll vznikaji vSeobecné pristroje. Kazdy pfistroj je oznacen, lze jej
popisovat a ptidavat dopliujici tidaje, pfistroj vytvari automaticky spoje, je zahrnovan
do vyhodnoceni a Vv ptipadé stejného pojmenovani vytvaii kiizovy odkaz. Dale miize
obsahovat i artikl s informacemi o dané komponenté.

Velice dulezitou funkci jsou pfi tvorbé elektrického schéma kriZové odkazy, které
umoziuji rychlé vyhledani urcité informace ¢i symbolu na dalSich stranach projektu.
Zakladni vyobrazena informace je tedy vyhledavané oznaceni strany, kdy prvni ¢islo
udava cCislo strany protikusu a druh¢é cislo sloupec, ve kterém se protikus nachazi.
Priklady ktizového odkazu jsou zobrazeny na Obr. 2.1: Priklady kiizového odkazu.
Vlevo se nachazi odkaz, ktery informuje o pokracovani spoje na dvanacté stran¢ nultého
sloupce. Vpravo se nachazi spinaci kontakt vykonového stykace, jehoz kiizovy odkaz
sméfuje na stranu jedendct, sloupec treti, kde je umisténa civka stykace.

1L3.1+
‘ 13
K21.2 \
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Obr. 2.1: Priklady kiizového odkazu

V ptipadé, Ze uzivatel nema k dispozici symbol, kterym by bylo mozné zobrazit
dany pfistroj, jsou v programu EPLAN k dispozici tzv. pristrojové bloky, pomoci nichz
lze vyobrazit pfistroj nebo konstrukéni skupinu, které nejsou v knihovné symboli
k dispozici. Rovnéz muze byt téchto blokl vyuzito pfi tvorbé komplexnéjsich piistroju,
jako jsou frekvenéni méni¢e, PLC nebo k zobrazeni né€kolika symbolii, jako jediného
oznaceni piistroje, kde prikladem mutize byt motor spole¢né s brzdou.

Dalsimi bloky, které lze v programu vytvaret, jsou bloky struktury, které nejsou
piistrojovymi bloky, protoZe maji pouze grafické funkce. Blokiim struktury lze pfifadit
oznaceni, ovSem maji pouze informativni charakter a nepfedstavuji Zadné pfistroje, a
proto ani neobsahuji Zadny artikl. Blok struktury slouzi k urceni seskupeni, které nepatii
do umisténi odpovidajici dané strance, ale ddva informaci o jiném mistu ve schématu
zapojeni, kam seskupeni realn¢ nalezi.

2.6 Spoje

Spoje se vytvari automaticky mezi napojenimi symbolli, které jsou umistény
horizontaln€ nebo vertikaln€ proti sobé. Automaticky vytvorené spoje jsou programem
EPLAN chapany jako elektrické propojeni mezi danymi symboly.

Pro snazsi praci se spoji jsou k dispozici grafické symboly spoji, které se pouzivaji
pro zménu sméru ¢i rozvétveni Car spoji v samotném schématu zapojeni. Grafické
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symboly spoji jsou T-spoje, mustky, thly a pferuSovaci body. Na Obr. 2.2: T-spoj
vpravo lze pozorovat dalsi moznost nastaveni T-spoje, pro ktery je mozné definovat
cile.

r T-spoj vpravo @‘

Cile

-
V5

@ 1. cil nahofe, 2. cil vpravo:

N

| - 1. cil dole, 2. cil vpravo
()1, cil nahore, 2. cil dole

o 1. cil dole, 2. cil nahore

("] Zobrazit jako bod

[ OK ] [ Storno

Obr. 2.2: T-spoj vpravo

PteruSovaci body jiz byly zminény vyse, ovSem v tomto ptipadé¢ mize dochézet
K propojeni spoji, potencialll nebo signalii mezi stranami projektu. Bod pferuseni muze
byt pojmenovan naptiklad odpovidajicim signdlem a automaticky je u néj zobrazen
kiizovy odkaz s oznacenim strany a sloupce umisténi odpovidajiciho napojeni.

Kiizové odkazy lze rozdé€lit na dvé skupiny. Prvni skupinu tvoii fetézové kiizové
odkazy, které nasleduji stranu po strané, tudiz pteruSovaci bod prvni odkazuje na druhy,
druhy na tteti atd. Druhou skupinu utvari odkazy hvézdicové, pfi¢emz v tomto piipadée
je vzdy zvolen jeden vychozi pieruSovaci bod a vSechny ostatni prerusovaci body
s timto stejnym ndzvem odkazuji pravé na ureny, vychozi bod. Mnohokrat nastava
situace, kdy je potieba zietézené prerusovaci body setfadit. Sefazeni 1ze udélat nékolika
zpusoby, prvni moznosti je zménit identifikator tfidéni ve vlastnostech pierusovaciho

bodu, druhou moZznosti je vyuzit dialogu sefadit pferuSovaci body.

Kazdému spoji je mozno piifadit vlastnosti, jako jsou oznaceni spoje, barva nebo
¢islo, prifez nebo primér, délka, typ, atd. Vlastnosti se danému spoji pfifazuji na
zdklad¢ globalniho nastaveni projektu nebo castéji pomoci tzv. defini¢niho bodu
spoje. [7]

Dalsi dulezitou ¢asti spoju jsou kabelové svazky, které se vytvari pomoci funkce
definice kabelu. Spoje nalezici kabelu lze poté oznacit jednotlivymi Cisly
odpovidajicimi pfislusSnym zilam kabelu a piifadit i dal$i vlastnosti, stejné jako u
definice spoje.

Piehled vytvofenych definic spoji a kabeld muze uzivatel pozorovat v kolonce
,Data projektu > spoje / kabely > navigéator.
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2.7 Svorky

V programu EPLAN se spravuje a identifikuje svorkovnice pomoci ,,Definice
svorkovnice®. Zde dojde také k nastaveni veskerych dat a artikli. Kazda svorkovnice se
sklada ze svorek, které projektant mize rozdélit na hlavni a pomocné vedlejsi svorky.
Diky tomu je mozné zobrazit svorky, které se skladaji z vice funkci. Ve vlastnostech
svorky se vyskytuji moznosti pro nastaveni maximalniho poctu cila, pocet spojovacich
mustkli, typ potencidlu atd. Svorka spadd do urcité kategorie, a proto mize byt
nastavena jako priichozi, izola¢ni, diodova nebo spinaci.

Svorky nemusi vzdy obsahovat oznafeni svorkovnice, ale piesto jsou urcité
svorkovnici pfifazeny. Situace nastava, pokud jsou svorky umistény horizontalné
na stejné pozici. EPLAN automaticky pfevezme nazev svorkovnice od svorky umisténé
vlevo.

Situace je vidét na Obr. 2.3: Zobrazeni svorek, kde svorka s ¢islem tfi obsahuje
oznaceni svorkovnice ,-X3“. Ostatni svorky oznaceni pfebiraji, ¢imZz nedochazi
k zahlceni strany vicepdlového zapojeni stejnymi informacemi.

-X3093 4 05

SB0.1.1 $B0.1.2

Obr. 2.3: Zobrazeni svorek

2.8 Kabely

Kabely a jejich funkce jsou zalozeny na spojich. Vlastnosti kabeld jsou definovany
v grafickém editoru pomoci funkce definice kabelu, ale mohou byt upravovany piimo
v navigatoru kabell.. Takto definovanému kabelu mize byt pfifazen artikl pfisluSného
kabelu, obsahujici konkrétni informace, které 1ze pfimo ve schématu zviditelnit ¢i skryt
pomoci vlastnosti kabelu. Aby bylo mozné vygenerovat z projektu celkovou, potiebnou
délku urcitého typu kabelu, pouziva EPLAN funkci ,,Souhrn délek kabela®.

Po vytvofeni kabelu jsou vygenerovana data, ktera definuji zdroj a cil kabelu, tedy
jednotlivych spoju odkud kam jsou navedeny. Tato data lze sledovat v dialogu
»Zpracovat kabel“ v datech projektu.

V programu EPLAN lze vyuzit i automatického generovani kabeltl, pii kterém
dojde k automatickému ocislovani a vybéru kabelt. Program sam umisti defini¢ni body
spoju 1 defini¢ni Cary kabeld. Veskeré procesy probihaji na zakladé uzivatelského
nastaveni, které 1ze kdykoli opétovné zménit nebo doopravit. [7]
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2.9 Konektory

Dalsi hojné pouzivanou skupinou piti navrhu elektrického schématu jsou konektory. Do
kategorie spadaji veskeré komponenty, které piedstavuji odpojitelné spoje, a to zasuvky,
konektory nebo spojky. Popisovana kategorie je vyuzivana ke spojeni soucastek,
pfistroji nebo propojeni celych stroju.

MozZnosti pro spravu a nastaveni konektoru jsou opé€t rozmanité, piicemz sprava
konektori miize byt provadéna jako spolecna, kdy jsou koli¢ek a zasuvka brany jako
celek. Druhou variantou je oddélend sprava kolicku a zasuvky.

Konektorim lze opét ptifazovat zakladni vlastnosti, oznaceni i artikly. Rovnéz ma
uzivatel k dispozici napiiklad automatické ocislovani konektoru, manualni ¢islovani,
alei generovani piehledovych tabulek. Kupiikladu piehledova tabulka zapojeni
konektorti je pfimo vyzadovana pro snadnou a rychlou praci elektrikare.

2.10 PLC

V ptipad€, Ze uzivatel potfebuje pracovat s programovatelnymi logickymi automaty,
jejich adresovanim a generovanim vystupti v podobé piehledu PLC karet, nabizi
program EPLAN feSeni i v této Kategorii, a to uzivatelim s licenci EPLAN Electric P8
dokoupit si rozsifeni pro podporu PLC, ale v ptipad¢ licence EPLAN Electric P8
Compact jiz tomu tak neni.

Pti vytvateni schémat zapojeni s PLC a jejich kartami je velice vyhodné pracovat
I S EPLAN Data portal, o kterém bude pojednano pozdé&ji. Pomoci Data portalu lze
ziskat makra karet nékterych vyrobcii. V makrech jsou jiz vytvoteny funkce svorek, coz
zrychluje a usnadiiuje praci s vyhodnocovanim PLC napojeni. Pokud neni makro
k dispozici, mize si jej uzivatel vytvotit, ¢i upravit jiz existujici makro.
PLC makro obsahuje né¢kolik druhli pfipojeni, které jsou rozliSovany pomoci
definice funkce. Ve vystupech se pak vyhodnocuje druh signalu a diky nastaveni mutize
projektant vyhodnotit jak vstupni a vystupni, tak 1 napéjeci svorky.

Kazdé PLC pfiipojeni obsahuje n¢kolik tdajui, které jej identifikuje. Patii mezi né
naptiklad symbolicka adresa, funk¢ni text, oznaceni konektoru, oznaceni kanalu, typ dat
nebo rozsah signalu. Funkéni text, ktery specifikuje dané pfipojeni, mize byt vepsan
pfimo v nastaveni pfipojeni, nebo muze byt prevzat ze sloupcového funkéniho textu,
ktery musi byt umistén ve stejném sloupci schématu. Symbolick4 adresa l1ze generovat
automaticky, ale 1 zadavat ru¢né. Pti automatickém generovani se symbolickd adresa
vytvoii na zéklad¢é oznaceni cile. V ptipadé€, Ze bylo uZivatelem nékolik symbolickych
adres zadano, lze vygenerovat pouze zbyvajici. Adresa PLC pfipojeni ma stejné
moznosti manuélniho, poloautomatického nebo automatického generovani.

Vlozena data lze v programu EPLAN opét zpracovat. Nejcastéji dochazi ke
zpracovani ptehledovych stran ve formé tzv. PLC diagramt, pficemz vznikne
samostatna strana pro kazdou kartu PLC sinformacemi o obsazenosti nebo
neobsazenosti vstupll a vystupl. Déle pak pifehled informuje o tom, jaké funkce
vykonavaji 1 na které¢ stran¢ dokumentace jsou obsazené vstupy a vystupy umistény.
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Informace tohoto typu jsou pifehledné a maji vysokou vypovédni hodnotu. Jednim
pohledem lze zjistit, zda Kk piipojeni urc¢ité komponenty jsou k dispozici volné vstupy
nebo je potifeba ptidat dalsi kartu PLC, kterd se mnohdy do rozvadéce ani nemusi
vejit. [6]

2.11 Makra

Pouzivanim maker v projektovani schémat zapojeni Ize maximalné zvysit produktivitu,
pohodli a pruznost prace. Diky makrim mulze byt pouzivana urcitd ¢ast schématu
opakovan¢. Dalsi vyhodu tvoii moznost vkladani stejné grafiky, ale zaroven piifazovani
jiné sady hodnot, pfedstavujici data artikl a jinych informaci.

Projektant si muze vytvofit libovolna makra uloZena pod libovolnymi nazvy
s n¢kolika datovymi zdznamy. Z jednotlivych maker Ize sestavit cely projekt, pritadit
urcité sady hodnot a poptipadé upravit detaily.

Pro vytvofena makra Vv projektu, 1ze opét vyuzit navigator. Pod kazdym makrem se
zobrazi typ zobrazeni a varianty.

Aby bylo mozné vkladat sady hodnot danému makru, musi byt nejprve vytvoreny
zastupné objekty. Zastupny objekt mize obsahovat nékolik proménnych, které definuje
uzivatel. Nejprve je definovana proménnd a poté jeji hodnota. Timto zptisobem miize
uzivatel naptiklad nadefinovat dvé varianty typu motoru, frekvenéniho ménice a jisténi,
pfi¢emz zména parametrt je provedena jednim kliknutim.

2.12 Prekladac

Velice praktické rozsifeni nebo i b&ézna funkce vysSich verzi programu EPLAN je
slovnik, diky kterému lze pielozit texty projektu, a to jak ve schématu zapojeni, tak
I v databazi artikli nebo formulatich.

Slovnik obsahuje nékolik jazykl, pfi¢emzZ uZivatel jej mize editovat a pridavat
nova slova. Do slovniku lze naimportovat texty projektu a poté je vyexportovat do
souboru programu Microsoft Excel. Soubor miZze projektant odeslat na pieloZeni
kompetentni osob¢ a pozd¢ji jej naimportovat zpét 1 s pieklady do slovniku.

UZzivatel mizZe pracovat s nckolika slovniky a meénit je, urcovat slova a texty
v projektu, které nechce piekladat a urCovat, ktery jazyk ma byt chapan, jako zdrojovy.
K dispozici je i moznost nastaveni libovolného textu na mista, kde nedoslo k piekladu.

2.13 EPLAN Data Portal

Dal$im rozSifenim je Data Portal, ktery nabizi kmenova data urCitych vyrobcl pro
pfevzeti do programu EPLAN. Rozsifeni je poskytnuto zdarma vSem uzivatelim, ktefi
maji uzavienou platnou servisni smlouvu.

S rozsifenim Data Portal ma projektant k dispozici stale aktudlni data a mnozstvi
jiz odvedené prace, protoZze jednoduchym piiddnim pfistroji z databaze uSetii Cas
v podobé naro¢ného vytvareni vlastnich kmenovych dat. V praxi je pak projektant
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schopen inteligentnéji projektovat a rychleji dokoncovat svoji praci.

V ptipadé, ze se dand komponenta v databazi tohoto rozsifeni nachazi, uSetii
elektroprojektantovi obrovsky kus prace. Zalezi vzdy na vyrobci, ale komponenta, ktera
je odtud naimportovana do databaze artikli vétSinou obsahuje vSeobecné informace
v n¢kolika jazycich, déle technickd data, Sablony funkci dané komponenty i graficka
makra pro navrzeni rozvadécové skiiné nebo schématicka k pouziti pfimo ve schématu
zapojeni.

Piiklad importovaného makra pomoci EPLAN Data Portal je uveden na Obr. 2.4:
Makro bezpecnostniho spinaciho pfistroje.

Dalsi vyhodou je Casto vyskytujici se obrazek, ktery je taktéz stazen do databaze
artikll. Pfi prochazeni databaze se pak dokaze elektrotechnicky inZzenyr pomoci obrazku
rychle zorientovat a 1épe si komponentu zapamatovat.

Nejdulezitéjsi je vSak aktualnost dat. Komponenty lze importovat po ¢ase znovu
S moznosti importu pouze novych dat, ¢cimz nedojde k pfepsani dat, které uzivatel
doplnil sam.

EPLAN Data Portal obsahuje vice nez 750 000 raznych komponent od vice nez
150 vyrobci mezi které patii napiiklad ABB, Bosh Rexroth, B&R, Eaton Industries,
Finder, LAPP KABEL, Murrelektronik GmbH, OEZ, Phoenix Contact, Rittal,
Schneider Electric, SICK, Siemens, Wago, Wieland a dalsi. [8]
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Obr. 2.4: Makro bezpecnostniho spinaciho piistroje
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3 ZPUSOB PRACE V EPLAN
ELECTRIC P8

Program EPLAN rozliSuje dva druhy dat. Prvni skupinu tvofi graficka data, ktera jsou
ulozena v symbolech. Druhou skupinou jsou logickd data, kterd jsou ulozena
Vv definicich funkce.

Diky rozdéleni muze projektant pfistupovat k praci dvéma zplsoby. Prvnim
zpusobem prace je graficky pristup, kdy jsou k dispozici piedptipravené symboly
nachazejici se v knihovnach symbolt, které jiz obsahuji definice funkci. Druhy piistup
prace je tzv. engineeringovy rezim, kdy projektant piizptsobuje vyhodnoceni, definuje
funkce, provadi ¢islovani, atd.

Funkce je vzdy pfifazena k pfistroji a tvofi jeho dil¢i soucast. Naptiklad rozpinaci
a spinaci kontakt stykace, vytvari soucast pfistroje, ktera obsahuje dvé funkce. Jsou to
tzv. funkce pomocné.

Hlavni funkci obsahuje samotny stykac, pfesnéji civka stykace. Je tedy rozliSovano
mezi hlavni a pomocnou funkei.

Popsana situace je vidét na Obr. 3.1: Ttifazovy stykac.

+ 1/L1 o 2/T1 /8.7
AL 3/12 5 —4/T2 /8.7
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[a2 14-_~13 /88

Obr. 3.1: Ttifazovy stykac

3.1 Klavesové zkratky
Praci v programu EPLAN Electric P8 usnadiiuji a zrychluji sprdvné vyuZivané
klavesové zkratky.

Tabulka Tab. 3.1: Ptehled klavesovych zkratek, uvadi nejéastéji pouzivané
zkratky, diky kterym lze provadét rizné operace pii praci se softwarem. [6]

V dialogu nastaveni kldvesovych zkratek je mozné klavesam pfitadit urcité piikazy
nabidky, dle ptedstav projektového inzenyra.
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Tab. 3.1: Ptehled klavesovych zkratek

Prikaz Klavesova zkratka
Vlozit symbol [Insert]
Zména varianty vkladaného symbolu [Tab]
Vytvotit makro [B]
Pieskocit na protikus [F]
Seskupit [G]
Zobrazit vkladaci body (1]
Vlozit symbolové / okénkové makro [(M]
Vlozit text [T]
Zobrazit / skryt skryté elementy [U]
Aktualizovat zobrazeni [F5]
Smazat [Del]
Dalsi strana [Page Down]
Piedchozi strana [Page Up]
Pferusit akci [Esc]
Zména typu zobrazeni vkladaného makra [Shift] + [Tab]
Pteskocit z kiizového odkazu na protikus [Ctrl] + kliknuti mys$i

[Ctrl] + [mezernik]

Zobrazit celou stranu [Alt] + [3]
Vlozit piistroj [Alt] + [Insert]

3.2 Tvorba struktur

Projekt v programu EPLAN je rozlenén na bloky, kterym je dulezité definovat
strukturu. Pro tento ucel je vyuzivano identifikatort, jako je zafizeni nebo misto
instalace. Pouzivané bloky a jejich tivodni znak jsou uvedeny v Tab. 3.2: Seznam
identifikatort s odpovidajicimi znaky.

Tab. 3.2: Seznam identifikatord s odpovidajicimi znaky

Blok Uvodni znak
Funk¢ni piifazeni = =nebo # nebo #
Zatizeni =
Misto montaze ++
Misto instalace +
Druh dokumentu & nebo mezera
Definovano uzivatelem Libovolné volitelné
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3.3 Sprava hladin

Jakékoli komponenty, elementy, texty, apod., které jsou umistény ve schématu zapojeni,
jsou v programu EPLAN pfifazovany danym hladinam. Nastavenim viditelnosti hladin
je mozné skryt nékteré hladiny pii tisku. Proto je mozné umistit do schématu i
poznamky projektanta.

Déle je mozné takto skryvat rtizné pomocné cary, texty svorkovnic, informacni
obrysy nebo i defini¢ni ¢ary kabeld.

Pfeddefinované hladiny nelze ménit a pfejmenovavat, ale uzivatel ma k dispozici
vytvoreni vlastnich hladin.

3.4 Kusovniky

Navigator kusovniku je K dispozici opét v nabidce Data projektu. Pomoci navigatoru je
mozné sledovat aktudlni artikly projektu a piipadné upravovat artiklova ¢isla a ménit
mnozstvi.

Pomoci nabidky Obsluzné programy a vyhodnoceni, je mozZné provést
vyhodnoceni pfistroji a odpovidajicich artikli. K vyhodnoceni miize uzivatel vyuzit
pfeddefinované ¢i vlastni filtry, hotové nebo vlastni formulafe a dalSi moznosti
ovliviiyjici vyhodnoceni.

3.5 Kmenova data

Dutlezity pojem pii spravé dat v projektu predstavuji kmenova data, kterymi se rozumi
vSechna data, ktera se vyskytuji mimo projekt, ale jsou v projektu pouzita. Mezi
kmenova data patii:

- Sablony projekti

- Makra

- Formulate

- Symboly

- Obrazky

- Soubory DXF / DWG

- Definice funkci

- Ramecky

- Databaze cizich jazyk, atd.

