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Abstrakt 

Předkládána práce se zabývá problematikou provázání softwarového produktu EPLAN 

Electric P8 s výrobou. Práce stručně seznamuje s problematikou počítačové podpory ve 

výrobě a ovládáním softwaru EPLAN. V práci jsou analyzována zařízení a vytvořena řešení 

pro provázání zařízení s výstupními daty programu. 

Abstract 

The presented work deals with the linking of software product EPLAN Electric P8 with 

production. The work briefly introduces the problems of computer-aided in manufacturing 

and control of software EPLAN. The work analyzed the equipment in production and created 

a solution for linking with output data of the program. 

 

Klíčová slova 

EPLAN, výroba, provázání, Electric, P8, software, výstupní data, základní projekt,  

 

Keywords  

EPLAN, manufacturing, linking, Electric, P8, software, output data, basic project, 

 

Bibliografická citace 

ONDŘÍČEK, A. Efektivní provázání projekčního software Eplan s výrobou. Brno: Vysoké 

učení technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, 2014. 84 s. 

Vedoucí diplomové práce Ing. Helena Polsterová, CSc..  



 

 

 

Prohlášení 

Prohlašuji, že svůj diplomovou práci na téma „Efektivní provázání projekčního softwaru 

EPLAN s výrobou“ jsem vypracoval samostatně pod vedením vedoucího semestrálního 

projektu a s použitím odborné literatury a dalších informačních zdrojů, které jsou všechny 

citovány v práci a uvedeny v seznamu literatury na konci práce. Jako autor uvedeného 

semestrálního projektu dále prohlašuji, že v souvislosti s vytvořením tohoto projektu jsem 

neporušil autorská práva třetích osob, zejména jsem nezasáhl nedovoleným způsobem do 

cizích autorských práv osobnostních a jsem si plně vědom následků porušení ustanovení § 11 

a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních důsledků 

vyplývajících z ustanovení § 152 trestního zákona č. 140/1961 Sb.  

V Brně dne 19. 12. 2013        _______________ 

             Podpis autora 

Poděkování 

Děkuji vedoucí diplomové práce Ing. Heleně Polsterové, CSc. za účinnou metodickou, 

pedagogickou a odbornou pomoc a další cenné rady při zpracování diplomové práce. Dále 

pak Ing. Jiřímu Ovsíkovi za rady a odbornou pomoc při zpracování diplomové práce. 

V Brně dne 19. 12. 2013        _______________ 

             Podpis autora 

 

 
 

 

 

  



 

 

 

Obsah 

Abstrakt ..................................................................................................................................3 

Abstract ..................................................................................................................................3 

Klíčová slova ..........................................................................................................................3 

Keywords ...............................................................................................................................3 

Bibliografická citace ...............................................................................................................3 

Prohlášení ...............................................................................................................................4 

Poděkování .............................................................................................................................4 

Seznam obrázků .....................................................................................................................8 

Úvod .................................................................................................................................... 10 

1 Technická příprava výroby a využití počítačové podpory .............................................. 11 

1.1 Konstrukční příprava výroby .................................................................................. 11 

1.2 Automatizace technické přípravy výroby ................................................................ 13 

1.2.1 Členění projekčního softwaru .......................................................................... 14 

1.2.2 Časový sled tvorby dokumentace..................................................................... 16 

1.2.3 Vstupy a výstupy v CAD/CAM ....................................................................... 16 

1.3 Trendy vývoje technické přípravy výroby ............................................................... 18 

2 EPLAN ELETRIC P8 ................................................................................................... 21 

2.1 Porovnání softwaru EPLAN s CAD nástroji ........................................................... 21 

2.1.1 Struktura souborů EPLAN ............................................................................... 22 

2.2 Vytváření projektu .................................................................................................. 22 

2.2.1 Struktura projektu ............................................................................................ 23 

2.2.2 Šablona projektu a základní projekt ................................................................. 24 

2.2.3 Typy projektů .................................................................................................. 26 

2.2.4 Vytváření nového projektu .............................................................................. 26 

2.3 Vytváření a zpracování stran .................................................................................. 28 

2.3.1 Typy stránek.................................................................................................... 29 

2.3.2 Vytvoření nové strany ..................................................................................... 31 

2.4 Vytváření schémat .................................................................................................. 32 



 

 

 

2.4.1 Symboly .......................................................................................................... 32 

2.4.2 Vkládání přístrojů ............................................................................................ 34 

2.4.3 Přiřazení artiklů ............................................................................................... 34 

2.5 Vyhodnocení a export ............................................................................................. 36 

2.5.1 Typy vyhodnocení ........................................................................................... 37 

2.5.2 Export dat........................................................................................................ 41 

3 MNS Engineer .............................................................................................................. 42 

3.1 Ověření návrhu ....................................................................................................... 43 

3.1.1 Ověření požadavků pomocí konfigurátoru ....................................................... 45 

3.2 Využití konfigurátoru MNS Engineer ..................................................................... 45 

4 Analýza strojů k propojení a návrh řešení...................................................................... 46 

4.1 Vrtání dveří a panelů .............................................................................................. 46 

4.1.1 Stroje pro vrtání firmy Pulco s.r.o. ................................................................... 46 

4.1.2 Výkresová dokumentace v EPLAN Electric P8 ............................................... 47 

4.2 Stříhání délek vodičů .............................................................................................. 51 

4.2.1 Komax Kappa 225 a Komax Kappa 240 .......................................................... 51 

4.2.2 Komax Alpha 433 S ........................................................................................ 53 

4.2.3 Automatizace stříhání vodičů .......................................................................... 54 

4.2.4 WPCS modul .................................................................................................. 54 

4.2.5 Program pro konverzi dat TopConvert ............................................................. 56 

4.2.6 Nástroje pro vytvoření přesné délky vodiče ..................................................... 57 

4.3 Potisk vodičových konců ........................................................................................ 57 

4.3.1 Tiskárna Wiedenbach CS407 a LPS108 ........................................................... 58 

4.3.2 Analýza trhu tiskáren vodičových konců ......................................................... 59 

4.4 Shrnutí analýzy trhu pro stříhání a potisk vodičů .................................................... 59 

4.5 Tisk gravírovaných štítků ....................................................................................... 61 

4.5.1 Gravograph LS100Ex ...................................................................................... 61 

4.5.2 Návrh řešení tisku gravírovaných štítků ........................................................... 61 

4.5.3 Řešení tisku gravírovaných štítků .................................................................... 61 

5 Základní projekt ............................................................................................................ 63 



 

 

 

5.1 Tvorba konfiguračního souboru .............................................................................. 64 

5.2 Tvorba razítka ........................................................................................................ 67 

5.3 Tvorba titulní strany ............................................................................................... 67 

5.4 Tvorba technického listu......................................................................................... 70 

5.5 Překlady v základním projektu ............................................................................... 76 

6 Vytváření artiklů ........................................................................................................... 80 

7 Závěr ............................................................................................................................ 81 

8 Seznam použité literatury .............................................................................................. 83 

Seznam zkratek .................................................................................................................... 84 

 

  



 

 

 

Seznam obrázků 

 

Obrázek 1 Struktura a činitelé ovlivňující výrobní náklady [17] ............................................ 12 

Obrázek 2 Stav vzniku a odstranění chyb [12] ...................................................................... 13 

Obrázek 3 Struktura souborů ................................................................................................ 22 

Obrázek 4 Nastavení identifikátorů struktury ........................................................................ 24 

Obrázek 5 Vytváření šablony z existujícího projektu ............................................................ 25 

Obrázek 6 Okno nastavení projektu pomocí průvodce .......................................................... 28 

Obrázek 7 Dialog pro vytvoření nové strany ......................................................................... 31 

Obrázek 8 Symboly propojení .............................................................................................. 32 

Obrázek 9 Okno nastavení potenciálového připojení ............................................................. 33 

Obrázek 10 Zadávací řádek .................................................................................................. 33 

Obrázek 11 Výběr symbolu se stromovým zobrazením ......................................................... 34 

Obrázek 12 Záložka Artikl.................................................................................................... 35 

Obrázek 13 Okno výběru artiklu ........................................................................................... 36 

Obrázek 14 Vyhodnocení ..................................................................................................... 39 

Obrázek 15 Stanovení vyhodnocení ...................................................................................... 40 

Obrázek 16 Prostředí konfigurátoru MNS Engineer .............................................................. 43 

Obrázek 17 Stroj TRUMPF CNC TruPunch 3000 [16] ......................................................... 47 

Obrázek 18 Výkres dveří přístrojového prostoru s vloženým panelovým přístrojem ............. 48 

Obrázek 19 Nastavení exportu dat do DWG ......................................................................... 49 

Obrázek 20 Rozvinutý tvar plechu s vrtací šablonou ............................................................. 50 