Sprava dat probiha pies adresare, které mize uzivatel libovolné nastavit. Jedna se
vSak o systémova kmenovd data. Kmenova data projektu jsou ukladana pfimo do
projektu, ve kterém se vytvoii kopie.

Na Obr. 3.2: Nastaveni adresare kmenovych dat je zobrazeno okno, ve kterém je
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mozné pozorovat jednotlivé typy kmenovych dat a jejich umisténi na disku.

Kmenova data projektu a kmenova data systétmova je dobré synchronizovat,
aby byla zabezpecena spravna funkénost.

Zminéné elementy ulozené v kmenovych datech lze upravovat, editovat
a prizpisobovat danym podminkam.

@5 Projekty Schéma: [Standardniadreséie vl D £y E] 83
B Utivatel A
A - Popis: 1
& Grafické zpracovani
@~ Preklad
-5 Pristroje
@@ Rozhrani Projekty: S(EPLAN_DATA)\Projekty\Company name [Z] £
=5 Sprava
[T] Adresare Sablony: D:\EPLAN\Data\3ablony\Company name D
Artikly
% Data Portal Symboly: D:AEPLAN\Data\Symboly\Company name D I
[[0] Klévesové zkratiy Formulare: D:\EPLAN\Data\Formulare\Company name @
[TF] Proxy server L 4
[T] Predfiltrovani artik Ramecky: D:AEPLAN\Data\Rémecky\Company name [E
#- = Zobrazeni
4= Zalohovani dat Definice funkci: D:\EPLAN\Data\Definice funkce\Company 1 [ .. |
® |
R atatiice Makra: D:\EPLAN\Data\Makra\Company name D
-~ Firma
Obrazky: D:\EPLAN\Data\Obrazky\Company name E]
DWG / DXF: DA\EPLAN\Data\DXF_DWG\Company name |... |
i | ! NEnliad, NAEDI ANN Nata\ Diallady Carnan namea [Tl
[ OK ] [ Storno ] [ Prevzit ]
= — — y

Obr. 3.2: Nastaveni adresate kmenovych dat

3.6 Databaze artikla

Databaze artiklii je soucasti kmenovych dat, kterou opét spravuje projektant nebo
skupina projektantti. K uplné préci jsou potieba data od vyrobcli o komponentach
obsazenych v projektu, a proto EPLAN nabizi moZnost vytvafeni databaze artikll
S moZznosti spravy velkého mnoZzstvi informaci charakterizujici jednotlivé prvky.

K dispozici je zpracovani vseobecnych informaci, cen, libovolnych vlastnosti,
atributli, montdznich dat, ptisluSenstvi, technickych udaji, dokumentii, vyroby, dat
vyhodnoceni, Sablon funkci, vlastnosti a bezpecnostnich a charakteristickych hodnot.

Néktera data lze zadavat ve vice jazycich a pro moZnost ziskani informaci
od urcitych vyrobceu je k dispozici import i export dat.

3.7 Kontrola chyb

Tak jako kazdy vyspé€lejSi program obsahuje i program EPLAN Electric P8 systém
kontroly chyb, pficemz jde predevSim o nekonzistence a elektrotechnické a logické
chyby. Pokud chce uzivatel kontrolu projektu provést, program zkontroluje logiku
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schémat zapojeni a problémy zjisténé pii kontrole zobrazi ve sprave hlaseni.

Kontrolovana je taktéz kvalita vSech kmenovych dat, pficemz uzivatel muize
zasahovat do nastaveni kontroly a ovlivnit, ktera kritéria budou testovana. Kromé toho
se milZe rozhodnout mezi online ¢i off-line testovanim.

Sprava hlaseni obsahuje veskeré informace o chybach a doporuceni, jak chyby
odstranit.
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4 ANALYZA STAVAJICI
ELEKTROTECHNICKE
DOKUMENTACE

Analyza soucasného stavu elektro dokumentace a projekéni ¢innosti v softwaru EPLAN
Electric P8 je provadéna pro spole¢nost Exactcut S. r. 0., ktera se zabyva navrhem a
vyrobou automatickych dé€licich linek pro rychlé fezani oceli a lehkych kovti.

Spole¢nost provadi vyrobu sériovych strojii, které jsou oznaceny jako T-série a
vyrobu délicich linek sestavenych na miru s oznacenim M-série.

Diplomova prace se vénuje optimalizaci projekéni ¢innosti v programu EPLAN
Electric P8 v konkrétni projektové dokumentaci délici linky TAC 75. Nicméné
optimalizace zakladniho nastaveni programu, kmenovych dat a databaze artikld se
promitne 1 do ostatnich projekti.

Optimalizace ¢innosti a nové vytvorené funkce v projektu TAC 75 by pozdéji mély
predstavovat tutoridl i pro ostatni stroje T-série a M-série.

V nasledujici kapitole je provedena analyza stavajicitho stavu elektrotechnické
dokumentace kotoucové pily TAC 75 a dale jsou navrZzeny moznosti optimalizace
z pohledu efektivnéjsi prace uzivatele softwaru, ale i informac¢ni hodnoty samotné
elektro dokumentace.

Obr. 4.1: Automaticka délici linka TAC 75 [12]
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4.1 Nastaveni programu

Prvnim krokem optimalizace prace s elektro dokumentacemi vSeobecné je pfenastaveni
programu. Stavajici situace je zalozena pfili§ sélové a takika nedochazi k moznosti
sdileni prace. Veskeré soubory samotnych dokumentaci, ale i kmenova data jsou
ulozena na disku pocitace nebo notebooku, ve kterém byla data vytvorena.

Vyse popsana situace piinasi n€kolik nevyhod do projektovani a praci s daty.
V piipad¢é nemoci ¢i indispozice projektanta je slozité predat praci nahradnikovi, ktery
by musel pracovat na cizim pocitaci, coz je Vredlnych podminkach nepiedstavitelné
nebo vyzadovat jak soubory samotnych dokumentaci, tak vSechny knihovny, formulate,
slovnik a dal$i kmenova data potfebna k plnohodnotné praci.

Dalsi nevyhodou je nemoznost sdileni dat, naptiklad databéaze artiklii, ¢imz nemiize
byt upravovana a vyuzivana nékolika lidmi najednou. Idealnim feSenim by byla
jednotna databaze pro cely podnik.

V soucasné dobé¢ tvoii oddéleni elektro projekce pouze jeden pracovnik, avSak
Vv ptipad€ obsazeni druhé pozice brigadnikem jiz dochézi k problémim. Kromé toho je
zamysleno propojeni elektrotechnické a fluidni dokumentace. | v takovém piipadé bude
potieba sdilet uréita kmenova data, jako jsou formulafe a knihovny symbolti.

Optimalizace v dané kategorii by méla spocivat ve vytvofeni spoleénych adresaii
na podnikovém disku umisténém v siti a veskeré uzivatele s programem EPLAN stejné
adresovat.

Piehled adresatrti byl uveden na Obr. 3.2: Nastaveni adresafe kmenovych dat.

4.2 Grafika

Nasledujici kategorii vhodnou k optimalizaci tvoii grafika, kterd v programu EPLAN
predstavuje urCity potencial. Urychluje orientaci v projektu, poskytuje piehledové
informace a napojeni Casti, pfedava informace o pracovnim postupu atd. Moznosti
grafického zpracovani informaci v programu EPLAN Electric P8 je mnoho, jak jiz bylo
popsano v predchozich kapitolach.

4.2.1 Grafické objekty

Jednoduchou praci predstavuje vkladani obrazkovych souborti, které jednoznaéné
zpiehledni celou dokumentaci, oddé€li kapitoly a predstavi kompletni délici linku, ale i
jednotlivé Casti stroje. Grafické objekty by mély byt aktudlni a mnohdy je i vhodné
doplnit obrazek popisky jednotlivych Casti.

4.2.2 Rozvadéc

Elektro projektant by mél provadét svoji praci tak, aby poskytl pracovnikim elektro
dilny co nejvice informaci, tykajicich se jak samotného schéma zapojeni, tak informaci,
které jejich praci zjednodusi a urychli.
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EPLAN podporuje vlozeni souborti typu (*.dxf). Formaty toho typu jsou ¢astym
vystupem konstrukce. A proto pokud je vyzadovano grafické znazornéni rozvadécoveé
skiin€, je mozné praci zjednodusit importovanim hotového rozvadéce z odde€leni
konstrukce. Importovany soubor je mozné doplnit napiiklad o umisténi nalepek
informujicich o hlavnim vypina¢i nebo nebezpeci elektrického zafizeni. Rovnéz
vyznaceni umisténi konektort a prichozich kabelt.

Dal8i moznosti je vytvoreni grafické strany obsahujici montdzni desku samotné
rozvadécoveé skiin€. Nejprve by bylo vhodné zobrazit rozmisténi koryt a DIN list,
véetné rozméru a poté vytvorit osazeni rozvadécové desky komponentami.

Elektro dokumentace obsahuje ¢tyfi elektrické rozvodné skiin€ a mnozZstvi
komponent od ruznych vyrobci. K vytvofeni osazeni rozvadéci je mozné vyuzit
EPLAN Data Portal. Vétsina komponent, které jsou zde k nalezeni, obsahuji grafické
makro, které mtize byt naimportovano na montazni desku rozvadéce. Ne vzdy je mozno
komponentu v EPLAN Data Portal nalézt. Nicméné protoze firma vyuziva ve velké
mife komponenty od firmy Siemens, je mozné nalézt grafickd makra také na strankach
spole¢nosti Siemens, konkrétné pod kapitolou CAx data. V ostatnich piipadech je nutné
grafické makro soucasti vytvofit.

4.2.3 Ovladaci panely

Pomoci grafického editoru a grafickych maker je mozné vytvoftit rozvrzeni ovladacich
paneli a nasledn¢ je mozné umistit objekty grafiky také do stranek vicepolového
zapojeni. Spojenim grafického a schématického rozvrzeni ovladaciho panelu je
dosazeno maximalniho pfedani informaci montaznim pracovnikim.

Zminéna optimalizace je opét zaméfena na informativnost, zvySeni a zlepSeni
efektivity prace.

4.2.4 Kabelové svazky

Spole¢nost EPLAN nabizi pro ndvrh a trasovani kabelovych svazkii moderni 3D
software EPLAN Harness proD, ktery spojuje data mechanickych a konstruk¢nich
systémi do jednoho celku, ¢imz je podpoiena efektivita pii ndvrhu kabelovych svazkd.

Spole¢nost byla kontaktovana, software EPLAN Harness proD, byl pfedstaven a
byla zapijcena zkuSebni licence na ¢trnact dni. Béhem Ctrnacti dni testovani funkci
zminéného programu bylo zjisténo, ze softwaru chybi nékteré funkce, vhodné pro
aplikace ve firmé Exactcut.

Nicméné rozvrzeni dilezitych kabelovych svazkl lze provést v ramci moznosti
v grafickém editoru programu EPLAN Electric P8. Optimalizaci, v kategorii kabelové
svazky, by mélo byt navrzeni patefnich kabelovych svazki, vetné oznaceni, délky a
zakoncujicich komponent.

4.3 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni predstavuje préaci projektanta, kterd je tvofena mnoha Einnostmi,
z nichz nékteré jsou provadény neustile stejnym zpiisobem. V takovém piipade je

28



vhodné zvazit tvorbu maker.

Jiné Cinnosti jsou oproti tomu provadény poprvé, a proto je vhodné zvazit
moznosti, které jsou uzivateli softwaru k dispozici. Naptiklad vyuziti rozsiteni EPLAN
Data Portal nebo nabizenych dat spolecnosti Siemens.

4.3.1 Funkce

Napajeci napéti 24 V je pomoci spoji vedeno k mistkim a nasledn¢ k dal$im
komponentam, coz neni spravné. Ve skuteCnosti je v rozvadeci pole svorek, na které je
napéti ptivedeno a odsud je vétveno déale. Pomoci mustkti mohou byt pozdéji propojeny
svorky se stejnym potencialem.

Cast situace zobrazuje Obr. 4.2: Mustky v napajeci ¢asti 24 V.

F7 5. : ; ,
HVE Ay L1+ 1112+ 1013+ 1014+ 1015+ 1116+ 1017+ 1L1.8+

BU BU BU BU BU BU BU BU BU
1.5 0,75 5 2,5 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

1L1+

Power supply 24V DC
cabinet of saw

Obr. 4.2: Mustky v napajeci ¢asti 24 V

Pii tvorbé schématu zapojeni je vhodné mit k dispozici nejnovéjsi informace
v databazi artiklG a pracovat vramci standardd tak, aby nedochazelo k pozd¢jsi
nekompatibilité. K popsané situaci doSlo pravé u relé a styka¢l vramci celé
dokumentace. Aktualizované ¢i nové artikly téchto komponent obsahuji funkce, které je
charakterizuji. Napfiklad relé, obsahujici ptfepinaci kontakt nemize mit ve schématu
vyobrazen pouze spinaci kontakt, ktery je z ptepinaciho kontaktu vyuzit. Kolize vzniklé
pfi aktualizaci artikld je tfeba odstranit a vyuzit symboll, které danou komponentu
kompletné charakterizuji.

4.3.2 Symbolova makra

Napdjeci ¢ast obvoda s napétim 24 V je tvofena napajecim zdrojem, ktery je zobrazen
pomoci jednoduse vytvofeného symbolu. Zobrazeni postrada dalsi informace v podobé
technickych veli¢in, typu stejnosmérného zdroje napéti, vyrobce atd.

V bezpecnostnim okruhu jsou opét vytvofena jednoducha symbolova makra pro
bezpecnostni fidici systémy, kterd jsou kopirovana z jednoho projektu do druhého. Zde
by opét mohlo byt vyuzito maker z EPLAN Data Portal, ¢imz bude vyfeSen i problém
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s kopirovanim maker, protoze makro bude piitazeno konkrétnimu artiklu.

Stejna situace s makry se vyskytuje i u frekvencnich ménic od firmy Siemens.
Makra jsou vytvorfena projektantem, jsou zastarala a obsahuji jen nutné informace. Také
svorky jsou Spatné pouzity, diky ¢emuz nemohou obsahovat zvlastni funkce. V ramci
modernizace a zlepSeni funkci elektro dokumentace je dobré makra inovovat. Zde je
situace komplikované;jsi, protoze makra stazend z EPLAN Data Portal, ¢i stranek
vyrobce obsahuji pouze zdkladni funkce. Pro spravné vyhodnoceni musi byt makro
doplnéno o dalsi funkce a upraveno dle pozadavka konkrétni aplikace. [9]

4.3.3 Okénkova makra

V projektu nejsou vyuzivana zadnd okénkova makra, ktera zjednodusuji préci s Casto
opakujicimi se ¢astmi schématu.

Napriklad signaliza¢ni majak, ktery se sklada z nékolika ¢asti, predstavuje mnoho
prace pii vytvafeni symbolového makra. Signalizacni majak se skladd ze zékladny a
dalsich nékolika barev majaku. Nejcastéji je to Cervend, oranzova, zelend a modra,
pficemz kazda barva signalizuje specificky stav stroje. Dé€lici linka muize mit
signaliza¢ni majak s jednou, ale i nékolika barvami.

Vytvofenim okénkového makra pro zékladnu a pro kazdou jednotlivou barvu (Cast)
majaku, véetné artiklt a informaci, dojde k usnadnéni prace pii tvorbé ptistiho projektu.
Béhem nékolika vtetfin Ize sestavit potiebny signalizatni majdk s odpovidajicimi
barvami a pfislusnymi artikly.

Pro optimalizaci prace v programu EPLAN Electric P8 je vhodné vyuZivat tzv.
zastupnych objektt, které mohou byt pouzity v zavislosti na okénkovém makru, ale i
zvlast’. Napiiklad zdkaznik si mlize objednat odsavaci zatizeni ve dvou variantach. Dvé
moznosti predstavuji dvé obmény parametrti, pifi zachovani stejného, grafického
zobrazeni. Vyuzit zastupného objektu a nadefinovat dvé sady hodnot je vhodné. Prvni
bude obsahovat hodnoty odsavaciho zafizeni s vykonem 0,55 kW a druhd bude
obsahovat hodnoty odpovidajici vykonu 1,5 kW a to jak hodnoty samotného odsavaciho
zafizeni, tak jemu odpovidajici jiSténi. Jednim kliknutim lze poté zménit schéma dle
ptéani zdkaznika a zaroven uSetfit Cas.

4.3.4 Strankova makra

Strankova makra tvofi dal§i potencial k optimalizaci navrhu elektrotechnickych
dokumentaci. Pomoci strankovych maker 1ze urychlit praci vytvofenim maker z nejvice
pouzivanych stranek projektu, které se nasledné upravuji jen z Casti, nebo v ptipadé
nckolika variant, 1ze strankové makro doplnit o zastupné objekty. Problematika je
probrana v kapitole 5.10.5 Zastupné objekty.

Projekt také obsahuje rizné druhy pfislusenstvi, mezi které patii napiiklad
komunikac¢ni paket, odsavaci zatizeni olejové mlhy, centradlni mazani a vzdalena sprava.
Kazdé prislusenstvi tvofi jedna nebo vice stran, které se kopiruji z projektu do projektu
podle pozadavkl zakaznika na pfisluSenstvi. V ptipad€, Ze se z piisluSenstvi vytvori
strankovd makra, bude mozné zakomponovat piisluSenstvi do projektu bez nutnosti
otevieni jiné dokumentace.

Popsanou situaci Ize ovSem Iépe vyiesit s rozsifenim EPLAN Cogineer, kdy kazda
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¢ast projektu tvoii jedno makro a pomoci tohoto rozsiteni je pak v n€kolika vtefinach
poskladana pozadovana varianta. EPLAN Cogineer neni prozatim soucasti pouzivané
licence.

4.4 Kmenova data a vyhodnoceni

Jak jiz bylo fe¢eno, kmenova data predstavuji veskeré pomocné soubory projektu, jako
je databaze artikla, slovnik, formulaie, symboly a dalsi. Aby bylo mozné rychle a
efektivné zpracovat data, ktera nabizi EPLAN Data Portal nebo samotni vyrobci, je
nutné dodrzovat urcity standard v zékladnich nastavenich.

4.4.1 Databaze artiklu

Pouzivana databaze firmy je ptikladem, kdy standard nebyl dodrzen a tim vzniklo
mnoho problémt, které je nutné vyfteSit. Databdze vznikala manudlng, ve vétSing
pripadl bez importovani z jinych zdroja, tvorbou kazdého artiklu zvlast. Nedodrzenim
standartniho postupu vypliiovani kolonek vlastnosti zpiisobilo, Ze nyni pfi importu
artiklu z EPLAN Data Portal, jsou nékteré¢ informace v jinych kolonkach, nez tomu bylo
doposud.

Konkrétn¢ se jednd o kolonku s oznacenim ,,Typové ¢islo“, ve které je Spatné
vyplnéno skladové &islo komponenty a kolonku ,,Cislo artiklu“ ve které se nachazi
typové Cislo komponenty. Vznikne situace, kdy je tieba polozku upravit tak, aby
odpovidala stavajicim komponentdm. V opac¢ném piipadé¢ by nebylo mozné vytvofit
jednotné vyhodnoceni. Situaci zobrazuje Obr. 4.3: Puvodni databaze artiklu.

Na prvni pohled maly problém ptedstavuje obrovskou casovou investici na
sjedndni napravy. Nejprve byla kontaktovdna spolec¢nost pomoci EPLAN Global
support, zda by nebylo mozné kolonky mezi sebou vyménit a nasledné¢ byly
kontaktovany i dal§i kompetentni osoby.

Vymeéna nebyla nikym uskutecnéna tak, aby nedoslo k dal$im problémim. Spravné
umisténi jednotlivych informaci v databazi artiklh je natolik dualezité, Ze je tieba
vytvofit novou databazi.

Dalsim krokem bude vytvoreni nové databaze artiklt. Veskeré komponenty budou
importovany z EPLAN Data Portal. Artikly, které nejsou k dispozici pro stazeni, musi
byt zalozeny manuéln€ s pomoci technickych listi od vyrobce, aby nedoslo k zavedeni
chybnych tidaji a informaci.

Diky nové databazi artikli bude prace rychlejsi, efektivngj$i, presnéjsi a
Vv neposledni fad¢ piijemnéjsi pro samotného projektanta.
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Obr. 4.3: Puvodni databaze artiklt

4.4.2 Slovnik

Mezi kmenova data patfi i slovnik, ktery obsahuje néktera zakladni slova a dale v§echna
slova vytvorend ¢i importovana uZivatelem. Pfi praci se slovnikem bylo zjisténo, Ze
slova nebo fraze nemaji jednotnou formu.

Né&které fraze zacinaji velkym pismenem, ncktera malym. Dochdzi k rGznému
sklonovani, vynechdni diakritiky nebo zkratkdm. Diky tomu jsou ncktera slova
obsaZena ve slovniku nékolikrat v rizné formé& zapisu a stle piibyvaji.

Nejednotnost zptsobuje prodluzovani projekéni Cinnosti, zvySovani nakladi za
prekladatele a také rozdilnost stejnych véci v riznych ¢astech projektu.

Dale bylo zjisténo, ze diky nespravnému nastaveni zdrojového jazyka doslo ke
vzniku chyb v prekladu, které bude tfeba odstranit.

4.4.3 Kusovnik artikla

V ramci vyhodnoceni projektu je poZadovan vznik seznamu vSech artikld, které jsou ve
schématu pouzity. Aktudlni kusovnik artiklii obsahuje oznaceni daného pfistroje, typ
pristroje, objednaci ¢islo, vyrobce, skladové Cislo, mnozstvi, a umisténi ve schématu.
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Artikly se generuji do vytvofeného formulare, ktery jiz nebude mozné dale
pouzivat, protoze dojde ke zménam v databazi artikli a informace by neodpovidaly
sloupciim ve formuléafi.