Obrázek 21 Stroj Komax Kappa 225..................................................................................... 51 

Obrázek 22 Stroj Komax Kappa 240..................................................................................... 52 

Obrázek 23 Stroj Komax Alpha 433 S .................................................................................. 53 

Obrázek 24 Diagram zpracování požadavku stříhacím strojem ............................................. 55 

Obrázek 25 Zpětná vazba stříhacího stroje ............................................................................ 56 

Obrázek 26 Proces komunikace programu TopConvert......................................................... 57 

Obrázek 27 Tiskárna Wiedenbach Ink-Jet CS407 ................................................................. 58 

Obrázek 28 Ztráty vodičů ..................................................................................................... 60 

Obrázek 29 Stroj Gravograph LS100Ex ................................................................................ 61 

Obrázek 30 Štítek rozváděče................................................................................................. 63 

Obrázek 31 Zobrazení nakonfigurovaných vlastností ............................................................ 65 

Obrázek 32 Původní razítko .................................................................................................. 67 

Obrázek 33 Razítko .............................................................................................................. 67 

Obrázek 34 Ukázka titulní strany s převedenými daty z konfigurátoru .................................. 68 

Obrázek 35 Titulní strana zobrazena jako formulář ............................................................... 69 



 

 

 

Obrázek 36 Chybějící překlad původní titulní strany............................................................. 70 

Obrázek 37 Původní technický list ........................................................................................ 71 

Obrázek 38 První list technické specifikace .......................................................................... 72 

Obrázek 39 Druhá část technické specifikace........................................................................ 73 

Obrázek 40 Třetí část technické specifikace .......................................................................... 74 

Obrázek 41 Čtvrtá část technické specifikace........................................................................ 75 

Obrázek 42 Poslední část technické specifikace .................................................................... 76 

Obrázek 43 Vyvolání okna pro zpracování slovníku ............................................................. 77 

Obrázek 44 Ukázka slovníku ................................................................................................ 77 

Obrázek 45 Nastavení překladu projektu .............................................................................. 78 

Obrázek 46 Ukázky překladů ................................................................................................ 79 

Obrázek 47 Ukázka tabulky pro zakládání artiklů ................................................................. 80 

 

 



10 

 

 

Úvod 

Konkurenceschopnost vyžaduje neustálý a progresivní rozvoj jak vlastních výrobků, tak i 

prostředků a výrobních technologií. Neustálé zvyšování požadavků na kvalitu výrobků klade 

současně i vyšší požadavky na vlastní výrobní proces, které vyvolávají nutnost inovace jak 

výrobků, tak i výrobní základny a výrobních procesů. Cílem inovace je především dosáhnout 

v daném časovém období s dostupnými prostředky co největších možných zisků. 

Diplomová práce se zabývá zefektivněním práce v projekčním softwarovém produktu 

EPLAN Electric P8, automatizaci některých opakujících a náročných procesů v tomto 

programu. Řeší export dat ve formátech používaných ve výrobě či vytvoření snadno 

editovatelných šablon pro konstruktéry. Práce si dále bere za cíl vytvoření přesných 

pracovních postupů pro pracovníky konstrukce, kdy bude práce standardizována a bude moc 

přejít z osoby na osobu. Tato unifikace se uplatní při onemocnění pracovníka, kdy podle 

postupu dokáže jeho zástupce snadno vyhledat, kde byla práce přerušena a jak dále 

pokračovat. Tímto způsobem usnadnění postupu, odpadnou pracovní prostoje spojené 

s kontrolou udělané práce. 

Vytvořením základního projektu dojde ke standardizaci vzhledu dokumentace, která dodá 

výrobní dokumentaci jednotnost a také dodá potřebné informace podle norem ISO a IEC. 

Základní projekt vytvoří přesnou šablonu dokumentace včetně informací a údajů 

importovaných z konfigurátoru rozvaděčů MNS Engineer. 

Základní projekt bude doplněn o stránky umožňující provázání s výrobou a zjednodušující 

práci konstrukce. Dokumentace k výrobě vrtání, vytváření štítků nebo potisku vodičových 

konců zkrátí čas určený pro tuto operaci v rámci normohodin na konstrukci. 
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1 Technická příprava výroby a využití počítačové 

podpory 

Technická příprava výroby (TPV) je v podstatě souhrn činností a opatření 

technickoorganizačního charakteru, zaměřené na zpracování konstrukční, technologické 

a projektové dokumentace. Technická příprava výroby zajistí prostřednictvím výrobních 

systémů maximálně dosažitelnou produktivitu práce a efektivnost výrobních procesů 

s přihlédnutím k úsporám materiálu, pracovních sil a energií. [17] 

Jedním z nejdůležitějších aspektů technické přípravy výroby jsou vzájemné vztahy 

a návaznosti mezi konstrukcí, technologií, projekcí a výrobou. Vznikne-li v některé z fází 

přípravy jakákoliv změna, nutně se odrazí na zbytku výrobního systému. [17] 

Kvalita, rychlost, objektivita a úplnost konstrukční, technologické a projektové dokumentace 

je závislá na úrovní technické přípravy výroby a dána především: 

 Podmínkami časové a obsahové struktury jednotlivých činností a etap TPV, 

 kvalitou a kvantitou informačních souborů a dat potřebných pro TPV, 

 podmínkami pro využívání inovačních poznatků, 

 podmínkami materiálně technického vybavení, 

 druhem výroby (sériová, kusová), 

 složitostí výrobku, 

 stupněm automatizace a mechanizace výrobního procesu [17]. 

Především poslední bod, tedy automatizace výrobního procesu, bude předmětem této práce.  

1.1 Konstrukční příprava výroby 

Konstrukční příprava výroby (KPV) je souhrn činností zaměřených na konstruování nových 

a modernizaci stávajících výrobků. 

Řešení přijatá ve fázi konstrukce a rozhodnutí v této fázi (výchozí materiál, tvar výrobku, 

rozměry, geometrické tolerance atd.) mají značný vliv na prvky výrobního systému a tím 

i výsledky práce v oblasti technologického projektování. Podle rozborů v malosériové 

a středně sériové výrobě tvoří náklady na konstruování přibližně 20 % ve struktuře nákladů, 

avšak konstrukce ovlivňuje výrobní náklady asi ze 70 %. [17] 
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Obrázek 1 Struktura a činitelé ovlivňující výrobní náklady [17] 

 

V minulosti se považovalo za nejdůležitější etapu, z hlediska kvality výrobku, samotná 

výroba, avšak dnes již je zjištěno, z více než 80 % se o finální jakosti výrobku rozhoduje 

v předvýrobních etapách. Právě dnešním trendem v řízení jakosti je ústup od detekce 

k prevenci. Strategie detekce se snažila uplatňovat a optimalizovat metody kontroly, které 

eliminovaly neshodnost výrobků. Avšak mnohem výhodnější je, aby neshodné výrobky téměř 

nevznikaly. Na tuto problematiku se zaměřuje strategie prevence, kdy se zabezpečování 

jakosti přesouvá z výrobní linky k návrhu. Právě tímto přesunem lze předcházet možným 

problémům ve fázi výroby. [13] 

Obecně platí, že čím dříve je odhaleno riziko vzniku problému, tím nižší jsou finanční ztráty 

na jeho odstranění. Z praktických zkušeností je patrné, že odhalení rizika neshodnosti 

výrobku v etapě konstrukce je stokrát méně nákladné než v etapě expedice a tisíckrát méně 

nákladné než v době, kdy se problém projeví u zákazníka. Právě v předvýrobních etapách 

dochází ke vzniku největšího množství chyb než ve fázích realizace. [12] 

Dosavadním stavem je stále odstraňování většiny chyb až ve výrobě, což je způsobeno 

nerovnoměrným rozmístěním pracovníků řízení jakosti, kdy 80 % pracovníků je umístěno ve 

výrobě, kde vzniká jen 20 % všech chyb a dostatek se jich nedostává v předvýrobních 

etapách. Tento jev dokazuje Obrázek 2. [12] 
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Obrázek 2 Stav vzniku a odstranění chyb [12] 

 

Zamezení vzniku chyb, kterého se dopouští konstrukční oddělení, spočívá především 

v zefektivnění návrhové práce, její automatizaci a standardizaci výstupních souborů. 

1.2 Automatizace technické přípravy výroby 

Požadavky na TPV jak po stránce kvality, tak i kvantity údajů a informací neustále stoupají ve 

shodě s rostoucími požadavky na kvalitu výrobků i výroby, její mechanizací a automatizací, 

uplatňováním nových forem řízení apod. [17] 

Z rozboru činnosti TPV vyplývá, že z celkového rozsahu činností je: 

 1 až 5 % intuitivní činnost, 

 25 až 50 % intuitivní a formálně logická činnost, 

 45 až 74% rutinní činnost [17]. 