Druhym  problémem je nelogické zobrazovani informaci.  Sloupec
»Objednaci ¢islo® obsahuje typové Cislo dané komponenty. Kusovnik artikld slouzi
mimo jiné ktomu, aby zakaznik mohl objednat danou komponentu od firmy
Exactcuts.r. 0. vpfipadé, Ze dojde kporuse. Objednaci c¢islo musi odpovidat
skladovému ¢islu, aby bylo mozné pti poptavce pomoci objednaciho ¢isla komponentu
rychle a jednoduse vyhledat.

Pro jasné a ptehledné vyhodnoceni na zakladé projektu a nové databaze artiklu je
nutné vytvofit novy formulat.

4.4.4 PLC diagram

Po zavedeni rozsifeni pro tvorbu PLC diagramu byl vypracovan formulat, ktery slouzi
k vyhodnoceni PLC sestavy. Formulaf obsahuje oznaceni pfistroje PLC, adresu,
umisténi, funkéni text, symbolickou adresu a oznaceni svorky.

Formulaf je k sou¢asnym tGcelim dostacujici, ovSem s fadou zmén, které prinese
zavedeni origindlnich maker, pro komponenty obsahujici svorky s typem vyhodnoceni
PLC, je mozné, ze bude nutné provést zmeény i ve stavajicim formulafi.

445 Seznam kabelu

Ke zvyseni efektivity prace jak samotného projektanta, tak pracovniki elektro dilny
ptispivaji i prehledové strany kabelt, které zatim nejsou v databazi vyhodnocovany.

Vytvotenim formuldfe a néaslednym vyhodnocenim kabelovych svazkli dojde ke
generovani jasnych piehledl o tom, jaké kabely jsou v projektu pouzity, jak jsou
oznaceny, jakou maji délku a prifez vodicl, kde jsou pfipojeny, kolik Zil je pouzito a
dalsi informace, jako je tieba funk¢ni text, apod.

O tom, jaké informace se maji vyhodnocovat, rozhoduje projektant na zakladé
vytvofeného formuléte.

4.4.6 Zapojeni konektoru

Ve schématu zapojeni se nachazi nékolik typl konektorti, které se 1isi predevSim
poctem pind. Jsou to sedmipinové, Ctrnactipinové a tficetisedmipinové konektory,
jejichZ piny jsou pouzity na nékolika stranach projektu. Pro délnika elektro vyroby je
Casove velice ndro¢né zapojit tficetisedmipinovy konektor podle takového schématu.

Vytvotenim piehledovych stran konektort, které obsahuji informace o tom, jaky cil
je ptipojen na jednotlivych pinech, dojde k vyrazné ¢asové tspoie pfi montazi, ale i
k snazsi praci projektanta, ktery diky jedné stran¢ v projektu vi, kolik pinti konektoru je
obsazenych a kolik pinti je jesté mozné vyuzit k dalsi praci.

Zminény divod je motivem pro sestaveni formulafd, které budou vyuzity pfi
vyhodnocovéani zapojeni konektort.

33



5 OPTIMALIZACE PRACE

Pata kapitola diplomové prace je zaméfena na optimalizaci projekéni Cinnosti a
zpusobem jich bylo dosazeno. K tomu napoméhaji piistupové cesty psané kurzivou, u
kterych, pokud neni stanoveno jinak, je vychozi bod ptistupové cesty vzdy z pracovni
plochy po spusténi programu EPLAN.

5.1 Nastaveni spravy

Predchozi podkapitola 4.1 Nastaveni programu upozornuje na pfili§ individudlni
nastaveni adresaii kmenovych dat i databaze artikli. Obr. 3.2: Nastaveni adresaie
kmenovych dat, ukazuje pracovni okno, ve kterém je mozné nastaveni upravit ¢i zalozit
zcela nové schéma s odliSnym nastavenim adresarii. Okno lze zobrazit pomoci n€kolika
krokti:

Moznosti -> Nastaveni -> UZivatel -> Sprava -> Adresadre

Rolovaci nabidka zobrazuje aktualné vybrané schéma nastaveni adresait
a umoziluje vybrat mezi dal§imi, uzivatelem definovanymi schématy. Déle jsou zde
k dispozici funkce novy, ulozit, kopirovat, odstranit a velice uzitené funkce importovat
a exportovat schéma nastaveni.

Po nastaveni a ulozeni jednotlivych adresait uzivatelem je dobré vyexportovat
nastaveni, dal$i elektroprojektant jiz nemusi provadét cely proces nastaveni, ale pomoci
funkce importovat pouze vlozi uz vytvorené nastaveni.

Predeslé nastaveni adresait je zaméfeno na veskera kmenova data systému vyjma
databaze artikll, ktera obsahuje informace o vSech zalozenych elektrickych, ale i
neelektrickych komponentach, které projektant ve svém névrhu pouziva. Pfistupova
cesta je vedena pfes:

Moznosti -> Nastaveni -> Uzivatel -> Sprava -> Artikly

Okno pro nastaveni adresy k databazi artiklii je podobné pfedchozimu. Jakmile je
nastavena kompletni cesta k databazi, je vhodné v ramci tohoto nastaveni zaSkrtnout
policko ,,.Béhem vybéru povolena zména“. Timto je dovoleno upravovat vlastnosti
artiklii i béhem jejich vybéru ke schématickym znackam, jez je symbolizuji. V praxi pak
dojde k tspote ¢asu, protoze nemusi byt k Gipraveé pouZzita pouze cesta:

Obsluzné programy -> Artikly -> Sprava -> Sprava artikli

Policko neni vhodné aktivovat pouze v pfipadé€, Ze s databazi pracuje ¢lovek, ktery
neni povéten Upravou artikl a naptiklad nezkuSenosti ¢i neodbornosti by mohl zpusobit
nechténé zmény v databazi, miZe se jednat o brigadnika nebo osobu, ktera se zaucuje,
artikly pfi navrhu Ize pak pouze pfifazovat a prohlizet.

Vysledkem pienastaveni spravy softwaru EPLAN Electric P8 je vytvofeni stromu
slozek na sdileném disku spole¢nosti Exactcut s. r. 0., ve kterych jsou umistény veskeré
soubory projektové i sériové vyroby, kmenova data a databaze artikld. Jednotlivé
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soubory jsou adresovany z programu EPLAN, ¢imz se systém ¢innosti zménil na préci
ulozenou na siti. Dale byly vyexportovany soubory umoziujici ostatnim uzivatelim
doséhnout stejného nastaveni pomoci importu jednoho souboru.

Jednou z vyhod je, Ze k souborim je mozny pfistup kazdému projektantovi ¢i jiné
osob¢, ktera je pfipojena k podnikové siti. Lépe je vyfeSena bezpecnost veskerych dat,
protoze podnikové sdilené disky jsou nékolikrat denné zrcadleny na zalohovaci pevna
zafizeni, ¢imz je zabranéno ztrat¢ informaci. V ptipadé poruseni spoustéciho souboru,
nahodném vymazani, rozbiti poc¢itate nebo jiném problému, je opétovné ziskani dat
otazkou nékolika minut.

5.2 Vytvoreni databaze artiklua

Po novém nadefinovani adres softwaru a kompletnim piesunu veskerych, doposud
vytvofenych elektrodokumentaci i kmenovych dat s nimi souvisejicich, byla pozornost
zaméfena na vytvoreni zcela nové databaze artiklt.

V kapitole 4.4.1 Databaze artikli bylo upozornéno na S$patné, a piedevsim
nestandardné zalozenou databazi, jejiz data nebyla spravné vyplnéna, coz znemoziuje
uzivateli provadét kvalitni a rychlou projekéni Cinnost.

5.2.1 ZalozZeni databaze

Pted ucinénim dal$ich krokti optimalizace bylo nutné vytvofit novu databazi, ktera by
odpovidala standardnimu nastaveni. Novou databazi artiklt lze zaloZzit na nékolika
mistech v programu, takovym mistem mtize byt:

Moznosti -> Nastaveni -> Uzivatel -> Sprava -> Artikly

Nejprve je vhodné vytvofit nové schéma nastaveni, aby se uZivatel mohl
kdykoli pfepnout zpét na piivodni nastaveni artiklli. Po kliknuti na Zlutou hvézdicku se
objevi okno pro vytvofeni nového schématu viz Obr. 5.1: Nové schéma nastaveni
artiklii. Schéma bude mit nazev ,EXACTCUT* a popis ,,Databaze artikla 2017,
pojmenovani je tfeba potvrdit.

Samotna databdze je zaloZena jako API (Application Programming Interface),
Server SQL nebo Access. Pro popisovany piipad byl vybran typ ,,Access®. Kliknutim
na moznost ,,Novy“ Ize vybrat adresai umisténi pro nasledné vytvofenou knihovnu a jeji
nazev. Pro novou knihovnu artikli s nazvem ,,Knihovna_artiklu_Exactcut_2017_final*
byl ur¢en adresar umistény na sdileném disku.

Zalozena databaze artikli neobsahuje zaddné polozky ani jind data, a je nutné
veskeré informace naimportovat. Nejvhodnégjsi je provést import pomoci ,,Data Portal®,
ktery obsahuje nejaktualnéjsi data piimo od vyrobct jednotlivych komponent. Artikl
mimo oznaceni a typové Cislo dané elektrické, ¢i neelektrické komponenty obsahuje
mnoho dalSich informaci, mezi které nejCasteji patii objednaci ¢islo, oznaceni vyrobce,
montazni rozmeéry, obrazek dané soucasti, grafické makro pro moznost umisténi
pfistroje na montazni desku, technické veli¢iny souvisejici s produktem, schématické
makro pro rychlejsi zafazeni pfistroje do elektrického schématu, Sablony funkci, ale
| zafazeni samotného zafizeni do produktové nadskupiny, skupiny a podskupiny.
V takovém piipadé ma projektant k dispozici veSkeré informace na jednom misté
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a ptimo v programu EPLAN Electric P8.

[ | E=E
% = Projekty [] vybér artikid s vybérem schématu
5 Uzivatel ot @ Nové schéma * X
@57 Grafické zpracovani Schéma:
-5 Preklad o ’
T Pristroje i Schema:
«-73 Rozhrani Nazev Papis
i ;T 'Z‘;a - BOMAR Databaze artikldi od Filipa (vyex..
resare
o Artikly s DOMA Kopie databaze EXACTCUT
[ Data Portal O Server sQL EPLAN Data Portal Vybér ar‘t!klu pres datovy Por.tal
[T Kiavesové zkratky EPLAN Data Portal (Intern) Pistup k internf spravé artikid pr...
[T Proxy server EXACTCUT
[T Predfiltrovan artikid OapI Standard Standardni schéma
®-73 Zobrazeni
w59 Zal ani
.‘ st Z,a ohayanfdat Doplnit data artil
i Nazev: EXACTCUT
® Firma .
Konfigurace stron]
Popis: Databéze artikii 2017]
[JRozkladat kong
Béhem vybéru
[[] zastupny objek (0] Storno
Dalsi..

oK Storno

Obr. 5.1: Nové schéma nastaveni artikli

5.2.2 Import artikli pomoci Data Portal

EPLAN Data Portal umoziuje uzivatelim EPLAN s platnou servisni smlouvou on-line
ptistup ke komponentdm od mnoha vyrobci. Komponenty 1ze importovat do databdze
nebo jednoduse pretdhnout pfimo do rozpracovan¢ho schématu, ¢imz dojde k uspote
Casu, protoze elektroprojektant nemusi vytvatet vlastni kmenova data. Data Portal 1ze
oteviit pomoci:

Obsluzné programy -> Data Portal

Kliknutim dojde k otevieni nového okna s moznosti pro okamzité vyhledavani
Vv pfipad€, Ze uzivatel zna typové Cislo nebo jiny, alesponl Castecny charakteristicky
popis hledané komponenty.

Dal8i moZnosti je zobrazeni katalogu ¢i seznamu, a pomoci nékterych filtri
hledany artikl dohledat. Situaci nejlépe popisuje Obr. 5.2: Okno EPLAN Data Portal.
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Obr. 5.2: Okno EPLAN Data Portal

V piipadé, Ze nalezena komponenta odpovida pozadavkiim, je mozné provést akce
na zdkladé€ nékolika ikon umisténych nad vyhledanymi zatizenimi. Prvni ikona vyzyva
k navratu na zaCatek strany. Druha umoziiuje Vlozit makro v grafickém editoru,
vytvotenim kopie, kterou uzivatel vlozi na aktualni stranu grafického piehledu nebo na
montazni desku rozvadéce.

Tteti moZnosti je vloZit komponentu do schématu jako pfistroj. Dojde k vloZeni
schématického makra, které je mozné pfipojit do dokumentace a vyuzivat
prednastavené funkce a vlastnosti.

V ptipadé, Ze projekt obsahuje schématické symboly bez pfifazenych, artiklovych
dat je moznost doplnit jen chybéjici informace prostiednictvim nasledujiciho
piktogramu.

Nejvice pouzivanou ikonou je pata, jedna se o import artiklu do aktivni databaze.
Kliknutim na stanovenou ikonu se otevie nové okno, zobrazujici pravé stahované
soubory, a nabizejici mozZnost vybéru, zda chce uzivatel piidat pouze nova data,
aktualizovat jen existujici data nebo existujici data artikld aktualizovat a také doplnit
nova. Pfi vytvareni nové databaze neni nutné nastaveni ménit, kliknutim na OK se artikl
importuje, pti¢emz ptistupny je na adrese:

Obsluzné programy -> Artikly -> Sprava

Téméi vzdy po importu komponenty je nutné informace doplnit minimalné
0 skladové Cislo, ovSem neni k dispozici ptimy pfechod z EPLAN Data Portal do spravy
artikll, coz predstavuje urcity casovy deficit.

Pokud projektant je informovan, ze bude importovat vice artikld, je ptihodné vlozit
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je jednotlivé do nakupniho kosiku pomoci Sesté ikony a provést import pozdéji
hromadné. Timto zpisobem byla po Céastech sestavena nova databdze s nazvem
»Databaze artikld 2017, kterd obsahuje ptes tii sta artiklti od tficeti sedmi riznych
vyrobci.

5.2.3 Manualni zaloZeni artiklu

| kdyz seznam novych komponent v obsluzném programu Data Portal neustéle roste,
existuje mnoho dila, které musi projektant zalozit rucné. To lze provést ve sprave
artikla:

Obsluzné programy -> Artikly -> Sprava -> (pravé tlacitko) Artikly -> Novy ->
Jednotlivy dil (konstrukcni skupina)

Nejdiive je zvolena ,Produktovd nadskupina® nejCastéji elektrotechnika, poté
»Produktové skupina“ naptiklad odpory, PLC, motory, signaliza¢ni zafizeni, ochranné
prvky, a posledni identifika¢ni pole ptedstavuje ,,Produktova podskupina®.

Dale je tfeba doplnit minimaln¢ tyto udaje:

Cislo artiklu: Jedna se o jedineéné oznadeni artiklu. Nesmi se opakovat, protoze
slouzi kidentifikaci daného artiklu v databazi. Nejcastéji se sklada ze tfi
pocatecnich pismen vyrobce, tecky a typového ¢isla.

Cislo ERP: Zde je vzdy manudlné vyplnéno unikatni &islo, které konkrétni dil
identifikuje v podniku, jinak fec¢eno skladové ¢islo.

Typové ¢islo: informuje o typu komponenty a pii importu z Data Portal je jiz
vyplnéno.

Oznaceni 1-3: Libovolna slovni interpretace dilu. Zde je nutné zadat interpretaci
i v pozadovanych cizich jazycich, standardné v anglickém a némeckém. To lze
provést kliknutim pravého tlacitka na okénko oznaceni a klikem na
,»VicejazyEné zadani... .

Vyrobce a dodavatel: Polozky lze vypsat nebo vybrat ze seznamu, pokud
vyrobce nebo dodavatel jiz v databazi existuji.

Zminéné informace jsou vyuzivany v seznamu artikld, jenz je generovan a ptilozen ke
kazdé dokumentaci. Dalsi informace jsou volitelné.

5.3 Aktualizace slovniku

Slovnik tvofi dilezitou modulovou soucést softwaru EPLAN Electric PS.
Elektrotechnické dokumentace sériovych strojii jsou ve spole¢nosti ExactCut s. r. o.
dostupné vzdy ve tfech jazycich (CesStina, anglictina, némcina).

Spravné formulovani slov v projektu hraje klicovou roli pro vytvareni slovniku,
ktery je postupné rozsifovan dvéma zpiisoby. Prvni zplisob tvoii manualni vkladani slov
a jim odpovidajicich ptekladt a druhym je import dat z projektu nebo souboru.

Pfi praci se slovnikem a pteklady je dulezité, aby zvoleny zdrojovy jazyk byl
nastaven jako Cesky. Vyvolani dialogového okna pro nastaveni zdrojového jazyka
a volbu dal$ich vlastnosti je provedeno pomoci:
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Nastrojova lista -> Zadani testu -> Nastaveni... -> Zdrojovy jazyk

V otevieném okn¢, které je na Obr. 5.3.: Nastaveni ptekladu, jsou k dispozici
mnohé funkce uptesiujici formu piekladu, nastaveni zobrazeni i moznost upozornéni
uzivatele naptiklad na chybéjici preklad.

Nastaventi: Pfeklad - ExactCut_ TAC 75_v1.13 * X

Projekt lRozsah] Strany k preloZenf | UzZivatel | Nezavislé na projektu]

Preklad

Jazyky:

de_DE ( Némcina (Némecko) )

en_US ( Anglictina (USA) )

es_ES ( Spanélitina (Spanélsko) )

fr_FR ( Francouzstina (Francie) )

nl_NL ( Holandstina (Nizozemsko) )

sv_SE ( Svédstina )

da_DK ( Danstina )

ru_RU ( Rustina )

Prelozit pfi zadani

Rozlisovat mala a velka

[[] Zménit jiz prelozené texty

[CJ Ruéni vybér v piipadé vice vyznami
Segment:

Cely zaznam

Dodatecné oddélovace slova:

zh_CN ( Cinstina (LR Cina) )
pl_PL ( Polstina )
pt_BR ( Portugalstina (Brazilie) )

T IR PG v Zalomeni radku: Podle textu
Zdrojovy jazyk: Velka a mala pismena:
cs_CZ (Cestina) v Ve jako ve slovniku v

Zobrazeni

Jazyky: % Jednojazycné (proménné):

cs_CZ ( Cestina )

cs_CZ ( Cestina) v

Chybéjici preklad
Text:
i | Ezobrazeni

Obr. 5.3.: Nastaveni piekladu
Spravnému nastaveni zdrojového jazyka je vénovana pozornost, nebot’ pii praci se

slovnikem bylo zjisténo, Ze v minulosti zaménou a naslednym piekladem byly
zpusobeny chyby u nékolika piekladu.

5.4 Kusovnik artiklu

Kusovnik artikl ptfedstavuje soubor patfici mezi kmenova data, a protoze doslo
Kk vytvofeni nové databaze artikld, musel byt vytvofen i novy formulai vyhodnoceni,
s informacemi rozdélenych do sloupci, jak je vidét v PRILOHA A.
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Sloupce, které tvofi formuldf vyhodnoceni kusovniku artikli obsahuji tyto dilezité
hodnoty.

- Uplné oznaceni
- Typové oznaceni
- Jedine¢né typové ¢islo
- Vyrobce konkrétni komponenty
- Objednaci (skladové) ¢islo
- Mnozstvi
- Umisténi symbolu v dokumentaci
Vytvoteni nového formulare pro kusovnik artikli 1ze provést pomoci:
Obsluzné programy -> Kmenova data -> Formular -> Novy

Nasledn¢ je zadan nazev formulafe a provedeno ulozeni jako typ (*.fO1), kterému
odpovida pravé kusovnik artikld. Po uloZeni je otevien vytvoieny formulaf, ktery je
mozné dale upravovat. Nejprve byla vytvofena grafickd podoba sloupct a vloZeny
texty, které je identifikuji a dale doplnény pteklady do pozadovanych svétovych jazyki.

Nasledujici krok piedstavuje vlozeni dynamické datové oblasti, ve které se nachazi
generovana data. Zacatek i konec datové oblasti 1ze najit ptes:

Vlozit -> Dynamicka oblast -> Oblast dat / Konec datové oblasti

V dalsim kroku jsou vlozeny texty zastupnych objektl, které lze taktéZ najit na
stejném misté jako dynamickou oblast. Kazdému textu zdstupného objektu je pak
mozno nastavit vlastnost, jakou ma zobrazovat pomoci tiech tecek, jez rozbaluji
nabidku s pfislusnymi elementy. Situace je vyobrazena na Obr. 5.4.: Texty zastupnych
objektt.
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Umisténi |Format]

@ Vlastnost
(O Viastnosti naformatovany / vypocteny

O Akce

‘ P¥istroj / Ozn. (GpIné)
|

Texty zastupnych objektd - Kusovnik artikld

Element: Kategorie:
Artikl Vsechny kategorie
Datovy zaznam

& MontaZni deska

: Ozn. (podrazené): Podstrana
Objekt planovani Ozn. (podfazené): Predcisli

Ozn. (podrazené): Sloupec

Reference artikiu
-Reference artiklu Dodavatel
Reference artiklu Vyrobce
& Umisténi artiklG

Ozn. (podrazené): Strana

Ozn. (podtazené): Cita¢

Ozn. (podfazené): Radek

Ozn. (podiazené, bez struktur projektt)

Ozn. (podfazené, bez struktur projektd, se zna
Ozn. (viditelné)

Ozn. (Uplné)

Ozn.: Doplrikové pole 1

Ozn.: Doplrkové pole 2

OK Storno

Obr. 5.4.: Texty zastupnych objektt

V prvnim ptipad¢ je jako vlastnost textu zastupného objektu vybran pfistroj a jeho uplné
oznaceni. V dalSich jsou opét vlozeny texty zastupnych objektli a pfitazeny jednotlivé
vlastnosti ndlezici danému sloupci.