Což znamená, že většina činností TPV je algoritmizovatelná, tedy ji lze popsat a realizovat 

pomocí logických a aritmetických operací. [17] 

V současné době se využívá především počítačové podpory automatizace označované 

CAD/CAM (computer-aided design / computer-aided manufacturing), (počítačem 
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podporované navrhování / počítačem podporovaná výroba). Tento systém má především tři 

podsystémy:  

 Konstruování výrobků a jejich částí CAD (computer-aided design), ve kterém jsou 

k dispozici různé programy, které většinou mají již návaznost na část technologickou 

[17]. 

 Technologická příprava výroby CAPP (computer-aided production planning). 

 Automatizace řízení výrobního procesu CAM (computer-aided manufacturing), který 

zasahuje do přípravy materiálu, technické kontroly, obsluhy, manipulace, výroby, 

montáže a expedice [17]. 

Ve využití CAD/CAM se řešením nejeví nasazení sebedokonalejšího izolovaného systému 

CAD, ale systémový zásah do celého procesu TPV. Při použití klasického způsobu TPV, kdy 

na vývoji komplexního výrobku spolupracuje několik pracovních skupin, je nutná velmi 

precizní koordinace činností. Lepší spolupráci pracovních týmů brání i skutečnost, že každá 

skupina užívá jiné prostředky pro podporu své práce. Vznikají pak jakési ostrůvky 

automatizace, které řeší vždy jeden konkrétní úkol. Výstup každého týmu je v drtivé většině 

na bázi papírových dokumentů, které slouží jako vstup do systému, který je využíván ve 

druhé skupině. Může jít i o situaci, kdy některé ze skupin mají nasazen některý z typů CAD 

systému, řešící ale pouze danou oblast. Jestliže připustíme, že v datech jsou chyby a že 

koordinace je obtížná, je zřejmé, že řada konstrukčních chyb se projeví až ve fázi zkoušek 

prototypu. Z ekonomického hlediska je však nejlevnější provedení změn ve fázi tvorby 

výkresové dokumentace. Za uvedené situace TPV se jich však provede nejméně a naopak 

nejvíce je jich prováděno ve fázi zkoušek fyzických prototypů, kdy provedení každé změny je 

nejdražší. Řešením je nasazení komplexního řešení, které spojuje jednotlivé ostrůvky v jeden 

logický celek, tedy nasazení EPD - Elektronické definice výrobku. V průmyslově vyspělých 

zemích je tato oblast v současnosti nejdynamičtěji se rozvíjející oblastí informačních 

technologií. [13] 

1.2.1 Členění projekčního softwaru 

V posledních desetiletích došlo také k výrazné změně stylu kreslení schémat a  postupným 

prosazováním sw nástrojů také ke změně a sjednocování  provedení elektro dokumentace. 

Zatímco dřívější obvodová schémata byla kreslena formou znázornění celých přístrojů (relé, 

stykače, řídicí systémy, atd.) a zakreslením jejich vzájemného prodrátování, tak v současnosti 

se kreslí většina obvodů  tzv. rozloženým způsobem. Tato změna umožnila  přechod od 

velkých formátů na standardní formáty A3, A4. Došlo tak k definitivnímu ústupu od 

spletitých velkoformátových drátových propojů k lépe čitelným funkčním schématům. Tento 

pokrokový způsob kreslení schémat zapojení je dnes doporučen i evropskými a českými 

normami. [3] 
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Existuje řada typů elektro projekčních softwaru, jednotlivé skupiny nabízejí v současnosti 

různá řešení: 

1.2.1.1 CAD 

Již výše popsané systémy typu CAD  patří mezi nejstarší projekční nástroje a jejich typickým 

představitelem je AutoCAD od firmy Autodesk.  Tento grafický  nástroj neobsahuje žádné 

podpůrné automatiky pro elektro projektanty. Jedná se jen o grafický pracovní nástroj, který 

elektro projektantovi práci nikterak významně neusnadní. Výhodou použití tohoto nástroje je 

případ, kdy elektro-projektant dostane od kolegů stavařů nebo strojařů dispoziční podklady, 

které jsou ve stejném grafickém formátu (DWG) a má tedy usnadněnou práci při sestavování 

dispozičních nebo rozvodných sestav. Významnějším pomocníkem v této  skupině jsou různé 

elektro-nadstavby nad  AutoCAD. Tyto nadstavby již obsahují  často používané elektrické 

symboly – bloky a v omezené míře i funkce pro snadnější vytváření elektrických schémat a 

tvorbu doprovodných dokumentů. Svou koncepcí a výbavou jsou CAD systémy určeny 

především pro oblast elektroinstalačních silnoproudých a slaboproudých rozvodů v budovách. 