Timto zptisobem je vytvoien formular pro kusovnik artikli. Ukonceni tprav je

provedeno pokynem ,zavtit“ v kontextové nabidce ptislusného formulafe. Vysledny
formular je ptiloZzen jako PRILOHA A.

5.5 PLC diagram

PLC diagram patii mezi kmenova data, ktera jsou potiebna k vyhodnoceni projektu.
Formulatr byl jiz vytvofen a zobrazuje veskeré dulezité informace zvlaste pro PLC
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programatory, kteti maji k dispozici vzdy kazdou kartu PLC zvlast na jedné strané.
Oznaceni tvoii n€kolik identifikatorti kazdé programovatelné karty, tzv. GipIné oznaceni.
Naptiklad oznaceni =NAP+R1-A12.10 informuje programatora o kart¢ snazvem
A12.10, umisténé v rozvadéci R1 na zafizeni definovaném jako NAP.

Diagram dale informuje o jednotlivych svorkach karty, o jejich symbolickych
adresach, funk¢nim textu, umisténi v projektu i adrese. Analyzou a pfezkoumanim bylo
rozhodnuto, ze diagram je vyhovujici. Pozdéji nastalo n¢kolik problémovych situaci,
ovSem feSenim byla tuprava schématického makra, o kterém je pojednano
v kapitole 5.10.3 Oprava a doplnéni symbolovych maker.

5.6  Seznam kabelu

Seznam kabeld tvofi dal$i moznost, jak rozsitfit kmenova data systému a pfispét ke
zvySeni informac¢ni hodnoty databaze. V ramci prace byl vytvofen formulaf
k vyhodnocovani seznamu kabeli, pomoci kterého je vytvofena piehledova strana
s nazvy jednotlivych kabelll projektu a informacemi, které je charakterizuji. Jedna se o
data upfesiujici typ kabelu, pocet vSech i pouze vyuzitych zil, jmenovitém prifezu
vodice, celkové délce a pripadné i funkénim textu, ktery blize popisuje uréeni funkce
kabelu. Jedna z n&kolika piehledovych stran je soudasti prace jako PRILOHA B.

Formulafr byl vytvotfen cestou:
Obsluzné programy -> Kmenova data -> Formular -> Otevrit

V adreséti byl zvolen typ souboru (*.f10), ktery odpovida seznamu kabelil a byl
vybran soubor ,,F10 001.f10“, ktery byl ve slozce zkopirovan a otevien pro dalsi
zpracovani. Nejprve byla zménéna hodnota datovych zaznamu (poctu fadki) na ctyficet
jedna ve vlastnostech formulafe, vyvolané pies kontextové menu ve stromové struktufe.
Dale byly odebrany zastupné objekty cilii, pozménéno formatovani a umisténi ostatnich
dat, jak je mozné vidét v ptiloze.

5.7 Zapojeni konektori

Kapitola 2.9 Konektory zminuje problém pii zapojovani konektord, ktery spociva
v prodlouzeni pracovni ¢innosti pfi osazovani konektorového spoje diky chybéjicimu
prehledu konektorového zapojeni.

Kmenové data byla proto rozsifena o nové vytvoreny formulaf s nazvem ,,Ptehled
konektoru 2017%“. Vytvoteni se provede stejnou cestou jako V piipad¢ kusovniku artikli:

Obsluzné programy -> Kmenovd data -> Formular -> Novy

V tomto ptipad¢ se formuldi ulozi jako typ (*.f22) a po otevieni se opét vlozi
dynamicka oblast a texty zastupnych objektl, zatimco mezi elementy pii vybéru figuruji
strana kolicku a zasuvky a kontakt konektoru na obou instalacnich stranach. Opét se
doplni pteklady a formulaf se uzavie. Vysledek vyhodnoceni jednoho konektoru je
znazornén jako PRILOHA C.

Diky jedné ptehledové stran¢ je tak mozné osadit kompletni konektorové spojeni
bez nutnosti listovani ve schématu zapojeni, ¢imz dochazi k uspofe ¢asu.
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5.8 Vytvoreni vyhodnoceni

Kmenova data, ktera byla vytvofena v piedchozich kapitolach musi byt vlozena do
vyhodnoceni. Nejprve je tfeba oznacit ve stromové struktufe ndzev projektu a piejit na
adresu:

Obsluzné programy -> Vyhodnoceni -> Vytvorit -> Novy -> PLC diagram /
Kusovnik artiklu / Seznam kabelii / Plan konektoru / jiné

Po provedeném vybéru pozadovaného vyhodnoceni je dilezité vybrat pfislusny
formular, podle kterého mé byt vyhodnoceni provedeno. Situace je zobrazena pro plan

konektoru snové vytvofenym formulafem ,,Piehled konektoru 2017“ na Obr. 5.5.:
Vytvoteni vyhodnoceni.

Béhem prace 1ze zménit formulaf, ovsem je pravdépodobné, ze dojde K problémum
s vyhodnocenim, kdy i pfi zméné formulafe zdstava vysledek vyhodnoceni stejny a
proto se doporucuje zkontrolovat nastaveni formulait i na jiném misté:

Obsluzné programy -> Vyhodnoceni -> Vytvorit -> Nastaveni -> Vystup do stran...

f
Vyhodnoceni ]Sablony]
Nastaveni - Plan konektoru * X
Pristroje
=[] ExactCut_TAC 75_v1.13
=< Strany Filtr: - Neaktivovano - N
@B Kusovnik artiklG
@B Plan konektoru Razenf: - Neaktivovano - v
=B PLC diagram
#-[E Seznam kabeld
#-[# VioZena vyhodnocerl  Finkce
Filtr: - Neaktivovano - 5
Razeni: - Neaktivovano - v
Nova strgna pfi zméné hodnoty et o &
vlastnosti:
Formular (odlisné od nastaveni): Prehled konektoru 2017 v

Nastaveni v Zaviit

Obr. 5.5.: Vytvoreni vyhodnoceni
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5.9 Aktualizace grafické stranky projektu

V kapitole 4.2 Grafika byly piedlozeny nékteré moznosti aktualizace grafického pojeti
projektu, jak v ptehlednosti samotné databaze, tak z hlediska pfedani informaci. Jedna
se napiiklad o grafické objekty v podob¢ obrazkl, které zpiehlediuji jednotlivé Casti
projektu a slouzi tak kjednoduché a rychlé orientaci, nebo grafické rozlozeni
rozvadécoveé skiing, které mize pomoci elektrikari s rychlym osazenim jednotlivych
komponent na montdzni desku rozvadéce.

Ptrehledové strany s obrazky, které elektrikafe seznamuji s jednotlivymi Castmi
stroje, k nimz se vaze schéma na stranach nasledujicich po ptehledové strané jsou jiz
urCitym zpiisobem vytvoreny, a proto byly pouze sjednoceny do stejné podoby
a aktualizovany pfedevsim graficky.

5.9.1 Grafika rozvadéce

V piipadé rozlozeni rozvadécové skiing€, ktera neni zadnym zplisobem v projektu
vyobrazena, bylo vytvofeno nékolik novych grafickych stran, u kterych byla vhodné
vyuzita moznost vkladani souborii typu (*dxf). Nejprve byla vytvofena novéa graficka
strana s nazvem Rozvadéc R1 — dvefte:

Strom projektu -> pravé tlacitko -> Nova... -> Typ strany: Grafika -> OK

Pted potvrzenim lze rovnéz nastavit stranu i jeji popis, ale predevsim méftitko, které
je tieba zménit v piipadé, ze nasledné vlozeny objekt v souboru (*.dxf) je v méfitku
naptiklad 1:1 a pfedmét zasahuje i mimo ramecek grafické strany. Métitko vlozeného
dilu lze zménit pomoci ikony v 1ist€ ,,.Zpracovat grafiku®, v takovém piipad¢ ale dojde
ke zméné méfitka pouze vybraného objektu a nasledné vlozené predméty nejsou s timto
méfitkem spjaty. Je-li nutné mit vSe ve stejném meéfitku, doporucuje se jej nastavit dle
nejvetsiho vkladaného celku a ostatni vlozené komponenty se jiz nastavenému méfitku
pfizpusobi.

V ptipadé grafického zobrazeni dveti byly umistény 1 dalSi objekty v podobé
nalepek vystrahy, hlavniho vypinace a oznaceni rozvadéce R1. Nasledné byly umistény
koty pomoci pifimého kotovani, které je aktivovano piktogramem v listé ,,Grafika®.
Situaci popisuje PRILOHA D.

Déle byla vytvofena grafickd strana s ndzvem ,,Rozvadé¢ R1 — skiin®, zobrazujici
rozvadé¢ R1 vcetné otvorl pro konektory. K jednotlivym otvorim byly nasledné
pfifazeny nazvy konektorti, ¢imz vznika strana informujici o umisténi jednotlivych
konektorovych spojeni viz PRILOHA E.

Nez pfistoupi elektrikdi k montazi jednotlivych pfistrojii na montazni desku
rozvadéce, musi nejprve osadit desku rizné velkymi koryty pro vedeni kabelaZe a
listami typu DIN, na které jsou pozdéji jednotlivé, tomu uzpisobené, komponenty
pfipevnény. Projekt neobsahuje informace o rozvrZeni instala¢nich liSt a kabelovych
zlabli, ¢imz dochazi k prodlevam, protoze elektrotechnicky pracovnik je nucen
premyslet nad idedlnim rozvrzenim instalacniho panelu, proto je vhodné umistit do
projektu piehledovou stranu s rozvrzenim. Z tohoto divodu byla vytvofena strana
s nazvem ,,Rozmisténi koryt a DIN list* obsahujici instala¢ni informace a pfilozena jako
PRILOHAF.
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Velice dulezitym grafickym listem je samotné rozmisténi jednotlivych komponent
V rozvadéci, které taktéZ nebylo soucasti analyzované elektrodokumentace, a proto byla
vytvofena strana s ndzvem ,,Rozmisténi pfistroji R1 a typ byl zvolen jako uspotadéani
skiin€. Slouzi nejen pro elektrikafe osazujictho dany rozvadéc jednotlivymi
komponentami, ale taktéz pro Skolenou osobu provadéjici servis stroje pro snadnou
orientaci v rozvodné skiini.

Pln¢ osazeny panel rozvadétové skiing tvoii piilohu PRILOHA G. Prvnim krokem
muze byt vlozeni rozvrzeni kabelovych zlabt a list, které bylo vytvofeno na predchozi
stran¢. Néasledné je navrZzena montazni deska, aby bylo mozné vkladat grafickd makra
komponent, ktera byla importovana pomoci EPLAN Data Portal. Zde se opét projevuji
vyhody nové vytvorené databaze artikll, ze které je mozné grafickd makra ziskat
kombinaci klaves Alt + Insert, kdy software automaticky nabidne grafické makro
pfistroje vhodné k umisténi na montazni desku.

Vlozit -> Blok / napojeni / montazni deska -> Montazni deska

Pokud maji vlozené grafické makro a symbol ve schématické ¢asti projektu totozné
viditelné oznaceni, jsou automaticky propojeny a dostupné pomoci klavesy ,,F*.

Protoze veskeré komponenty nejsou K dispozici v prostfedi EPLAN Data Portal,
bylo pfi ndvrhu montdzniho panelu vyuZzito i webového rozhrani spolecnosti Siemens,
ze kterého je mozné po registraci uzivatele ziskat CAx data.

Ziskany model je v prostiedi EPLAN vlozen do pfistrojového bloku a sjednocen
pouzitim klavesy ,,G*. Znazornéni grafického usporadani komponentli na montazni
desce bylo vytvoteno také pro dalsi rozvadéce, které se nachazeji na ostatnich castech
délici linky TAC 75, napiiklad odvezeni materidlu PRILOHA H nebo svazkovy
zésobnik PRILOHA 1.

5.9.2 Grafika ovladacich panela

V elektrotechnické dokumentaci se nachazi nékolik ovladacich paneld stroje
a pfislusenstvi. Mista s tlac¢itkovymi ovladacimi prvky nebo displejem je mozné doplnit
o grafické objekty piimo ve schématu vicepolového zapojeni, ¢imz vznikne piehledné
schéma pro lepsi orientaci i efektivitu prace.

Nejprve byla vytvotfena graficka strana s ovladacim panelem ,,OP3“, na kterém je
zobrazeno osazeni jednotlivych ovladacich prvka, USB vstupu i displeje. Jednotlivym
prvkiim jsou piifazeny nazvy odpovidajicich schématickych znacek, ovladaci panel je
okotovan a celd situace je vidét na Obr. 5.6.: Ovladaci panel OP3.
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Obr. 5.6.: Ovladaci panel OP3

Dalsi grafické doplnéni ovladaciho pultu bylo realizovano pro ovladaci panely OP5
a OP4. Zde se jednd o grafiku vlozenou piimo do schématu vicepdlového zapojeni.
Ovladaci panely jsou standardni plastové krabice s nékolika otvory vyrabéné
spole¢nosti Siemens s. r. o. Diky tomu je mozné po registraci na jejich webovych
strankéach stahnout konstrukéni vykresy ve formatu (*.dxf) a vlozit krabici na stranku
projektu EPLAN. Doplnénim odpovidajicich oznaceni ovladacich prvkd, slovnich
i schématickych popist, vznikl pohled na realny osazeny ovladaci panel. Protoze se
jedna o standardni panel pouzivany na kazdém svazkovém zasobniku, je vhodné
Z tohoto uspofadani vytvofit okénkové makro pro moZnost rychlého vloZeni pfi
projektovani jiné délici linky, naptiklad projektového stroje koncepce MAC. Tvorba
makra je popsana v kapitole 5.10.2 Vytvoreni okénkovych / symbolovych maker.

Ovladaci panely OP4 a OP5 tvoii PRILOHA J a PRILOHA K.
5.9.3 Grafické zobrazeni kabelovych svazku

Na zéklad¢ prani vedeni spolecnosti ExactCut s. r. 0. byly vyhleddny mozZnosti na
vizualizaci kabelovych tras a svazki. Kabelové svazky jsou v programu EPLAN
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Electric P8 feSeny za pomoci jiného softwaru, kterym je EPLAN Harness proD.

Spolecnost EPLAN byla kontaktovana s prosbou o piedstaveni softwaru
Harness proD a objasnéni zakladnich funkci. Zadosti bylo vyhovéno a nasledné byla
spolec¢nosti Exactcut poskytnuta ¢trnactidenni zkuSebni licence.

Vysledkem analyzy zapij¢eného softwaru mélo byt uréeni, zda je mozné pomoci
zminéného 3D nastroje vytvofit vizualizaci kabelovych tras na sériovych, ale hlavné
projektovych strojich a zodpovézeni otdzky, jakou casovou naroc¢nost predstavuje
vytvofeni vizualizace.

Postupnym objevovanim profesiondlniho 3D nastroje bylo odhaleno nékolik jeho
vyhod. Popisovany software piijima vygenerovana informace z programu EPLAN
Electric P8 a osvojuje si veSkerd kmenova data systému. Po importu potiebnych
souboru jiz Harness proD obsahuje informace o trasovani jednotlivych vodict nebo
kabeli av ptipadé, ze importované udaje obsahuji i makra konektorGi a dalSich
komponent, znd i grafickou podobu jednotlivych cila.

Druhym krokem je import technickych dat v podobé konstrukénich soubord.
Do 3D nastroje byly importovany, jak elektricka, tak mechanick4 data. Po importu byly
provedeny prvni pokusy trasovani jednotlivych kabell, které jsou vidét na Obr. 5.7.:
Trasovani kabeli.

Béhem prace dochazelo k problémim, které spoc¢ivaly v moznostech kabelu, ktery
je mozné umistit kamkoliv do prostoru i1 konstrukce stroje, 1 kdyz se v daném misté
nenachazi zadny otvor. Protoze funkce, kterd by zabranila kabelim volné prochazet skrz
mechanismus stroje nebyla nalezena, bylo kontaktovano stfedisko ,,EPLAN Solution
center, které potvrdilo skutecnost, ze takovd funkce neexistuje. Pii projektovani
kabelovych tras ovSem zminény nedostatek zpusobuje nariist prace spojené
S trasovanim a tim i ¢asu potiebného k vizualizaci kabelovych tras.

Jako ptekazku dokaze software vnimat pouze prumér kabelové chranicky, kterou
prochézi jednotlivé kabely. Pti pfekroceni vnitfniho prostoru chranicka zmeéni barvu a
upozorni projektanta na piiliSné zaplnéni nebo piekroceni povoleného poloméru ohybu.
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Obr. 5.7.: Trasovani kabela

Cas, ktery byl vyuzit na tvorbu vizualizace nelze objektivné hodnotit, protoZze bez
jednoho stroje spole¢nosti ExactCut s. r. 0. je odhadem zkuSeného projektanta potieba
Sestnact az dvacet Ctyfi hodin prace, v pfipad€ provadéni prace stfedné znalou osobou.
Cas vyrazn& ovlivituje popsany problém s prostupnosti kabelu konstrukénimi prvky
stroje. Vysledek rozvrZeni kabelovych tras na kotoucové pile, neobsahujici graficka
makra komponent, 1ze vidét na obrazku Obr. 5.8.: Trasovani kabelti na stroji TAC 75.

Forma vystupu je zde obrazkovy soubor typu (*.png), ktery je vytvofen pomoci
klavesy ,,Print Screen” neboli vytvofeni kopie obrazovky, coz je dal§i zavazny
nedostatek tohoto programu. EPLAN Harness proD je zaméfen spiSe na tvorbu
kabelovych svazkd, jejichz vystupem je 2D vykres, zejména ve formatu (*.pdf). OvSem
vizualizaci vytvofenych kabelovych tras nelze vyexportovat v grafickych objektech
rozumné kvality nebo napiiklad ve 3D (*.pdf) souboru.

V ptipadé¢ pozadované aplikace je minimalné vyuZit potencidl softwaru, ktery je
primarn¢ urcen spise k navrhu kabelovych svazkt. Nasledkem analyzy byly odhaleny
problémy tykajici se navrhu, ale i moZnosti grafickych vystupt, které jsou klicovymi
informacemi, rozhodujicimi o nerealizaci pofizeni softwaru EPLAN Harness proD.
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Obr. 5.8.: Trasovani kabeld na stroji TAC 75

Zminéné kabelové svazky, pro které by bylo vhodné pouzit Harness proD, lze
s urcitou davkou tolerance navrhnout i na grafické strance projektu EPLAN Electric P8.
Konkrétné kabelové svazky pro sériové vyrabéné prislusenstvi, tedy piipravu
a odvezeni materialu, jsou realizovany v elektrodilné¢ a posléze jsou piipevnény na
urcitou ¢ast zafizeni a elektricky ptipojeny.

Pro mozZnost uloZeni informaci, potfebnych k realizaci zminénych kabelovych
svazki, do elektrodokumentace, byly vytvofeny strany v projektu s nazvem ,,Kabelaz*
PRILOHA L a PRILOHA M. Vyskytuji se zde informace o nazvech jednotlivych cild,
typech jednotlivych kabelt a chranicek, i o jejich délkach, a slouzi jako zdroj
pro vytvofeni téchto kabelovych svazkd.

5.10 Optimalizace schéma zapojeni

V kapitole 4.3 Schéma zapojeni byly predstaveny nékteré konkrétni problémy, ale
i oblasti, které jsou vhodné k optimalizaci a tpravé tak, aby byla zvySena uroven
projekéni €innosti 1 informacni obséhlosti elektrodokumentace. Nésledujici kapitola se
zabyva optimalizaci schématu zapojeni, jak po strance projekce, tak 1 doplnénim téchto
informaci potfebnych k vytvofeni detailni dokumentace poskytujici pozadované udaje
pro dalsi faze projektu v oblastech vyroby, montaze, uvedeni do provozu i servis.
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5.10.1 Aktualizace ¢asti napajeni

Z hlediska napajeni se v elektrickém schématu zapojeni rozliSuje mezi tzv. silovou
a signalovou casti, konkrétné se jednd o ¢ast schématu, ve které se vyskytuje napéti
3x%400 V nebo 1x230 V a druhou ¢ast, ve které se jedna o napéti 24 V.

Na zaklad¢ nékolika nazorii zainteresovanych osob bylo rozhodnuto pro barevné
odliseni téchto ¢asti. Byla zvolena ¢erné barva pro silovou ¢ast a modra barva pro oblast
pracujici s napétim dvacet Ctyfi voltd, ¢imz dochazi k okamzité kontrole, protoze
vychozi barva zlistava Cervena, tudiz nenalezi ani jedné skuping a je tieba ji urcit.

Barva Ize zménit pomoci defini¢niho bodu spoje na karté ,,Grafika spoje®, pticemz
ikona se naléza v nastrojové listé, poptipadé je mozné tuto funkci vyvolat stisknutim
klaves Shift+F7. Zarovenn bylo provedeno urceni barvy a priiezu pouzitého vodice
na kart¢ ,,Definicni bod spoje, protoZze ne vSechna mista elektrického schématu
obsahuji zminéné informace.

Popsanad situace se nachdzi na strané¢ s ndzvem ,,Rozvod napajeni 24VDC*,
PRILOHA N, ale i na dalSich straniach celého projektu. Dal§imi misty vhodnymi
k optimalizaci na stran¢ s rozvodem napéti 24 V jsou mistky a zdroj napajeni.

Pivodni schéma neinformuje o svorkdch v rozvadéci, ale napéti je vedeno
z mustku, jak bylo ukazano na Obr. 4.2: Mustky v napajeci Casti 24 V. Schéma bylo
opraveno s pouzitim symboll svorek s moZnosti napojeni mistkd. Svorky se ¢tyimi
napojenimi, mustek, barevné odliseni i definici prifezu a barvy vodice 1ze pozorovat na
Obr. 5.9.: Svorky s napojenim mastka.

Jj

A 0214 1214 U214 1243 NZie
i A A A A A

BU BU BU BU BU BU

Jd 15 Jd 075 J o7 J 075 J 075 Jd 075
N N N N N N

—Tils

1L2+ 1 1

Napajeni 24V DC
Vstupni Cast pily

Obr. 5.9.: Svorky s napojenim mistkt

Na zaklad¢é nové vytvotrené databaze artiklii, kterd obsahuje data z EPLAN Data
Portal byl zménén pfistrojovy blok pro zdroj napéti dvaceti ¢tyf voltli oznaceny jako
,G10“. Pavodni blok byl vytvofen pomoci funkce pfistrojovy blok, nékolika svorek a
sloupcového textu uprostied, ktery informoval o typu pouZzitého zatizeni. Zaroven nebyl
pfifazen artiklu, coz v praxi znamena, Ze blok je nutné pii pouziti v jiném projektu
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Zkopirovat z aktualni elektrodokumentace. Situace vyzaduje otevieni a praci s obéma
projekty, coz ptedstavuje Casovou ztratu.

Nové vytvofena databdze artikld, do které jiz byl importovan pomoci ,,Data Portal*
zdroj napéti, obsahuje makro a dalsi dilezité informace. Pti pouziti makra je informacni
hodnota mnohonasobn¢ vyssi. Protoze je makro pfifazeno k artiklu, staci k jeho vlozeni
pouzit klavesovou zkratku Alt+Insert a vybrat z databaze pozadovany komponent. Dalsi
vyhodou je mnozstvi informaci nachéazejicich se ptimo na karté ,,Artikly* po rozkliknuti
vlozeného symbolového makra, naptiklad rozméry, hmotnost a plocha potiebna
K instalaci.

Srovnani nového (vlevo) a puvodniho (vpravo) schématického zobrazeni zdroje je
uvedeno nize na Obr. 5.10.: Zdroj napéti 24 V.

OUT: 24 V/10 ADC | 22,8...28V
| | DEFAULT VALUE

| Nl CEEEE.| FE e e S R . S
] ‘Glolr (!)Ll (!)N (!DPE ]
IN: 120/230 V AC ADIUST
|
Nt

24V —
r Lt N

6EP1334-2BA20

-G10
— SIEMENS 24vDC/10A |

|
|
|
|
|
Sitovy zdroj SITOP | I
|
|
|
|
|
|

120/230VAC/24VDC,
6EP1334-2BA20

(e | g b

Obr. 5.10.: Zdroj napéti 24 V

K optimalizaci doslo mimo jiné u kontaktl stykact ,,-K21.1“ a ,,-K21.2, které jsou
nyni opatfeny oznacenim jednotlivych napojeni. Na stran¢ jedenact musi byt nejprve u
civek stykacli vymazan pivodni artikl a nahrazen novym z databaze artikld, ktera byla
nové vytvofena. Pfifazenim se pievezmou 1 Sablony funkci, které jsou jiz
pfeddefinované u dan¢ho artiklu.

5.10.2 Vytvoreni okénkovych / symbolovych maker

K dal§im zméndm doSlo na strané s ndzvem ,,Bezpecnostni modul kotoucové pila®,
ktera obsahuje bezpec¢nostni moduly od vyrobce SICK spol. sr. o., ktery je také zapojen
do sluzby EPLAN Data Portal a je moZzné nékterd makra bezpec¢nostnich moduli, ale
I snimact a dalSich komponent ziskat.

Ovsem ne vzdy jsou makra v potadku a ¢asto obsahuji chyby, nefunkéni piipojent,
chybéjici znazornéni vnitinich propojeni, nespravna definice funkce, apod. V piipadé
makra bezpe¢nostniho modulu se jedna o chybéjici svorky, ¢imZ dochazi k nemozZnosti
vytvofeni spoje a napojeni dalSich komponent. Na obrazku Obr. 5.11.. Makra
bezpecnostniho modulu je znazornéno makro pojmenované jako ,-KF1% které
predstavuje originalni podobu po stazeni, u kterého neni mozné vytvotit dalsi spoj,
napiiklad od napojeni s ¢islem Ctrnact.
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Obr. 5.11.: Makra bezpeénostniho modulu

Symbolové makro s ozna¢enim ,-A21“ je jiz opraveno. Nejprve byly ptidany
piistrojové svorky, které jsou k dispozici v nastrojové listeé, a dale bylo zvétSeno tak,
aby pro napojeni nasledujicich komponent bylo k dispozici vice prostoru.

Po tpravach bylo vytvofeno nové makro kompletniho uspotfddani symbolu a
pfifazeni K bezpe¢nostnimu modulu Vv knihovné tak, aby bylo mozné pii pfistim

vkladani pouzit jiz symbol nové vytvoreny, bez nutnosti opétovnych uprav.

Postup pii navrhu nového symbolového makra je nasledujici. Nejprve jsou
oznaceny vesSkeré casti, které tvofi celkovy symbol charakterizujici komponentu
a pomoci klavesy G se vSechny oznacené dily seskupi. Vytvoreni samotného makra se
provede pomoci kombinace klaves Ctrl + F5 nebo pomoci funkce ,,Vytvoftit okénkoveé /
symbolové makro...*“ v nabidce ,,Zpracovat™ na hlavni listé.

Po aktivovani funkce je oznacen ptislusny seskupeny symbol (symbolové makro)
nebo kliknutim a tazenim oznaceny elementy v tazeném okné (okénkové makro).
Ukonc¢enim oznacovani je otevieno okno ,,UlozZit jako®, ve kterém je mozné nastavit
jméno a adresar nového makra a typ zobrazeni napiiklad vicepolové nebo grafika. Dale
je urcena varianta (A, B, C...), protoze k jednomu artiklu Ize ptifadit az Sestnact variant
vizualizace ana zavér je mozné doplnit popis a rozhodnout o respektovani méfitka.
V nabidce ,,Extra“ je vhodné definovat i uchopovaci bod, poptipadé ptiradit dalsi data
artikld.

Proces pfifazeni se provede pies spravu artiklil cestou:

Obsluzné programy -> Artikly -> Sprava... -> (konkrétni komponenta)
Technické udaje -> Makro -> Vybeér souboru pomoci adresare

Ptifazeny symbol se potvrdi pomoci tlacitka ,,Pfevzit®, a tim je proces u konce.
Popsany postup byl vyuzit pii tvorbé mnoha dalSich maker v databazi artikli,
popisované je soucasti diplomové prace jako PRILOHA O.

5.10.3 Oprava a doplnéni symbolovych maker

Délici linky od spolecnosti Exactcut jsou osazeny frekvenénimi ménici od spole¢nosti
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Siemens, ktera poskytuje mnoho materiald, jak prostfednictvim obsluzného programu
»EPLAN Data Portal®, tak prostfednictvim svého webového rozhrani. Vytvofenim nové
knihovny, a tim i staZzenim novych dat artikli, jsou k dispozici nova makra, ktera je
nutné zkontrolovat. Frekvencni ménice jiz obsahuji PLC vstupy a vystupy, které jsou
vyhodnocovany a automaticky generovany do PLC diagramu, ovSsem vzdy nejsou
rozhrani nastavena tak, aby bylo mozn¢ diagram generovat se spravnym vysledkem.
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Obr. 5.12.: Ptvodni makro frekvenéniho ménice

Vyse uvedeny obrazek Obr. 5.12 ukazuje ptivodni makro, které jiz zfejmé bylo
stazeno z webovych stranek spolec¢nosti Siemens, protoze obsahuje fadu dopliujicich
informaci, které nejsou bézné uvadény.

Déle bylo makro doplnéno o funkéni texty, které popisuji jednotlivé digitdlni
vstupy a vystupy, ovSem piifazeni ke svorce je provedeno pomoci jednoduché pasaze
vlozené do schématu ptesné v 0se pod nebo nad svorkou. Text musi mit ve vlastnostech
deaktivovano poli¢ko ,,Sloupcovy funkéni text™ a Splnénim zminénych kritérii dojde
k ptifazeni ke svorce.

Zpisob prace, kdy je text umistovan v ose se jevi jako zdlouhavy a nespolehlivy.

U nového makra tvoiici PRILOHA P je situace vyfesena dynamiét&ji. Na mists:
Vlastnosti -> Zobrazeni -> Funkcni text -> Pozice

je nadefinovana vhodné pozice funkéniho textu u jedné svorky a pomoci funkce
»Zkopirovat format“ a ,Pfifadit format“ v néstrojové list€ je tato vlastnost spolu
Sostatnimi pfifazena zbylym piipojenim. Nyni jiz sta¢i pozadovana slova,
charakterizujici zvolené pfipojeni vepsat do pole ,,Funkéni text* ve vlastnostech svorky.

Po zatazeni makra do elektrotechnického schématu bylo zjisténo, Ze nedochazi ke
generovani funkcéniho textu do PLC diagramu. Analyzou kompletniho modelu bylo
zjisténo, ze kazdé PLC pfipojeni musi mit jednoznaéné piidélenou definici funkce.

Svorka -> Vlastnosti -> PLC pripojeni -> Definice funkce

Ptistupova cesta odkazuje na misto, ve kterém je umisténa definice funkce.
Pivodni hodnota byla ,,PLC pfipojeni, variabilni, digitalni vstup®, k funkénimu
generovani PLC diagramu vSak nesmi definice obsahovat hodnotu ,,variabilni®.
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Z opraven¢ho a funkéniho makra bylo vytvofeno symbolové makro a pfifazeno
artiklu  frekvenéniho ménice v databdzi. Postup byl jiz popséan v predchozi
kapitole 5.10.2 Vytvoteni okénkovych / symbolovych maker.

5.10.4 Tvorba strankovych maker

Ke zvyseni produktivity elektroprojekce, k usnadnéni prace i snizeni moznosti realizace
chyb je vhodné vyuzivat strankova makra, ktera obsahuji Casti schématu, ktera jsou
Casto opakovana. Strankova makra jsou vytvarena samotnym elektroprojektantem, z jiz
jednou navrzené strany a zaroven nezalezi na tom, zda je vicepolového, grafického i
topologického typu.

Prikladem strany vicepolového zapojeni, ktera je vhodna k realizaci strankového
makra je napiiklad ,,Kotoucova pila (OP3.1)“, ktera obsahuje osvétleni pilového
kotouce (=BL+RI1+HL3.10.1) a signaliza¢ni véz informujici o stavu, ve kterém se stroj
nachdzi.

Nejprve byl ptebudovan cely koncept schématického zndzornéni véze, pricemz
zakladna a jednotliva svitidla jsou uspotfadana do blokd. Ve spodni ¢asti je znazornéno
elektrické pfipojeni zdkladny a nasleduje libovolné sestaveni kompletni signaliza¢ni
véze. V piipadé neobsazeni vSech barev staci dany blok vymazat.

Strankové makro je po Upravach osvétleni a svételné véze vytvoreno kliknutim
pravého tlacitka na urcenou stranu ve stromovém navigatoru projektu, zvolenim
moznosti ,,Vytvofit strdnkové makro...“. EPLAN vyzve uzivatele k pojmenovani

a zadani adresafe pro ulozeni makra. Potvrzenim je strankové makro vytvoteno.

Vlozeni strankového makra je uskutecnéno stejnym zplisobem, pouze projektant
vybere moznost ,,Vlozit strankové makro...*“. Poté dojde k pfesmérovani do adresaie
maker. Ve chvili, kdy je vlozeno zobrazi se nabidka, kde 1ze zménit cil vkladané strany.
Situaci zobrazuje Obr. 5.13.: Pfizptisobit strukturu a strankové makro PRILOHA Q.

Prizplsobit strukturu - Osvétleni kotouce + signalizacni véZ.emp

Strany IOzn.]
Zdroj Cil
= + Nézev str..|Dopliiko.. | Prepsat = + Nézev strany i Dopliikové p...
NAP R1 24 1 NAP R1 65 1
Nazev strany automaticky Ocislovat... Vychozi hodnoty

Obr. 5.13.: Ptizpusobit strukturu
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5.10.5 Zastupné objekty

Strankova makra z predeslé kapitoly mohou byt doplnéna o dalsi funkce zvySujici
efektivitu prace a moznosti prenastaveni t€hoz strankového makra. Piikladem takové
funkce jsou prave zastupné objekty, pro které 1ze definovat proménné.

Projekt automatické d¢lici linky TAC 75 muze byt doplnén o piislusenstvi
v podob¢ odsavaciho zatizeni olejové mlhy. Zakaznik si také muze vybrat vykon
odsavaciho zafizeni. Pro ob¢& varianty muaze byt vyuzito jedno strankové makro,
doplnéné o zastupny objekt obsahujici dvé varianty proménnych, které méni svoji
hodnotu. Po vlozeni strany lze nékolika kliknutimi zménit veskeré proménné
charakterizujici ob€ varianty odsavani.

Situace se nachdzi na strané¢ snazvem ,Odsavaci zafizeni olejové mlhy*,
PRILOHA R. Zatizeni je nakupovéno jako celek od jiného dodavatele a k pile ptipojeno
ptes tfifazovy jistic a stykac, které jsou dimenzovany dostatecné pro ob¢ varianty
odsavaciho zafizeni. Proménné, ktera je tfeba meénit, predstavuji tedy pouze text
popisujici konkrétni typ =zafizeni a technické veli¢iny charakterizujici pfipojené
prisluSenstvi. Zastupny objekt je vytvoren pomoci:

Viozit -> Zastupny objekt

V dalsim kroku nasleduje oznaceni oblasti s objekty, které maji patfit k zastupnému
objektu a mista, kde bude umistén. Automaticky je otevien dialog vlastnosti, ve kterém
je nejprve zadan nazev, poptipadé popis.

Nasleduje vytvofeni nové proménné a sady hodnot na karté ,,Hodnoty*.

Hodnoty -> Kontextové menu -> Novd proménna

Proménnd je v popisované situaci pojmenovana jako ,,Technické veli¢iny* a druha
proménna jako ,, Typ zafizeni“. Pfistim krokem je vytvoieni sady hodnot, pro jednotlivé,
nove vytvorené proménné.

Hodnoty -> Kontextové menu -> Nova sada hodnot

Prvni sada hodnot ma nazev ,,ARNO OVFA“ a druha sada ,,ARNO 1VFA“.
Pojmenovani je libovolné, ovSem jedné se o text, ktery vidi projektant pfi vybéru dat
zastupného objektu a typ zafizeni nejlépe charakterizuje jednotlivé varianty. Posledni

¢innosti na karté ,,Hodnoty* tvoii vyplnéni samotnych dat. Vysledek provedenych
kroku zobrazuje Obr. 5.14.: Zastupny objekt - hodnoty.
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,

Zastupny objekt ]Zobrazem’] Data symbolu

Nézev: ’ Odsavaci zafizeni

Popis: |

Pfifazeni Hodnoty I

[ 4

F Proménna ARNO OVFA ARNO 1VFA

f Technické veliciny  [0,55kW / 400V / 50Hz / 67dB(A) / 1250 MC/h|0,75kW / 400V / 50Hz / 68dB(A) / 1700 ...
Typ zafizenf ARNO OVFA ARNO 1VFA

Obr. 5.14.: Zastupny objekt - hodnoty

Zaveérecnou Cinnost tvori pfifazeni proménnych pfislusnym elementim schématu
na karté¢ ,,Pfifazeni. V popisovaném ptipadé se jednd o vlastnosti piistrojového bloku.

Prirazeni -> Pristrojovy blok -> =NAP+R1-SE3.11.1 -> Funkcni text / Technické
veliciny -> Kontextové menu -> Vybrat proménnou

Funkénimu textu byla pfifazena proménna ,.<Typ zafizeni>* a Technickym
veli¢indm ,,<Technické veli¢iny>*. Potvrzenim je zavieno okno vlastnosti a zastupny
objekt je hotov. Na schématické strané je symbolizovan pomoci kotvy. Zménu hodnot
1ze provést pomoci:

Zastupny objekt -> Kontextova nabidka -> Priradit sadu hodnot -> ARNO OVFA /
ARNO 1VFA

Schématicka strana vicepdlového zapojeni s nazvem ,,Odsavaci zafizeni olejové
mlhy* byla dale doplnéna o definice kabelil a zil a v¢éetné dalSich uprav bylo vytvofeno
makro této strany stejnym zptisobem, jaky popisuje kapitola 5.10.4.

5.11 Programatorska data

Elektrotechnicka dokumentace sériovych i projektovych stroji vzdy obsahuje Fidici
systtm PLC a dalsi komponenty, jako jsou frekvenéni ménice, obsahujici PLC
ptipojeni. Jiz v softwaru EPLAN Electric P8 je pii projekéni ¢innosti kazdému piipojeni
pfifazeno oznaceni konektoru, oznaeni napojeni a jeho popis, ale také je definovana
funkce, naptiklad (PLC pfipojeni, digitalni vstup), dale je pfifazena adresa a funkéni
text charakterizujici jednotlivé pfipojeni, a na zavér je kazdému PLC rozhrani
automaticky piitazena symbolicka adresa.

Vsechny uvedené vlastnosti jsou k dispozici ve vlastnostech kazdého PLC
pfipojeni, a zaroven jsou n¢ktera pienesena, jako programatorem zadana data, do
formulafe vyhodnoceni PLC diagramu. Jedna se nejprve o oznaceni PLC pristroje
anasledné¢ informace o adrese, individudlnim umisténi ve schématu, pfifazeném
funkénim textu a symbolické adrese i Cislem svorky dil¢ich rozhrani. VSechna
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vyjmenovand data jsou vpodobé PLC diagramu pfedana programatoram
programovatelnych logickych automatti, kteifi pfepisi tyto informace do svého
softwarového systému, ve kterém s nimi dale pracuji.

Pravé prace, kterd spoCivd v manudlnim importovani dat, tvoii Casovou zatéz
programatort, piicemz se jedna o osm az Sestnact hodin prace v zavislosti na velikosti
projektového stroje.

Moznost feseni prinesla spolecnost EPLAN, ve spolupraci se spole¢nosti Siemens
a dalsimi pfednimi vyrobci programovatelnych logickych automatii, kterd na podzim
roku 2017 predstavila na jednom ze svych seminait novinku, ktera spo¢iva v moznosti
prenaseni data mezi EPLAN Electric P8 a softwarem TIA Portal, ktery obsahuje nékolik
softwarovych nastrojli pro praci s daty a programovani PLC znacky Siemens.

Funk¢ni modul pro import / export migracnich dat lze do programu EPLAN
Electric P8 ptidat pouze na pozadani. Aktivovanim funkce u individualniho licen¢niho
klice spolecnosti EPLAN dojde k povoleni instalace pfidavného modulu, po jejimz
ukonceni jsou k dispozici nové funkce pro import / export dat v nabidce:

Data projektu -> PLC -> Exportovat data... / Importovat data... / Generovat
schéma zapojeni...

Situace je vidét na obrazku Obr. 5.15.: Export dat, ackoliv nez dojde k procesu
exportovani dat, musi byt nejdiive vytvoien konfiguracni projekt, ktery urcuje, jaké
bloky maji byt pfipraveny k exportu.

Data projektu Hledat MoZnosti Obsluzné programy Okno Napovéda

1 Predbézné planovani PR (R MO A=

3 Sprava identifikatord struktur... bEr s 3B % A& |84

1 Pfistroje » |L
Svorkovnice » |’

. Konektory » 5
PLC i Navigator L

| Kabely » Zrusit napojeni po blocich...

| Spoje > Zpétny zapis oznaceni napojeni... E

7 Pristroje / artikly »| Nastavit typy dat |
Makra 4 Exportovat data...

\  Hlaseni 4 Importovat data...

\ B Symboly Generovat schéma zapojeni...

ATTUPFStrojovy BIOK BEZ Tig|
A11.10 Pristrojovy blok bez r
A11.20 Pristrojovy blok bez r

\11.100 Pfistrojovy blok bez Zrusit adresy po blocich... |
[ RIS. . SRR e —

Adresy / pfifazovaci seznamy...
Adresovani...

Obr. 5.15.: Export dat

Nejdiive jsou pomoci navigatoru PLC v datech projektu vybrany vsechny bloky,
jejichz data chece uzivatel exportovat v jednom souboru, a poté je pomoci kontextové
nabidky oteviena karta globalnich vlastnosti, kde na kart¢ ,Data struktury* dojde
k definovani nazvu konfigura¢niho projektu.

Data projektu -> PLC -> Navigdtor -> (oznaceni blokii) -> Kontextovdi nabidka ->
Viastnosti (globadlni) -> Blok pro PLC kartu -> OK -> Data struktury PLC (P) ->

57



Konfiguracni projekt -> (libovolny ndzev) -> Prevzit

Vytvotenim konfigura¢niho projektu jsou definovany PLC bloky, ¢imz mize dojit
k vygenerovani jejich informaci a dat. Obr. 5.15.: Export dat definuje postup vyvolani
okna pro export dat PLC, které je uvedeno nize na Obr. 5.16.: Nastaveni exportu.

| B Exportovat datz X |

Konfiguraéni projekty:

konfig.projekt S7 . |
Jazyk:
cs_CZ ( Cestina) v

Format souboru exportu:

Siemens SIMATIC STEP 7 TIA-Portal V14 (AutomationML) v

Nazev souboru / cesta k souboru: i
C\Users\obsil\Desktop\export dat PLC.ami

MozZnosti... OK Storno

Obr. 5.16.: Nastaveni exportu

V okné je nejdiive vybran konfiguracni projekt a jazyk, dale je zvolen pozadovany
format vystupu, konkrétné zde se jedna o soubor vhodny pro TIA Portal. Nasleduje
zvoleni adresare pro uloZeni a v nabidce moznosti je vhodné vybrat nejnovéjsi verzi.