[3] 

1.2.1.2 CAE  

Projekční nástroje pod označením CAE  (Computer Aided Engineering)  patří v současnosti 

k nejrozšířenějším projekčním nástrojům, o jejichž vývoj se zasloužila především evropská 

vývojová softwarová střediska. Nejvíce jsou známy produkty  německých vývojářů: ELCAD, 

RUPLAN, AUCOPLAN, SIGRAPH,  a také níže popsaný software EPLAN, jímž se tato 

práce zabývá. Jedná se o projekční nástroje zaměřené především na tvorbu dokumentace 

v oblasti  průmyslové automatizace. Základní  postup práce, stupeň její automatizace 

a grafické výstupy  jsou v uvedených produktech velmi podobné. Liší se však výkonností, 

počtem automatik, komfortem obsluhy a detaily pro oborová zaměření. U většiny uvedených 

systémů je možné provádět i dodatečné změny v generovaných dokumentech a ty zpětně 

zaznamenávat do schémat zapojení. V této kategorii projekčních systémů jsou výchozím 

dokumentem schémata detailního zapojení, která se tak stávají vlastně nosnou databankou 

všech vložených informací v projektu. Z těchto schémat je pak následně offline generována 

množina doprovodných dokumentů. Většina těchto softwarových nástrojů je postavena na 

vlastní systémové databázi, která je nekompatibilní s ostatními systémy. [3] 

1.2.1.3 CAM 

Počítačová podpora výroby CAM (computer aided manufacturing) je často popisována dvěma 

způsoby. První definuje CAM jako způsob automatizace výroby prostřednictvím počítačové 

podpory, tj. automatizované řízení výroby, ovládání numericky řízených výrobních systémů, 

dopravníků a skladů. Další definice popisuje CAM jako počítačový systém určený k podpoře 

různých činností ve výrobě, nejčastěji vytváření programů pro obráběcí stroje.[11] 
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1.2.1.4 CAPP 

CAPP (Computer aided production planning) technologická příprava výroby představuje 

v podniku jednu z nejnáročnějších etap. Hlavními úkoly CAPP jsou: 

 Vytváření technologických rozborů, 

 určení vhodných polotovarů, 

 sestavení plánu výroby, montáže a kontroly, 

 volba strojů, nástrojů a přípravků, 

 stanovení časových plánů a norem, 

 zpracování a archivace výrobní dokumentace. 

1.2.2 Časový sled tvorby dokumentace  

Postup tvorby jednotlivých dokumentů  lze z časového hlediska rozdělit do tří časově 

oddělených etap. Účelnost nasazení softwarových nástrojů v jednotlivých etapách je rozdílná. 

[3] 

 V průběhu  první etapy dochází k vytváření jen přehledových  elektrických schémat. 

Tato vesměs jen grafická schémata slouží jednak jako podklad k cenové nabídce, nebo 

jednak jako podklad ke koncepční diskusi celkového řešení. [3] 

 V druhé etapě dochází k rozdetailování schválených obvodů do výše uvedených druhů 

dokumentů. Právě v  této etapě lze efektivně využít softwarových nástrojů.  Cílem 

tvůrců elektro projekčních systémů bylo jednak ulehčit vytváření elektrických schémat 

zapojení a hlavně umožnit automatizovanou a strojově přesnou tvorbu doprovodné 

dokumentace. [3] 

 Třetí etapa projekční činnosti se zabývá tzv. zkreslením skutečného stavu 

realizovaného zařízení. Tato etapa může být dvojího druhu. V tom jednodušším 

případě se do stávající montážní dokumentace dokreslí jen změny, které byly při 

realizaci zařízení provedeny odlišně oproti původnímu projektu. V tom druhém 

případě (hlavně u rozsáhlých zařízení) je potřebné přepracovat od různých dodavatelů 

vypracovanou montážní (po rozvaděčích a dílčích celcích) dokumentaci do snadněji a 

jednodušeji čitelných funkčních schémat. V této etapě  také dochází k úpravě 

dokumentace tak, aby bylo možné i u koncového uživatele-servisního technika požívat 

vyhledávací a navigační funkce. [3] 

1.2.3  Vstupy a výstupy v CAD/CAM 

Vstupy a výstupy hrají velmi důležitou roli v CAD/CAM systémech. Systém, který není 

schopný přijímat informace nebo ze kterého nelze vyexportovat informace, tzn. takový, který 

nedokáže komunikovat s okolím je prakticky nepoužitelný. Výkon CAD/CAM se znásobuje 

jeho vstupně / výstupními funkcemi. [14] 
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Samozřejmě je potřebné udržovat i strojní vybavení, které lze efektivně provázat 

s počítačovým programem. Před každým nákupem je potřeba analyzovat softwarové vybavení 

jeho výstupy pro přímou komunikaci s výrobním zařízením. 

1.2.3.1 Vstupy do CAD/CAM 

Pokud je potřeba mluvit o všeobecných vstupech do systému počítačové podpory tak 

základním vstupem je koncept, myšlenka, představa, návrh. Je to základní vstup, který  bývá 

omezován pouze na rozměry, avšak prvotní zpracování modelu v CAD softwaru tvoří uživatel 

na základě vlastní představy. Tento vstup může být omezen možnostmi a úrovní modulu pro 

design v systému CAD. [14] 

Dalšími již fyzickými vstupy do CAD/CAM systému jsou: 

 Údaje přenesené z jiného CAD nebo CAD/CAM systému. Tyto systémy používají 

především standardizované formáty IGES, DWG, DFX apod., pokud software 

nedokáže spolupracovat se standardizovanými formáty, může dojít problémům 

implantace modelů nebo výkresů z druhé strany, či problémům s kooperací mezi 

firmami. [14] 

 Údaje získané z fyzického modelu. V tomto případě lze použít dvě metody snímání 

a to kontaktní a bezkontaktní metodu. Kontaktní metodou je přímá digitalizace na 

obráběcím stroji s mechanickým snímáním tvaru povrchu. Hlavní nevýhodou jsou 

prostoje obráběcího stroje, který by mohl po čas měření vykonávat obráběcí činnost. 

Druhá možnost je snímat povrch bezkontaktně a to pomocí trojrozměrných 

souřadnicových měřičů. V poslední době se využívá především bezkontaktního 

laserového měření. [14] 

 Technický výkres. Technický výkres je jedním z nejpoužívanějších, ale nejméně 

dokonalým vstupem, protože klasický výkres je tvořen 2D nástroji, které dokážou 

nejpřesněji zobrazit křivky, profily a obrysy. Nedokáží ale přesně definovat 

komplikovaný prostorový tvar, průnik všeobecných ploch apod. [14] 

 Externí program. Takový program může generovat data podle určitého algoritmu. 

[14] 

1.2.3.2 Výstupy z CAD/CAM 

Výstupů z CAD/CAM systému je celá řada. Mezi základní všeobecné výstupy lze zařadit: 

 Údaje pro tisk. Všeobecně jde o výstupy z kreslení a modelování, jako je výkresová 

dokumentace ve formě sestav, detailů nebo i zobrazení počítačového modelu. Mnohé 

CAD/CAM systémy povolují přímý tisk ze svého menu. Jiné, naopak, používají 

manuální režim tvorby těchto údajů a následného tisku mimo CAD/CAM systém. Pro 

tento typ tisku se využívají standardní formáty jako IGES nebo DXF. [14] 
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 Výstupy pro stínované zobrazení modelu. V tomto případě jde o vytváření 

fotorealistických zobrazení modelu, o skutečné barevné obrazy výrobků, jejichž 

kvalita odpovídá fotografii. Takové výstupy jsou používány pro marketingové účely, 

komunikaci se zákazníkem (návrhy variant) nebo reklamu. [14] 

 Výstupy simulací. V případě simulací (proudění vzduchu, teplotní analýzy apod.), 

které jsou založeny na metodě konečných prvků, se generují velké soubory s údaji 

o uspořádání konečných geometrických prvků, buď na povrchu (trojúhelníky, 

čtyřúhelníky, čtverce) nebo v objemu modelu (kostky, kvádry apod.) [14] 

 Výstupy pro zobrazení obrobeného výrobku. Tyto výstupy využívají stínovaného 

modelu obrobku, který je co nejvěrněji určen pomocí simulací drah nástrojů 

a zvolených podmínek. [14] 

 Formáty pro publikování na internetu. Lze mluvit o formátech, které začínají 

podporovat i CAD/CAM systémy. Jde především o formáty DWF (drawing web 

format) nebo VRML (Virtual reality modelling language), díky kterým lze na webu 

publikovat 2D výkresy a 3D modely. [14] 