Vytvoteny soubor typu AutomationML s koncovkou (*.aml) je piedan
programatorovi, ktery si jej naimportuje a tim ziska veskera data béhem nékolika minut,
¢imz dochazi k velice vyrazné uspote Casu.
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6 PROPOJENI ELEKTRICKEHO A
FLUIDNIHO SCHEMA ZAPOJENI

Spole¢nost Exactcut s. r. o. vyuziva k vytvaieni projekti a dokumentaci schémat
fluidnich systémut v oblasti pneumatiky, hydrauliky, chlazeni a mazani software od
spolecnosti EPLAN ENGINEERING CZ, s. r. 0. s nazvem EPLAN Fluid. Jedné se
0 software, ktery je pomoci platformy EPLAN propojen s ostatnimi inzenyrskymi
obory.

Moznost propojeni systému vitd i spoleCnost Exactcut, kterd chce propojenim
elektrick¢ého a fluidniho schématu zvysit kvalitu projekéni Cinnosti a propojit tak
informace obou odvétvi pro vétsi prehlednost a informativnost, ale také pro rychlejsi
spolupraci mezi obéma odvétvimi.

6.1 MozZnosti propojeni

Vynikajici feSeni piedstavuje spojeni projekéni ¢innosti oboru elektro a fluid v jednom
spole¢ném projektu tak, aby inzenyrské ukony mohly byt provadény soubézné, a tim
byl urychlen cely proces vyvoje automatickych délicich linek.

Analyzou prostiedi a zakoupenych produkti bylo ovSem zjisténo, Zze moznosti
propojeni jsou pro zatim ¢astecné omezeny. Zakoupena licence softwaru EPLAN Fluid
je pouze zakladni (EPLAN Fluid Compact). Rozsah licence je omezen na Ctyficet
schématickych stran, coZ je dostacujici v pifipad¢ fluidniho schématu, ale spojeni se
schématem elektro tuto hranici snadno pirekracuje. Licence taktéz neobsahuje zadné
modulové nebo funkéni rozsiteni, napfiklad ,,Multi Languege Translation®, které ani
nelze k zakladni verzi dokoupit.

Moznost propojeni je pro tuto chvili omezena aZz do chvile ukonceni projekce
fluidniho schématu, kdy je hotovy projekt odeslan elektro projektantovi, ktery vytvoti
kopii fluidniho projektu a vlozi ji do projektu elektro. Nasledné propojeni, upravy
a chybgjici preklad pfidanych stran smi provadét pouze elektro projekce, kterd ma
k dispozici licenci s neomezenym poétem schématickych stran.

Dalsi nepfijemné omezeni nastdva v ptipad¢ situace, kdy je potfeba doplnit nebo
upravit fluidni schéma, zvlaste¢ pak, pokud byly elektro projekci provedeny upravy.
Licence EPLAN Electric P8 Select neobsahuje modul a funkce pro praci s timto
schématem. ReSenim je vytvofeni kopie fluidni &isti do zvlastniho projektu
neptesahujiciho Ctyficet stran, opravit projekt patficnou licenci a opét vytvofit kopii
a vlozit zpét do projektu elektro.

Veskeré problémy maji feSeni pouze v zakoupeni vysSi licence s nazvem
,»EPLAN Fluid“, ktera jiz neni omezena schématickymi stranami, a i zminény modul
pro pieklad projektu je jiZ integrovan.

59



6.2 Realizace propojeni

Jak jiz bylo feCeno v predchozi kapitole, k realizaci propojeni dochazi az po ukonceni
prace na fluidnim projektu. Poté je vytvoiena kopie stran a vlozena do projektu elektro
schématu a dochézi k samotnému vytvareni odkazi.

Propojeni spociva ve vytvoreni parového, kiizového odkazu mezi elektrickou
a fluidni ¢asti naptiklad hydraulického nebo pneumatického ventilu. Pod viditelnym
oznacenim komponenty v obou ¢astech se zobrazi odkaz informujici o umisténi druhé
¢asti v projektu. OznaCenim symbolu a stisknutim klavesy ,,F*“ dojde klasicky
K pfemisténi na pozici, 0 niz informuje odkaz. Parovy kiizovy odkaz mezi Casti
tlakového spinace ve schéma elektro (vlevo) a fluidnim schéma (vpravo) je zobrazeno
na Obr. 6.1.: Parovy kiizovy odkaz.

32+ ’—Jﬁ
-X3 01

-WSP0.2.2
3,5m
2x0,75__|

I =

=NAP+R1-5P0.2.2 E’\ 2% =NAP+R1-5P0.2.2

08
e
-WSP0.2.2_ | &

-X3 021

\j
SP0.2.2

Centralni kontrola tlaku
Obr. 6.1.: Parovy kiizovy odkaz

Vytvoteni parového kiizového odkazu je provedeno pomoci dialogu vlastnosti
symbolu. Nejprve je nutné pojmenovat symboly vobou Schématech identicky
viditelnym oznafenim a dale zkontrolovat oznaCeni napojeni, které 1 zde musi
obsahovat stejnou hodnotu.

Dalsim ptfedpokladem pro spravnou funkci jsou totoZzna data funkci, ktera jsou
nastavovana ve stejném dialogu na kart€ ,,Data symbolt / funkci. Kategorie, skupina,
definice, popis 1 napojeni musi mit stejnou hodnotu.

Typ zobrazeni je pak pro symbol v elektrické ¢asti ,,Vicepdlové® a pro symbol ve
schématu fluidnim je vyplnéna hodnota ,,Parovy kiizovy odkaz®. Pfi spInéni uvedenych
bodi dojde k propojeni a vytvotreni odkazu viz PRILOHA S a PRILOHA T.
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6.3 Databaze artikli — vyhodnoceni

Projeke¢ni ¢innost ve fluidni oblasti vyzaduje stejné jako elektro svoji databazi artikli.
Databaze je opét nespravné vytvoiena a data jsou nespravné uspotradana, avsak
k vyhodnoceni dochazi pted slou¢enim projekti, a proto je nespravnému usporadani dat
pfizpisoben i formulaf pro kusovnik artikla.

Avsak po slouceni projekta je vyhodné pied aktualizaci zmrazit stranky fluidniho
vyhodnoceni, aby nedoslo k pokusu o aktualizaci a naslednym chybam. Zmrazenim se
odstrani blok vyhodnoceni, ale pfislusné strany ztistanou zachovany. Proces zmrazeni
stran je proveden pies:

Obsluzné programy -> Vyhodnoceni -> Vytvorit... -> Nazev projektu -> Strany ->
Kusovnik artikli -> Nazev bloku vyhodnoceni

6.4 Preklad

V projektu fluidniho schématu Ize slicenci EPLAN Electric P8 pracovat pouze
S béznymi vécmi, jako jsou napiiklad texty a grafika, a proto lze pomoci piekladace
prelozit texty projektu, tedy s vyjimkou téch, které nejsou ve slovniku.

Slovnik byl doplnén o chybégjici texty a projekt ptelozen, ovsem kusovnik artikla
obsahuje data z ptivodniho vyhodnoceni a nelze jej pielozit, protoze se jedna o data
vznikla pouzitim licence s odliSnym odvétvim pouZiti.

Nicméné vznikly problém je stale feSitelny dvéma zpasoby. Prvni zplisob
pfedstavuje rucni zadani prekladii v databazi artikli a druhy zplsob spocivéa v otevieni
databaze artiklli patfici fluidni ¢asti v programu EPLAN Electric P8 pfes:

Moznosti -> Nastaveni -> Uzivatel -> Sprava -> Artikly -> ...

A v dalSim kroku ptelozit nastavenou databazi pomoci piekladace a doplnit ru¢né
pouze chybgjici slova. Vyvolani piekladu probiha z mista:

Obsluzné programy -> Artikly -> Sprava -> Extra -> Preklad -> Prelozit

Jakmile databaze obsahuje i pfeklad je vyzadovéana aktualizace pomoci licence
fluid, ¢imz jsou do vyhodnoceni pfevzaty 1 nové preklady.

6.5 Knihovny symboli

Symboly reprezentujici vloZené komponenty jsou pii projektovani fluidniho schématu
vybirany z knihovny pneumatiky PNE1ESS a knihovny hydrauliky HYD1ESS, které
jsou soucasti softwaru EPLAN, ovSem dale jsou pouZivany 1 vytvofené knihovny
PNE BOMAR a HYD BOMAR, kter¢ jiz soucasti nejsou.

Chybé&jici  knihovny symbolli zplsobuji situace, pii kterych po vlozeni
kopirovanych stran nejsou symboly vloZeny a schéma se stdva nepouzitelnym. Pro
zachovani celistvosti a kompletnosti schématu je dalezité, aby oba programy mély
pfistup k aktudlnim knihovnam.

Na zékladé této skutecnosti bylo provedeno nastaveni spravy, stejnym zptsobem
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jako v kapitole 5.1 a urCeny adresafe pro spole¢nou praci. Pfifazeni knihoven do

softwaru EPLAN Electric P8 je provedeno pomoci:

Moznosti -> Nastaveni... -> Projekty -> Ndzev projektu -> Sprava -> Knihovny

symbolii

Umisténi je vyobrazeno také na nasledujicim obrazku Obr. 6.2.: Knihovny

symboli.

Nastaveni: Knihovny symbold

®

[T Vybér artiklu

Z knihovny symboll

Z knihovny symbolt

Z knihovny symbolQ

Z knihovny symbolt

Z knihovny symbolt

Z knihovny symbolt

Z knihovny symbolt

|8 RS|ES | S SRS | S eSS S S SN S )

[T Vybér pfistroje L

[ Vystupni jazyky PDF 14

[T] Vieobecné 15

@-55 Vyhodnoceni 16

-5 Zobrazeni 17

@75 UzZivatel 18
@77 Stanice 19
- Firma 20

Storno

7 knihovnv svmboltl

Prevzit

| ® B
=53 Projekty Knihovny symbolt:
=i E(actCL{t_TIAC 751 1 3} Radek| Synchronizovat Znaménko Knihovny symbolt Standardniv ~
% W CeaRekE Zpiacoidn ) 1 S SPECIAL Z knihovny symbold
& &= KriZzové odkazy / kontaktové pole > i IEC_symbol Z knihovny symbold
® Preklad =
@ T Piistroje 3 | IEC_single_sym... |Z knihovny symboll
® 55 Spoje 4 G GRAPHICS Z knihovny symbolQ
= 5 Sprava 5 H HYD_BOMAR Z knihovny symbolt
@ Import 3D 6 P PNE_BOMAR Z knihovny symbolt
mf Knihovny symbola | 7 P PNETESS Z knihovny symbol@
[ Kompatibilita 8 H HYD1ESS Z knihovny symboli
[T Komprimovat 9 Z knihovny symbol
[ Sprava hiasen 10 Z knihovny symboldi
o Strany. 1 Z knihovny symbolt
£ Upravit 12 Z knihovny symbolQ

Obr. 6.2.: Knihovny symbolt

Po rozsifeni kmenovych dat o knihovny symbolli a provedeni nékolika dalSich
jednodussich zmén byl projekt aktualizovan a zhlediska propojeni ukoncen.
Provazanim obou projekti bylo docileno vyssi celistvosti, ptehlednosti, a predevsim
zobrazena redlna navaznost mezi dvéma riznymi problematikami.
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7 MOZNOSTI ROZSIRENI SOFTWARU
EPLAN ELECTRIC P8

Projektovani elektrotechnickych dokumentaci v softwaru EPLAN Electric P8 nabizi

vvvvvv

funkci. AvSak spole¢nost EPLAN vyviji stale nové funkce, ale i modularni feSeni
umoznujici ptizpusobit projekéni nastroje specifickym pozadavkim uzivatelt, a proto
mohou byt k zékladu softwaru riizn€ pridavany.

7.1 Licence fluid

V piedchozi kapitole 6 Propojeni elektrického a fluidniho schéma zapojeni, byl odhalen
problém s verzi licence, kterda neobsahuje modul ,Multi language Translation*
a predevsim je omezena poctem Ctyficeti schématickych stran.

Dokoupenim vys$si verze licence lze zjednodusit praci a dosahnout nékolika
nasledujicich vyhod:

- Moznost soucasné projekce elektro / fluid
- Piekladac¢ dostupny u obou uzivateli
- Vyrazna ¢asova Uspora

- Jednodussi odstranéni chyb a dodatecné Uprava fluidniho schéma

7.2 EPLAN Cogineer

Elektrotechnicka dokumentace automatické délici linky TAC 75 obsahuje schéma
pfisluSenstvi, kterym je naptiklad svazkovy zdsobnik, pfiprava materidlu v podobé
pti¢cného podavace, ttidici klapka nebo podélny dopravnik na vystupu stroje a dalsi.

Nicméné napiiklad zminéna vystupni tfidici klapka a vystupni podélny dopravnik
nemohou byt technicky nikdy pouzity spole¢né, vzdy je soucasti stroje pouze jedna
varianta, dle poZadavki zakaznika.

Takeé volitelné piislusenstvi jako je odsdvani olejové mlhy, vzdalena sprava stroje,
centralni mazani nebo komunika¢ni paket nejsou vzdy soucasti stroje. K jednoduchému,
rychlému a piehlednému sestaveni dokumentace, ktera odpovida presné tém castem,
které stroj obsahuje, by bylo vhodné vyuZit rozsitujiciho modulu EPLAN Cogineer.

Konfiguracni software byl jako doplnék syst¢ému EPLAN Electric P8 piedstaven
spole¢nosti EPLAN na veletrhu AMPER v roce 2007, jako jednoduchy automatizacni
nastroj pro vytvareni projekti.

Modul nabizi moZnost definovani urcitych pravidel, a pfedevsim definovani bloki
pfedstavujicich jednotlivé Casti a pfisluSenstvi automatické délici linky. Vysledna
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modularni koncepce stroje je pak sestavena pomoci nékolika okamzik.

EPLAN Cogineer pfedstavuje pro spolecnost ExactCut s. r. 0. moznost rychlého
a bezchybného vytvofeni, presn¢ odpovidajici elektro dokumentace, ale také néstroj,
ktery Ize ovladat uzivateli bez hlubokych odbornych znalosti.

7.3 EPLAN Pro Panel

EPLAN Pro Panel je software zamétfeny na navrh rozvadéCovych systému elektrického
nebo i hydraulického systému. Z hlediska elektrotechniky lze tento CAE software
vyuzit pro 3D projektovani dispozi¢niho feSeni elektrické skiing, ale i k takzvanému
routovani vodicl na zaklad¢ schéma zapojeni.

Online pristup k datim zajistuje EPLAN Data Portal, ktery se neustale rozrusta
0 dalsi komponenty a nové vyrobce. S témito daty je projektovani konzistentni, rychlé
a bezchybné, diky zaclenéni specifikaci vyrobce ur€enych pro instalacni pokyny,
minimalni vzdalenosti, informacich o polomérech ohybu a podobné. Na zakladé
osazeného rozvadééového panelu je pak mozné vygenerovat i data pro vrtani otvort do
montazni desky.

Zakoupeni popsaného produktu neni ekonomicky vyhodné pouze v ptipadé¢ sériové
vyroby stroji ve spolecnosti ExactCut s. r. 0., protoze osazeni montaznich desek jiz je
uréitym zplisobem navrzeno alespoii na 2D trovni a zpiisobeni chyby pfi navrhu jiz
neni z diivodu sériovosti stroje ptili§ aktualni.

Nicméné v ptipad€ navrhu projektovych stroji sestavenych na miru dle ptéani
zakaznika se jednd o vynikajici nastroj, ktery predstavuje potenciadl pro projekéni
¢innost na vysoké urovni. Pomoci rozsifeni Pro Panel mize byt zkracena doba pro
uvedeni vyrobku na trh a snizeny tak naklady na vyrobu projektové délici linky
s ozna¢enim MAC od spole¢nosti ExactCut s. r. o.
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8 ZAVER
Piedmétem diplomové prace byla optimalizace projekéni cinnosti v softwaru
EPLAN Electric P8. V prvnich tfech ¢astech prace bylo provedeno seznameni s
elektrotechnickym softwarem EPLAN Electric P8. Byla pfedstavena aktudlni dostupna
verze programu a varianty, v jakych lze software zakoupit. Dale byl prezentovan
EPLAN Global Support i vyhody $koleni, které spole¢nost EPLAN provadi. Posléze
byly priblizeny jednotlivé zakladni funkce programu jako jsou navigator stran, graficky
editor, texty, funkce schématu zapojeni, svorek, kabel, konektoru, PLC a dalSich,
pficemz navazuje oddil, ktery je zaméfen na metodiku a zptsob prace v softwaru.

Rozebrany byly klavesové zkratky, které urychluji praci uzivatele a nasledné zde
pojednano o tvorb¢ struktur, spravé hladin, kmenovych datech, databazi artiklt apod.

Dalsi blok prace se zabyval analyzou stavajiciho stavu elektrotechnické
dokumentace kotoucové pily TAC 75, kterou vyrabi spole¢nost Exactcut s. r. 0. Bylo
zjisténo, ze pii vytvareni dokumentace nebylo dostateéné vyuzito grafickych funkei
programu, a proto bylo doporuceno vice vyuzivat grafickych objekti, zobrazit a popsat
sk¥in rozvadéce a realizovat uspofadani komponent na montazni desce rozvadéce. Dale
je mozné doplnit dokumentaci o grafické zobrazeni ovladacich paneli a kabelovych
svazkll v€etné€ zobrazeni dilezitych informaci.

Z hlediska schématu byly odhaleny nesrovnalosti pfi vyuzivani nékterych funkci,
coz je zpusobeno zastaralou databazi artikl, kterd neobsahuje aktudlni informace,
funkce a makra, a ktera nelze pouzit pti optimalizaci prace. Zpracovani nové databaze
pifinesla mnoho vyhod v podobé mnozstvi informaci o komponentach, schématicka i
graficka makra, pfednastavené Sablony funkci i napfiklad grafické nahledy. Ovsem
soucasti bylo i nékolik nezbytnych ¢innosti ve smyslu vytvofeni novych formulai,
kuptikladu pro kusovnik artiklti. Béhem dalsi ¢asti analyzy bylo zjisté€no, Ze nedochazi
k vyuziti okénkovych, strankovych ani symbolovych maker.

Na samotnou optimalizaci prace se zaméfila kapitola pata, ve které byla nejprve
vénovana pozornost spravé softwaru a adresaiti pro moznost viceuzivatelské projekéni
¢innosti, avsak zcela kliCovou roli v postupném feseni problému tvofilo zalozeni nové
databaze artiklt, a proto byla jednim zprvnich bodi prace. Nasledné¢ byla
optimalizovana kmenova data vytvofenim formulai pro kvalitnéjsi a informacéné
obsahlejsi vyhodnocovani projektd. Poté je pozornost ptfesunuta na informace, které
jsou nebo mohou byt predavany graficky a neméné dulezitou souéast prace tvori
optimalizace schéma zapojeni, ve které byla feSena problematika maker, at’ uz se jedna
o okénkova, symbolova nebo strankova. Prace popisuje, jakym zplsobem jsou
vytvofena a jaké vyhody pfinasi jejich pouzivani. Aktualizace Casti napajeni poukazuje
na novinky i chyby na schématickych stranach projektu a strana s odsavacim zatizenim
objasfiuje problematiku zastupnych objekta. Zavér paté kapitoly byl vénovan
optimalizaci v oblasti pfedani dat PLC programatorim, pficemz je zde uvedeno a
popsano nalezené feseni, které¢ dokdze mnohondsobné& urychlit praci.

Dalsi cast diplomové prace tvoii realizace propojeni mezi dvéma inZenyrskymi
odvétvimi, jimiZ jsou elektrickd a fluidni technologie, kdy byla zjiSténa jistd omezeni
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vyplyvajici z verze licen¢niho kli¢e softwaru EPLAN Fluid Compact. Nicméné bylo
popsano a znazornéno mozné propojeni obou schémat zapojeni s kiizovymi odkazy.
ZavereCna kapitola predstavila rozsifujici moduly EPLAN Cogineer a EPLAN Pro
Panel, a pfipomnéla vyhody v zakoupeni vyssiho licen¢niho kli¢e EPLAN Fluid.

Ptinos diplomové prace pro spolecnost ExactCut s. r. 0., jenZ vyrabi automatické
délici linky a feznd centra, spociva ve vytvoreni plnohodnotnéjsiho a dynamictéjsiho
prostiedi elektroprojekéni ¢innosti v softwaru EPLAN Electric P8, jehoz datovy zaklad
je opfen o noveé vytvorenou databazi artikli obsahujici mnohondsobné vice informaci,
maker, funkci a dat, nez tomu bylo dfive. K vyhodnoceni projektt je k dispozici vice
automatickych formulaiti a ostatnich kmenovych dat, které¢ 1épe predavaji dulezité
informace a vytvaii konzistentni a piehlednou databazi stroje, ¢emuz napomahd i
optimalizovana grafickd podoba, ktera dopliuje diive opomijené informace 1 propojeni
S fluidnim schématem a aktualizované, 1épe uspotfddané a novymi makry obohacené
elektrotechnické schéma.

Druhou ¢ast piinosu tvori efektivnéj$i projekéni cCinnost na zakladé novée
vytvofenych symbolovych, okénkovych a strankovych maker, pruznéjsi montazni
aktivitu, zasluhou piehledovych a grafickych stran, rychlejsi praci PLC programatort,
diky implementovanému rozsifeni pro export dat, ale i informace o mozném rozsiieni
softwaru pro kvalitngjsi tiroven projektovani.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
V4 . o
Kusovnik artiklu
h
R . i , . . v misténi <
Oznaceni pristroje Typ pristroje Typove Cislo Vyrobce Objednaci cislo Mnozstvi Y §te =~

(Stranka.sloupec) —

=BL+R1-HL3.10.1 LED osvétleni - 24V, kon. M12, klip, 0,5m ML-136.002.10.1-500-0,3 KAMAT spol. s.r.o. 91.063.054 1 =NAP+R1/24.1 %

=BL+R1-HL3.10.1 LED osvétleni - montazni spona ML-113.011.10.0 KAMAT spol. s.r.o. 91.063.057 2 =NAP+R1/24.1 >
=BL+R1-SQ3.10.1 Detekéni snimac IME12-04BPSZCO0S SICK 91.172.025 1 =NAP+R1/29.4
=CA+R4-OP4 Krabice zZluta - 1 otvor 3SB3801-0AB3 SIEMENS 91.990.016 1 =NAP+R1/45.4
=CA+R4-0OP4 Krabice Seda - 2 otvory 3SB3802-0AA3 SIEMENS 91.990.017 1 =NAP+R1/45.4
=CA+R4-0OP4-HL4.0.1 Cervend LED 3SB3420-1PB SIEMENS 91.061.055 1 =NAP+R1/45.4
=CA+R4-0OP4-SA4.0.1 Prepinac: tlacitkovy 3SB3001-0AA21 SIEMENS 91.060.126 1 =NAP+R1/45.4
=CA+R4-0OP4-SA4.0.1 Kontakt NO 3SB3403-0B SIEMENS 91.061.215 1 =NAP+R1/45.4
=CA+R4-0OP4-SB0.5.3 Tlacitko Cervené 3SB3203-1HA20 SIEMENS 91.060.074 1 =NAP+R1/45.4
=CA+R4-0OP4-SB0.5.3 NO kontakt do krabicky 3SB3420-0B SIEMENS 91.061.042 1 =NAP+R1/45.4
=CA+R4-0OP4-SB0.5.3 NC kontakt do krabcky 3SB3420-0C SIEMENS 91.061.043 2 =NAP+R1/45.4
=CA+R4-0OP4-SB4.0.1 Prepinac s klickem - 2 polohy, Ronis 3SB3000-4HD11 SIEMENS 91.060.086 1 =NAP+R1/45.4
=CA+R4-0OP4-SB4.0.1 NO kontakt do krabicky 3SB3420-0B SIEMENS 91.061.042 1 =NAP+R1/45.4
=CA+R4-574.0.1 Bezpecnostni svételna mfiz M40E-025030RR0 SICK 91.401.009 1 =NAP+R1/45.7
=CA+R4-574.0.1 Vodorovné sloupové zrcadlo PM3596-00240020 SICK 91.401.015 1 =NAP+R1/45.7
=CA+R4-574.0.2 Bezpecnostni svételna mfiz M40S-025010AR0 SICK 91.401.008 1 =NAP+R1/45.7
=CA+R4-574.0.2 Vodorovné sloupové zrcadlo PM3596-00240020 SICK 91.401.015 1 =NAP+R1/45.7
=FD+R1-LQ2.1.1 Fotoelektricky reflexni snimac WL27-3P3402517 SICK 91.400.047 1 =NAP+R1/18.5
=FD+R1-LQ2.1.1 Reflektor PL31A SICK 91.175.012 1 =NAP+R1/18.5
=FD+R1-M2.1.1 Synchronni servomotor - 0,82 kW, 600V, 3Nm, 3000 ot/min 1FK7042-2AF71-1QA0 SIEMENS 91.001.200 1 =NAP+R1/20.1
=FD+R1-5Q2.1.1 Koncovy spinac s kladkou - 1INC, 1NO PZ-FM531-M2 PIZZATO 91.173.032 1 =NAP+R1/18.1
=FD+R1-5Q2.1.2 Induktivni senzor pribliZzeni - 40mm 1Q40-40NPPKCOK SICK 91.172.046 1 =NAP+R1/18.7
=LC+R4-LQ4.1.1 Fotoelektricky reflexni snimac WL11-2P2430 SICK 91.400.034 1 =NAP+R1/46.7
=LC+R4-LQ4.1.1 Reflektor PL20A SICK 91.175.005 1 =NAP+R1/46.7
=LC+R4-LQ4.1.2 Fotoelektricky reflexni snimac WL11-2P2430 SICK 91.400.034 1 =NAP+R1/46.8

11 12.a
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: |

Seznam kabell

Seznam kabel(l_ExactCut

Nazev kabelu Typ kabelu VSechny Zily Pouzité zily Prifez [mm] Délka [m] Funkéni text %<
i~

-WSz4.0.1 DOL-127SG10ME25KMO 8 6 0.25 —
-WSz4.0.2 DOL-127SG10ME25KMO 8 2 0.25 Napajeni vystupniho zafizeni %
-WXC1.0.1 10 9 0,5 Napajeni vstupniho zatizeni >
-WXC1.0.2 4 4 1,5 w
-WXC3.11.1 H 05 VV-F 4Bx1,5 C 4 4 1,5 4,7 Odsavaci zafizeni jisténi
-WXC3.11.2 7 6 0.75 4,7
-WXC4.0.0 21 15 0.5 Napajeni vystupniho zafizeni
-WXC4.0.1 4 3 1,5 Podélny dopravnik
-WXC4.0.2 2 2 0,5SH Napajeni vystupniho zafizeni
-WYH2.3.1A 2 2 0,75 4,4 Podavac hlavni elist UPNOUT
-WYH2.3.1B 2 2 0,75 4,4 Podavac hlavni ¢elist ODEPNOUT
-WYH3.3.1A 2 2 0,75 4,4 Hlavni svérak horizontalni a vertikalni UPNOUT
-WYH3.3.1B 2 2 0,75 4,4 Hlavni svérak horizontalni a vertikalni ODEPNOUT
-WYH3.3.2A 2 2 0,75 4,4 Hlavni svérak horizontalni UPNOUT
-WYH3.3.2B 2 2 0,75 4,4 Hlavni svérak horizontalni ODEPNOUT
-WYH3.3.3 2 2 0,75 6 Hlavni svérak odskokovy valec AKTIVOVAT/DEAKTIVOVAT
-WYP0.2.1 3 2 0,75
-WYP1.8.1A 2 2 0.75
-WYP1.8.1B 2 2 0.75
-WYP1.15.1A 2 2 0.75
-WYP1.15.1B 2 2 0.75
-WYP2.2.1A 2 2 0,75 3,5 Podavac odskokova ¢elist ODEPNOUT
-WYP2.2.1B 2 2 0,75 3,5 Podavac odskokova ¢elist UPNOUT
-WYP3.8.1 2 2 0,75 1,5 Centralni kontrola tlaku
-WYP4.3.1A 2 2 0.75
-WYP4.3.1B 2 2 0.75
-WYP4.6.1A 2 2 0.75
-WYP4.6.1B 2 2 0.75

22 =NAP+R1/1

Stroj: Nazev stranky: Tento dokument obsahuje chranéné data Zpracoval:
exa ct c ut ExactCut, s.r.o. Exactcut TAC 75 N » . ; . ) o ) firmy ExactCut s.r.o. Dat-um: 20.05.2018 List
{ Tatebni 1231 pfislusenstvi Seznam kabeldi : =NAP+R1-WSZ4.0.1 - =NAP+R1-WYP4.6.1B oo b e o Projekt Vi 22.a
high performance circular saws CZ 627 00, Brno Jejich éési\];zl;"n?:‘éé?g‘;izr?n;p'lsemnym Vyrobni ’5"5|0 I’OZVijéée ' List@i:
Zpracovano v systému EPLAN Electric P8 117




: |

1 2 3 4 5 7 8
7
Plan konektoru
3
<
Konektor Cil konektoru Kontakt Cil zasuvek Stranka / sloupec =
-XC1.0.0 L
>
-XC1.0.0:2 1 -1L2+:1 /38.2 @)
-XC1.0.0:1 2 -A11.10:1 /38.2
=LS-SQ1.8.1 5 -A11.10:3 /38.3
=LS-5Q1.8.1 6 -1M:2 /38.4
=LS-SQ1.8.1 7 -1L2+:1 /38.4
=LS-5Q1.8.2 8 -A11.10:4 /38.5
=LS-SQ1.8.2 9 -1M:2 /38.6
=LS-5Q1.8.2 10 -1L2+:1 /38.6
=LS-YP1.8.1A 17 -A12.10:1 /38.3
=LS-YP1.8.1A 18 -1M:2 /38.4
=LS-YP1.8.1B 19 -A12.10:2 /38.5
=LS-YP1.8.1B 20 -1M:2 /38.6
=SCH-YP1.15.1A 21 -A12.10:3 /38.7
=SCH-YP1.15.1A 22 -1M:2 /38.7
=SCH-YP1.15.1B 23 -A12.10:4 /38.8
=SCH-YP1.15.1B 24 -1M:2 /38.9
12.j 15
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SB5.0.1 Potvrzeni poruchy ACK | |
| |
| -SB5.1.1 |
HL5.0.1 Porucha ACK | 3 4 [
| (3 ~ a4 |
| |
| |
<«
1 . ! -SB5.1.2 !
SB5.1.1 Svazkovy zasobnik navinout [ s I
I - = I
| (3 ~ a4 |
| |
| |
| |
SB5.1.2 Svazkovy zasobnik odvinout | )
—— > -XC1.0.1:12 /35,9
—— > -XC1.0.1:13 /359
—— > -XC1.0.1:9/35.9
85 —— > -GM5.1.1:7 /357
— -GM5.1.1:19 /356
-E)N?BPS B |0,75 > -GM5.1.1:5 /3556
;18 m BU_075 > -GM5.1.1:6/ 35.7
PG11 —— > -X5:3 /358
— > -X5:1 /3538
—— > -X5:2 /3538
—|— > -XC1.0.1:11 /35,9
—— > -XC1.0.1:10 /359
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MO7 0,36 m -WYP4.3.1B 2x0,75 0,4 m -YP4.3.1B —
-WXC4.0.0
MO7 0,43m  -WYP4.3.1A 2x0,75 0,47 m “YP4.3.1A
S
MO07 miniflex 0,86 m -WSQ4.3.1 0,86 m -SQ4.3.1
S = e
MO7 miniflex 1,27 m -WSQ4.3.2 1,27 m -5Q4.3.2
e = e
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-WQ1.8.2 3x0,25, M8 - 10m 5,45 m

miniflex 0,65 m

miniflex 0,35 m

-WQ1.8.1 3x0,25, M8 - 10m 5,45 m

miniflex 0,65 m

(o — e o " M -5Q1.8.2

miniflex 0,35 m

-XC1.0.0 PG21 4,8m

\\\‘\%\\\wn\e\l\\\\-v‘\\'\\‘v; ~~~~~~ 'WYP1.8.1A 2X0,75 5,4m

-WYP1.8.1B 2x0,75 5,4 m

“WYP1.15.1A 2x0,75 5,3 m

-WYP1.15.1B 2x0,75 5,3 m

(g — " Ml -SQ1.8.1

-YP1.8.1A

-YP1.8.1B

-YP1.15.1A

-YP1.15.1B
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N VHOTI¥dd
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0 1 3 4 5 6 7 8
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BK BK
7.9/L1 9> s W HTL WL M L 1.2/300
Y
BK
75/12 9 2 7, M2 2 AT L 12250 ¢
~
BK BK |—
7.9/13 9> s N3 OSN3 ST S 3.2/300 (@)
/11.3 /11.3 I
7.9/ L2 ———— B BK >
" Ni5  PE:S L5
1 .?. > L1.2 / 30.5 Z
'F6 A \@ BK
SAC X | LS g |22/305
2 ‘ BK
BK N PE L 15 - [3.2/305
1,5 1,5 1,5
r h \E __________ |
-G10 (g (g
IN: 120/230 V AC | QL QN P ADIUST !
OUT: 24 V/10 ADC | 22.8..28V | B
| | | DEFAULT VALUE | 6 P 1/29.0
24V
| Y | EK
| _ SIEMENS | L2/
[ _ Sitovy zdroj SITOP [ B
| 120/230VAC/24VDC, | £ P 3/29.0
| 6EP1334-2BA20 |
[ p [
[ 24V OK. [
| |
I O+ O+ O- - (lil3 (EM |
BU BU BU EE% 12.0
1,5 1,5 1,5 *1,5 .
é 1L3.1+
A
PE:6
——» -G10:V- /9.0 0
1 1 1 13
-F7 X -F8 X 35.4 35.7 38.2 38.6 13.0 41.2 41.4 41.6 47.6 52.1 52.2 52.3 -F9 X -K21.2
N WX e A 121+ 12,1+ 1121+ 1121+ 112.1+ 112.2+ 1123+ 123+ 123+ 123+  103.11.1+ 113.11.1+ 113.11.1+ e A\ /113 1e
2 2 2 14
BU BU BU BU BU BU BU BU BU BU BU - K2 1 . 1
1,5 1,5 0,75 0,75 0,75 1,5 0,75 0,75 0,75 0,75 1,5 /113 13
12+ 1 1 1 1 1
Napdjeni 24V DC Napdjeni 24V DC Napdjeni 24V DC Napajeni 24V DC
Vstupni Cast pily Rozvadéc pily Vystupni Cast pily Odsavani olejové mihy
12.0 12.0 28.1 29.8 29.8 29.7 10.0 11.0 63.5 56.0
1L1.1+ 1L1.2+ 1L1.4+ 1L1.5+ 1L1.5+ 1L1.5+ 1L1.5+ 1L1.6+ 1L1.7+ 1L1.8+ 11L1.10+
BU BU BU BU BU BU BU
0,75 15 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
1L1+ 1 1 1
Napajeni 24V DC
Rozvadéc pily 9
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A21 O O Ovit Ovi12 Ov31 Ov21 Ov22 T 13 T 23 (% 33 41 O O O J) O (g O O (g O
Al A2 + CH1+ CH2+ - CH2- I1 12 13 14 15 16 S1 S2

sie e R SICK
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RESET
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14 24 34 42 42

Ovi3 (PY14 (F Y12 (.P . . .

-K21.1 ;: r T l * 26.2 29.8
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23.6 21.1 21.1 29.6 215 S16
21 21 A A
-K21.2 L -K22 r/
/113 XS Modul nulovych otacek ] N /119 35 |pa
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x3 s
v
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23.6
Safety integrated 3x0,75_ . Safety integrated 1214 1214
Vstupni zafizeni . . Vstupni zafizeni -KAla -KA1lb
Al Al x1 /232 41 /234 iy Al
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0 1 4 5 6 7 8 9
0
<
=i~
O
L
>
e —
HLO.1.5 % Majék Eervend - ¥
|_=0_P3-_1-EL9-1-_5 [ _Porucha _ _ _ _ _ _ _ _ _ _____
HLO.1.4 | A Majak Zluté -
=0P3.1-HL0.1.4 77 _RuCnireZim/ narusenizavory _ _ _ _ _ _ _
199/ 312+ < > 312+ /250 HL1.0.3 47 Majék zelens -
=OP3.1-HLO.L3 | Automaticky oyklus_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
X301 HL1.0.6 | '/ Majék modra -
=0P3.1-HL0.1.6 "1~ _Neni material/Povoleni pfistupu
-WHL3.10.1 -oP3.1' o1 o)) 02 03 04
10m L - - - - d__d___
3%0,25_ | e
-WOP3.1
45m , , ,
| — 7X0,75 3,75 mm 3,75 mm?2 0,75 mm2 0,75 mm?2 0,75 mm?2
1]
_ | 7|
=BL+R1-HL3.10.1 i /l
% 4 : -X3020 02 017 018 019
| Yy
15, |
g v Y VvV Vv
HLO.1.6 HLO.1.3 HLO0.1.4 HLO.1.5
28.6 28.5 28.6 28.6
-WHL3.10.1__ | &
-X3 Q2
19.9/3M2 < P 3M2 /25.0
Pilovy kotoucC osvétleni
23 25
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Odsavaci zarizeni olejove mihy
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-WXC3.11.1 PE:24 5
H 05 VV-F 4Bx1,5 C T
4,7m >
4X1,5 1 2 3 GNYE
PV
e e e e = = — F-F-F-F ---—-0c 0 - o e - - +R3.11.1 — = = = = = | N
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| o | | |
I NEBEZPECT URAZU I : F3411 Sc—Se—sN\ .
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- AN - e -
| | | |
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| | | |
| | | |
| | | |
1 1 1 dut 3z _dsns 1
! ! ! -KM3.11.1 !
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XC3.11.2:1 XC3.11.2:3 -XC3.11.2:5 /522 412 |6/T3
! 10.6 10.7 QiL7 ! ! !
| | | |
1 - - - 297 1 1 1
| ATLO AIL.0 A12.10 XC3.11.2:14 | \ )
| 7 3 % A T T ~-~-=-°—7
! 1L3.11.1+ 113.11.1+ 1M3.11.1- 13.11.1+ !
1 8.6 8.6 9.4 8.7 1 o o
1 A A A A 1 15 15
I\ XC3.11.2 A1 2 3 4 5 6 13 14 ,I PE:25
“ALS s N n o) =) o) ) o) =)
—--- F---F----- F---F------ F---F----- F---F-—
\
-wxc3.1i.2 o L L S - - L L L L O - — —
47 m -SE3.11.1 :_ 1 ] ?PE “ 1 :
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S BN |
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/527 |14 /526 |14 A I 2 4 6 I
- | |
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| |
| |
Yo —2/TL/527 . TS T T - - - - - - - - - T - T T T T T T T T T T T T
3/L2 o — 4/T2 /52.7
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21 !'\ 22 ’ ’ v ’ . /e
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24.1/ 3L2+ B> l/ r r r l/ r—» 3L2+ / 26.0 %<
i~
-X301 1 1 1 1 1 5
L
-WSP0.2.2 -WSL3.6.1 -WSL3.8.1 -WSP3.3.1 -WSP3.3.2 -WSQ3.1.1 >
3,5m 2,6 m 1,5m 49m 49m 3,6 m wn
2x0,75_ | s 2x0,75_ | s 2x0,75__ | s 2x0,75_ | s 20,75 | s 2x0,75_ | s
2 1 1 13
=NAP-+R1-5P0.2.2 [P -\ =HA+R1-5L3.6.1 <>\ =MI+R1-5L3.8.1 <\ =SW_VH+R1-5P3.3.1 [P\ =SW_VH+R1-5P3.3.2[P |\ =SD+R1-5Q3.1.1 \
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-WSP0.2.2__ | sy -WSL3.6.1_ | e -WSL3.8.1_ | a -WSP3.3.1_ | -WSP3.3.2_ | s -WSQ3.1.1_ | w
-X3 121 izz 323 izz; izs izs
SP0.2.2 SL3.6.1 SL3.8.1 SP3.3.1 SP3.3.2 SQ3.1.1
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Centralni kontrola tlaku Hladina oleje Hladina oleje Hlavni svérak horizontalni a vertikalni Hlavni svérdk horizontalni Posuv do fezu
hydraulicky agregat OK mikronizér OK UPNUT UPNUT Referencni snimac
Mikronizér Hlavni svérak horizontalni a vertikalni Hlavni svérak horizontalni a vertikalni Hlavni svérak horizontalni Hlavni svérak horizontalni Hlavni svérak odskokovy valec
CHOD UPNOUT ODEPNOUT UPNOUT ODEPNOUT AKTIVOVAT/DEAKTIVOVAT
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	24    =NAP+R1/11.3
	33    =NAP+R1/11.4
	34    =NAP+R1/11.4
	41    =NAP+R1/11.4
	42    =NAP+R1/11.4
	42.1    =NAP+R1/11.4
	A1    =NAP+R1/11.0
	A2    =NAP+R1/11.0
	PE    =NAP+R1/11.0
	Y11    =NAP+R1/11.1
	Y12    =NAP+R1/11.1
	Y12.1    =NAP+R1/11.2
	Y13    =NAP+R1/11.1
	Y14    =NAP+R1/11.2
	Y21    =NAP+R1/11.2
	Y22    =NAP+R1/11.2
	Y31    =NAP+R1/11.2


	-A22
	Vícepólové
	=NAP+R1/11.5
	A1    =NAP+R1/11.5
	A2    =NAP+R1/11.5
	I1    =NAP+R1/11.6
	I2    =NAP+R1/11.6
	I3    =NAP+R1/11.6
	I4    =NAP+R1/11.7
	I5    =NAP+R1/11.7
	I6    =NAP+R1/11.7
	Q1    =NAP+R1/11.8
	Q2    =NAP+R1/11.8
	Q3    =NAP+R1/11.8
	Q4    =NAP+R1/11.9
	S1    =NAP+R1/11.8
	S2    =NAP+R1/11.8
	X1    =NAP+R1/11.6
	X2    =NAP+R1/11.7
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	-K21.1
	Vícepólové
	A1;A2    =NAP+R1/11.3
	21;22    =NAP+R1/11.1


	-K21.2
	Vícepólové
	A1;A2    =NAP+R1/11.3
	22;21    =NAP+R1/11.1


	-K22
	Vícepólové
	A1;A2    =NAP+R1/11.9
	22;21;24    =NAP+R1/11.8



	KA
	-KA1a
	Vícepólové
	12;11;14    =NAP+R1/11.8


	-KA1b
	Vícepólové
	12;11;14    =NAP+R1/11.8



	WYP
	-WYP0.2.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/11.4
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	-X3
	Vícepólové
	2    =NAP+R1/11.4
	50    =NAP+R1/11.4



	XC
	-XC1.0.1
	Vícepólové
	7    =NAP+R1/11.2
	8    =NAP+R1/11.5





	=SAW
	+R1
	YP
	-YP0.2.1
	Vícepólové
	x1;x2    =NAP+R1/11.4






	Seznam přístrojů
	=NAP+R1-A21
	=NAP+R1-A21:13
	=NAP+R1-A21:14
	=NAP+R1-A21:23
	=NAP+R1-A21:24
	=NAP+R1-A21:33
	=NAP+R1-A21:34
	=NAP+R1-A21:41
	=NAP+R1-A21:42
	=NAP+R1-A21:42.1
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	=NAP+R1-A21:Y12.1
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	=NAP+R1-A21:Y14
	=NAP+R1-A21:Y21
	=NAP+R1-A21:Y22
	=NAP+R1-A21:Y31
	=NAP+R1-A22
	=NAP+R1-A22:A1
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	=NAP+R1-A22:I1
	=NAP+R1-A22:I2
	=NAP+R1-A22:I3
	=NAP+R1-A22:I4
	=NAP+R1-A22:I5
	=NAP+R1-A22:I6
	=NAP+R1-A22:Q1
	=NAP+R1-A22:Q2
	=NAP+R1-A22:Q3
	=NAP+R1-A22:Q4
	=NAP+R1-A22:S1
	=NAP+R1-A22:S2
	=NAP+R1-A22:X1
	=NAP+R1-A22:X2
	=NAP+R1-K21.1:A1;A2
	=NAP+R1-K21.1:21;22
	=NAP+R1-K21.2:A1;A2
	=NAP+R1-K21.2:22;21
	=NAP+R1-K22:A1;A2
	=NAP+R1-K22:22;21;24
	=NAP+R1-KA1a:12;11;14
	=NAP+R1-KA1b:12;11;14
	=NAP+R1-WYP0.2.1
	=NAP+R1-WYP0.2.1
	=NAP+R1-X3:2
	=NAP+R1-X3:50
	=NAP+R1-XC1.0.1:7
	=NAP+R1-XC1.0.1:8
	=SAW+R1-YP0.2.1:x1;x2


	PŘÍLOHA P
	Strom stran
	=NAP
	+R1
	21 Podání materiálu (FD)



	Seznam stran
	=NAP+R1/21 Podání materiálu (FD)

	Strom přístrojů
	=NAP
	+R1
	A
	-A2.1.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/21.1
	PE    =NAP+R1/21.7
	SH    =NAP+R1/21.7
	.    =NAP+R1/21.3
	.    =NAP+R1/21.7
	1    =NAP+R1/21.4
	2    =NAP+R1/21.4
	3    =NAP+R1/21.4
	4    =NAP+R1/21.4
	5    =NAP+R1/21.4
	6    =NAP+R1/21.5
	7;7    =NAP+R1/21.5
	8;8    =NAP+R1/21.5
	1    =NAP+R1/21.5
	2    =NAP+R1/21.6
	3    =NAP+R1/21.6
	4    =NAP+R1/21.6
	5;5    =NAP+R1/21.6
	6;6    =NAP+R1/21.6
	7;7    =NAP+R1/21.7
	8;8    =NAP+R1/21.7
	.    =NAP+R1/21.1
	.    =NAP+R1/21.2
	+;+    =NAP+R1/21.1
	M;M    =NAP+R1/21.1


	-A222
	Vícepólové
	=NAP+R1/21
	PE    =NAP+R1/21
	SH    =NAP+R1/21
	.    =NAP+R1/21
	+;+    =NAP+R1/21
	M;M    =NAP+R1/21
	1;1    =NAP+R1/21
	2;2    =NAP+R1/21
	3;3    =NAP+R1/21
	4;4    =NAP+R1/21
	5;5    =NAP+R1/21
	6;6    =NAP+R1/21
	7;7    =NAP+R1/21
	8;8    =NAP+R1/21



	PE
	-PE
	Vícepólové
	16    =NAP+R1/21.7






	Seznam přístrojů
	=NAP+R1-A2.1.1
	=NAP+R1-A2.1.1:PE
	=NAP+R1-A2.1.1:SH
	=NAP+R1-A2.1.1:.
	=NAP+R1-A2.1.1:.
	=NAP+R1-A2.1.1:.
	=NAP+R1-A2.1.1:1
	=NAP+R1-A2.1.1:2
	=NAP+R1-A2.1.1:3
	=NAP+R1-A2.1.1:4
	=NAP+R1-A2.1.1:5
	=NAP+R1-A2.1.1:6
	=NAP+R1-A2.1.1:7;7
	=NAP+R1-A2.1.1:8;8
	=NAP+R1-A2.1.1:1
	=NAP+R1-A2.1.1:2
	=NAP+R1-A2.1.1:3
	=NAP+R1-A2.1.1:4
	=NAP+R1-A2.1.1:5
	=NAP+R1-A2.1.1:6
	=NAP+R1-A2.1.1:7;7
	=NAP+R1-A2.1.1:8;8
	=NAP+R1-A2.1.1:1
	=NAP+R1-A2.1.1:2
	=NAP+R1-A2.1.1:3
	=NAP+R1-A2.1.1:4
	=NAP+R1-A2.1.1:5;5
	=NAP+R1-A2.1.1:6;6
	=NAP+R1-A2.1.1:7;7
	=NAP+R1-A2.1.1:8;8
	=NAP+R1-A2.1.1:1
	=NAP+R1-A2.1.1:2
	=NAP+R1-A2.1.1:3
	=NAP+R1-A2.1.1:4
	=NAP+R1-A2.1.1:5;5
	=NAP+R1-A2.1.1:6;6
	=NAP+R1-A2.1.1:7;7
	=NAP+R1-A2.1.1:8;8
	=NAP+R1-A2.1.1:.
	=NAP+R1-A2.1.1:.
	=NAP+R1-A2.1.1:+;+
	=NAP+R1-A2.1.1:+;+
	=NAP+R1-A2.1.1:M;M
	=NAP+R1-A2.1.1:M;M
	=NAP+R1-A2.1.1:.
	=NAP+R1-A2.1.1:.
	=NAP+R1-A222
	=NAP+R1-A222:PE
	=NAP+R1-A222:SH
	=NAP+R1-A222:.
	=NAP+R1-A222:.
	=NAP+R1-A222:.
	=NAP+R1-A222:+;+
	=NAP+R1-A222:+;+
	=NAP+R1-A222:M;M
	=NAP+R1-A222:M;M
	=NAP+R1-A222:1;1
	=NAP+R1-A222:2;2
	=NAP+R1-A222:3;3
	=NAP+R1-A222:4;4
	=NAP+R1-A222:5;5
	=NAP+R1-A222:6;6
	=NAP+R1-A222:7;7
	=NAP+R1-A222:8;8
	=NAP+R1-A222:1;1
	=NAP+R1-A222:2;2
	=NAP+R1-A222:3;3
	=NAP+R1-A222:4;4
	=NAP+R1-A222:5;5
	=NAP+R1-A222:6;6
	=NAP+R1-A222:7;7
	=NAP+R1-A222:8;8
	=NAP+R1-A222:1;1
	=NAP+R1-A222:2;2
	=NAP+R1-A222:3;3
	=NAP+R1-A222:4;4
	=NAP+R1-A222:5;5
	=NAP+R1-A222:6;6
	=NAP+R1-A222:7;7
	=NAP+R1-A222:8;8
	=NAP+R1-A222:1;1
	=NAP+R1-A222:2;2
	=NAP+R1-A222:3;3
	=NAP+R1-A222:4;4
	=NAP+R1-A222:5;5
	=NAP+R1-A222:6;6
	=NAP+R1-A222:7;7
	=NAP+R1-A222:8;8
	=NAP+R1-A222:.
	=NAP+R1-A222:.
	=NAP+R1-A222:.
	=NAP+R1-A222:.
	=NAP+R1-PE:16


	PŘÍLOHA Q
	Strom stran
	=NAP
	+R1
	24 Kotoučová pila (OP3.1)



	Seznam stran
	=NAP+R1/24 Kotoučová pila (OP3.1)

	Strom přístrojů
	Bez identifikátoru struktury
	Bez identifikátoru struktury
	Bez ozn.
	Vícepólové
	1    =NAP+R1/24.1
	2    =NAP+R1/24.1
	=NAP+R1/24.1




	=BL
	+R1
	HL
	-HL3.10.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.1





	=NAP
	+R1
	HL
	-HL0.1.4
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.4


	-HL0.1.5
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.4


	-HL1.0.3
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.4


	-HL1.0.6
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.4



	OP
	-OP3.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.4
	0    =NAP+R1/24.4
	1    =NAP+R1/24.4
	2    =NAP+R1/24.4
	3    =NAP+R1/24.5
	4    =NAP+R1/24.5



	WHL
	-WHL3.10.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.1



	WOP
	-WOP3.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.4



	X
	-X3
	Vícepólové
	1    =NAP+R1/24.1
	2    =NAP+R1/24.1
	2    =NAP+R1/24.4
	17    =NAP+R1/24.4
	18    =NAP+R1/24.5
	19    =NAP+R1/24.5
	20    =NAP+R1/24.4





	=OP3.1
	+R1
	HL
	-HL0.1.3
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.4


	-HL0.1.4
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.4


	-HL0.1.5
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.4


	-HL0.1.6
	Vícepólové
	=NAP+R1/24.4






	Seznam přístrojů
	=+:1
	=+:2
	=+
	=+
	=BL+R1-HL3.10.1
	=NAP+R1-HL0.1.4
	=NAP+R1-HL0.1.5
	=NAP+R1-HL1.0.3
	=NAP+R1-HL1.0.6
	=NAP+R1-OP3.1
	=NAP+R1-OP3.1:0
	=NAP+R1-OP3.1:1
	=NAP+R1-OP3.1:2
	=NAP+R1-OP3.1:3
	=NAP+R1-OP3.1:4
	=NAP+R1-WHL3.10.1
	=NAP+R1-WHL3.10.1
	=NAP+R1-WOP3.1
	=NAP+R1-X3:1
	=NAP+R1-X3:2
	=NAP+R1-X3:2
	=NAP+R1-X3:17
	=NAP+R1-X3:18
	=NAP+R1-X3:19
	=NAP+R1-X3:20
	=OP3.1+R1-HL0.1.3
	=OP3.1+R1-HL0.1.4
	=OP3.1+R1-HL0.1.5
	=OP3.1+R1-HL0.1.6


	PŘÍLOHA R
	Strom stran
	=NAP
	+R1
	52 Odsávací zařízení olejové mlhy



	Seznam stran
	=NAP+R1/52 Odsávací zařízení olejové mlhy

	Strom přístrojů
	=NAP
	+R1
	A
	-A11.0
	Vícepólové
	7    =NAP+R1/52.0
	8    =NAP+R1/52.1


	-A12.10
	Vícepólové
	16    =NAP+R1/52.2



	F
	-F3.11.1
	Vícepólové
	1;2;3;4;5;6    =NAP+R1/52.7
	13;14    =NAP+R1/52.0



	KM
	-KM3.11.1
	Vícepólové
	A1;A2    =NAP+R1/52.2
	1/L1;2/T1    =NAP+R1/52.7
	3/L2;4/T2    =NAP+R1/52.7
	5/L3;6/T3    =NAP+R1/52.7



	PE
	-PE
	Vícepólové
	24    =NAP+R1/52.2
	25    =NAP+R1/52.7



	SE
	-SE3.11.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/52.6
	13;14    =NAP+R1/52.1
	1;2;3;4;5;6    =NAP+R1/52.7

	-PE
	Vícepólové
	=NAP+R1/52.7
	=NAP+R1/52.8
	=NAP+R1/52.9




	WXC
	-WXC3.11.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/52.2


	-WXC3.11.2
	Vícepólové
	=NAP+R1/52.0



	XC
	-XC3.11.1
	Vícepólové
	1    =NAP+R1/52.2
	2    =NAP+R1/52.2
	3    =NAP+R1/52.2
	4    =NAP+R1/52.2


	-XC3.11.2
	Vícepólové
	1    =NAP+R1/52.0
	2    =NAP+R1/52.1
	3    =NAP+R1/52.1
	4    =NAP+R1/52.2
	5    =NAP+R1/52.2
	6    =NAP+R1/52.3
	13    =NAP+R1/52.3
	14    =NAP+R1/52.4






	Seznam přístrojů
	=NAP+R1-A11.0:7
	=NAP+R1-A11.0:8
	=NAP+R1-A12.10:16
	=NAP+R1-F3.11.1:1;2;3;4;5;6
	=NAP+R1-F3.11.1:13;14
	=NAP+R1-KM3.11.1:A1;A2
	=NAP+R1-KM3.11.1:1/L1;2/T1
	=NAP+R1-KM3.11.1:3/L2;4/T2
	=NAP+R1-KM3.11.1:5/L3;6/T3
	=NAP+R1-PE:24
	=NAP+R1-PE:25
	=NAP+R1-SE3.11.1
	=NAP+R1-SE3.11.1:13;14
	=NAP+R1-SE3.11.1:1;2;3;4;5;6
	=NAP+R1-SE3.11.1-PE
	=NAP+R1-SE3.11.1-PE
	=NAP+R1-SE3.11.1-PE
	=NAP+R1-WXC3.11.1
	=NAP+R1-WXC3.11.2
	=NAP+R1-XC3.11.1:1
	=NAP+R1-XC3.11.1:2
	=NAP+R1-XC3.11.1:3
	=NAP+R1-XC3.11.1:4
	=NAP+R1-XC3.11.2:1
	=NAP+R1-XC3.11.2:2
	=NAP+R1-XC3.11.2:3
	=NAP+R1-XC3.11.2:4
	=NAP+R1-XC3.11.2:5
	=NAP+R1-XC3.11.2:6
	=NAP+R1-XC3.11.2:13
	=NAP+R1-XC3.11.2:14


	PŘÍLOHA S
	Strom stran
	=NAP
	+R1
	25 Kotoučová pila (MI, SW_VH, SD)



	Seznam stran
	=NAP+R1/25 Kotoučová pila (MI, SW_VH, SD)

	Strom přístrojů
	=HA
	+R1
	SL
	-SL3.6.1
	Vícepólové
	2;3    =NAP+R1/25.2





	=MI
	+R1
	SL
	-SL3.8.1
	Vícepólové
	1;3    =NAP+R1/25.4



	YP
	-YP3.8.1
	Vícepólové
	x1;x2    =NAP+R1/25.1





	=NAP
	+R1
	A
	-A12.30
	Vícepólové
	1    =NAP+R1/25.2
	2    =NAP+R1/25.4
	3    =NAP+R1/25.5
	4    =NAP+R1/25.6


	-A12.31
	Vícepólové
	1    =NAP+R1/25.8



	SP
	-SP0.2.2
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.1



	WSL
	-WSL3.6.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.2


	-WSL3.8.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.4



	WSP
	-WSP0.2.2
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.1


	-WSP3.3.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.5


	-WSP3.3.2
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.6



	WSQ
	-WSQ3.1.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.8



	WYH
	-WYH3.3.1A
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.2


	-WYH3.3.1B
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.4


	-WYH3.3.2A
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.5


	-WYH3.3.2B
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.6


	-WYH3.3.3
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.8



	WYP
	-WYP3.8.1
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.1



	X
	-X3
	Vícepólové
	1    =NAP+R1/25.1
	1    =NAP+R1/25.2
	1    =NAP+R1/25.4
	1    =NAP+R1/25.5
	1    =NAP+R1/25.6
	1    =NAP+R1/25.8
	2    =NAP+R1/25.1
	2    =NAP+R1/25.2
	2    =NAP+R1/25.4
	2    =NAP+R1/25.5
	2    =NAP+R1/25.6
	2    =NAP+R1/25.8
	21    =NAP+R1/25.1
	22    =NAP+R1/25.2
	23    =NAP+R1/25.4
	24    =NAP+R1/25.5
	25    =NAP+R1/25.6
	26    =NAP+R1/25.8
	32    =NAP+R1/25.1
	33    =NAP+R1/25.2
	34    =NAP+R1/25.4
	35    =NAP+R1/25.5
	36    =NAP+R1/25.6
	51    =NAP+R1/25.8





	=SD
	+R1
	SQ
	-SQ3.1.1
	Vícepólové
	13;14    =NAP+R1/25.8





	=SW_VH
	+R1
	SP
	-SP3.3.1
	Vícepólové
	1;3    =NAP+R1/25.5


	-SP3.3.2
	Vícepólové
	=NAP+R1/25.6



	YH
	-YH3.3.1A
	Vícepólové
	x1;x2    =NAP+R1/25.2


	-YH3.3.1B
	Vícepólové
	x1;x2    =NAP+R1/25.4


	-YH3.3.2A
	Vícepólové
	x1;x2    =NAP+R1/25.5


	-YH3.3.2B
	Vícepólové
	x1;x2    =NAP+R1/25.6


	-YH3.3.3
	Vícepólové
	x1;x2    =NAP+R1/25.8






	Seznam přístrojů
	=HA+R1-SL3.6.1:2;3
	=MI+R1-SL3.8.1:1;3
	=MI+R1-YP3.8.1:x1;x2
	=NAP+R1-A12.30:1
	=NAP+R1-A12.30:2
	=NAP+R1-A12.30:3
	=NAP+R1-A12.30:4
	=NAP+R1-A12.31:1
	=NAP+R1-SP0.2.2
	=NAP+R1-WSL3.6.1
	=NAP+R1-WSL3.6.1
	=NAP+R1-WSL3.8.1
	=NAP+R1-WSL3.8.1
	=NAP+R1-WSP0.2.2
	=NAP+R1-WSP0.2.2
	=NAP+R1-WSP3.3.1
	=NAP+R1-WSP3.3.1
	=NAP+R1-WSP3.3.2
	=NAP+R1-WSP3.3.2
	=NAP+R1-WSQ3.1.1
	=NAP+R1-WSQ3.1.1
	=NAP+R1-WYH3.3.1A
	=NAP+R1-WYH3.3.1A
	=NAP+R1-WYH3.3.1B
	=NAP+R1-WYH3.3.1B
	=NAP+R1-WYH3.3.2A
	=NAP+R1-WYH3.3.2A
	=NAP+R1-WYH3.3.2B
	=NAP+R1-WYH3.3.2B
	=NAP+R1-WYH3.3.3
	=NAP+R1-WYH3.3.3
	=NAP+R1-WYP3.8.1
	=NAP+R1-WYP3.8.1
	=NAP+R1-X3:1
	=NAP+R1-X3:1
	=NAP+R1-X3:1
	=NAP+R1-X3:1
	=NAP+R1-X3:1
	=NAP+R1-X3:1
	=NAP+R1-X3:2
	=NAP+R1-X3:2
	=NAP+R1-X3:2
	=NAP+R1-X3:2
	=NAP+R1-X3:2
	=NAP+R1-X3:2
	=NAP+R1-X3:21
	=NAP+R1-X3:22
	=NAP+R1-X3:23
	=NAP+R1-X3:24
	=NAP+R1-X3:25
	=NAP+R1-X3:26
	=NAP+R1-X3:32
	=NAP+R1-X3:33
	=NAP+R1-X3:34
	=NAP+R1-X3:35
	=NAP+R1-X3:36
	=NAP+R1-X3:51
	=SD+R1-SQ3.1.1:13;14
	=SW_VH+R1-SP3.3.1:1;3
	=SW_VH+R1-SP3.3.2
	=SW_VH+R1-YH3.3.1A:x1;x2
	=SW_VH+R1-YH3.3.1B:x1;x2
	=SW_VH+R1-YH3.3.2A:x1;x2
	=SW_VH+R1-YH3.3.2B:x1;x2
	=SW_VH+R1-YH3.3.3:x1;x2


	PŘÍLOHA T
	Strom stran
	=FLUID
	+PNE
	67 Kotoučová pila / fluid



	Seznam stran
	=FLUID+PNE/67 Kotoučová pila / fluid

	Strom přístrojů
	Bez identifikátoru struktury
	Bez ozn.
	Vícepólové
	=FLUID+PNE/67.5


	A
	-A1
	Vícepólové
	=FLUID+PNE/67.4



	CA
	-CA1
	Vícepólové
	=FLUID+PNE/67.5



	MIC
	-MIC1
	Vícepólové
	=FLUID+PNE/67.6



	Q
	-Q1
	Vícepólové
	=FLUID+PNE/67.5


	-Q2
	Vícepólové
	4;5;1;2;3    =FLUID+PNE/67.4



	SP
	-SP1
	Vícepólové
	=FLUID+PNE/67.5



	T
	-T1
	Vícepólové
	=FLUID+PNE/67.4


	-T2
	Vícepólové
	=FLUID+PNE/67.5



	Z
	-Z1
	Vícepólové
	1    =FLUID+PNE/67.5


	-Z2
	Vícepólové
	1    =FLUID+PNE/67.4


	-Z3
	Vícepólové
	1    =FLUID+PNE/67.5




	=FD_VJ
	+R1
	YP
	-YP2.2.1A
	Párový křížový odkaz
	x1;x2    =FLUID+PNE/67.4


	-YP2.2.1B
	Párový křížový odkaz
	x1;x2    =FLUID+PNE/67.5





	=MI
	+R1
	YP
	-YP3.8.1
	Párový křížový odkaz
	x1;x2    =FLUID+PNE/67.6





	=NAP
	+R1
	SP
	-SP0.2.2
	Párový křížový odkaz
	=FLUID+PNE/67.5





	=SAW
	+R1
	YP
	-YP0.2.1
	Párový křížový odkaz
	x1;x2    =FLUID+PNE/67.4






	Seznam přístrojů
	-A1
	-CA1
	-MIC1
	-Q1
	-Q2:4;5;1;2;3
	-SP1
	-T1
	-T2
	-Z1:1
	-Z2:1
	-Z3:1
	=FD_VJ+R1-YP2.2.1A:x1;x2
	=FD_VJ+R1-YP2.2.1B:x1;x2
	=MI+R1-YP3.8.1:x1;x2
	=NAP+R1-SP0.2.2
	=SAW+R1-YP0.2.1:x1;x2