1.3 Trendy vývoje technické přípravy výroby 

Vývoj CA systému je silně závislý na vývoji hardwaru a ostatního softwaru. Se zvyšováním 

výkonu umožňuje aplikovat stále náročnější výpočtové metody a zrychlovat zpracování 

výpočtových operací. [11] 

Virtuální vývoj výrobků je současným trendem. Proces navrhování a testování se stále více 

realizuje v digitálním prostředí. Simulace, měření a úpravy se provádějí na výrobku 

v digitální podobě, čímž se zkracuje čas návrhu, zvyšuje kvalita a snižují náklady. Současné 

CA systémy jsou právě tím nástrojem, který realizuje tento proces. [11] [15] 

Přes veškeré diskuse o aktuálnosti a přínosech počítačové integrace (Computer Integrated 

Manufacturing - CIM) a prosazování „nových“, moderních koncepcí výroby (Lean 

Production, Fraktálová továrna, Holonický podnik, TPM, TQM apod.) se ukazuje, že 

počítačové aplikace hrály, hrají a stále budou hrát významnou roli při zefektivňování všech 

činností podniku. [15] 

V posledních letech doznaly CAD/CAM systémy velkých změn. Je zřetelná snaha o co 

největší podporu kreativity pracovníků a přitom nejen značně zjednodušit a urychlit jeho 

práci, ale i eliminovat chybovost. Systémy se stále více otevírají k ostatním systémům CIM. 

[15] 

Často se využívají znalostní databáze. Celá struktura výrobku se může nadefinovat a 

optimalizovat pomocí pravidel, která přihlížejí k nákladovým, hmotnostním či výrobním 
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faktorům. Data o součásti lze rozdělit do jednotlivých skupin podle funkčních, geometrických 

a logických hledisek. Konstrukci ulehčují i katalogy normalizovaných součástí a stavebnicové 

prvky od různých firem. [15] 

Různé speciální funkce dovolují dynamicky 3D řezat součásti, generovat zakřivené přechody, 

popř. definovat vzájemné relativní vztahy mezi jednotlivými díly (změna rozměru či pozice 

jednoho dílu přímo ovlivní díl, který s ním souvisí). Nechybí ani rozsáhlé výpočty a kontrolní 

činnosti (od kinematické a teplotní analýzy až po dynamickou simulaci montáže). [11] [15] 

Značný důraz je kladen na týmově orientované konstruování. Nový díl nebo podsestava je 

možné konstruovat přímo v prostředí montážní skupiny, do které patří. Přitom je automaticky 

aktualizována struktura celého výrobku. Snahou je, aby více uživatelů mohlo on-line 

zpracovávat více dílů jedné sestavy současně. [15] 

Součástí velkých CAD/CAM systémů jsou i CAQ moduly, které slouží ke zjištění odchylky 

mezi CAD modelem a skutečně vyrobenou součástí. Během vlastního měření lze na monitoru 

řídicího systému sledovat jak zkonstruovanou plochu a souřadnice měřicího snímače, tak 

i aktuální odchylky mezi reálnou a nakreslenou polohou. [15] 

V oblasti projektování výrobních systémů lze při jeho prvotním návrhu použít řadu programů 

pro rozbor součástkové základny, dimenzování systému, popř. optimalizaci rozmístění strojů 

(materiálového toku). Pro detailní a komplexní analýzu jsou určeny převážně simulační 

systémy založené na diskrétní simulaci, s jejichž pomocí lze prověřit celou řadu variant, 

zahrnout dynamiku a stochastičnost zkoumaného procesu. Projektová dokumentace (výsledný 

layout) se často zpracovává v CAD systémech. Pro tyto účely se v nich vytvářejí speciální 

knihovny grafických prvků. [15] 

Pro pohybové a časové studie je kromě programů vyhodnocujících naměřená data možné 

využít i 3 D simulaci člověka ve výrobním procesu. Ta je vhodná i pro optimalizaci 

pracoviště po ergonomické stránce. [15] 

K dispozici je celá řada počítačových programů na analýzu vad, tvorbu kontrolních plánů, na 

provádění statistických přejímek a mnoho dalších. Výjimkou nejsou ani informační systémy 

pro podporu řízení jakosti podle norem řady ISO 9000, VDA i QS 9000. [15] 

I v oblasti zabezpečování jakosti je možné využít grafické CAQ řídicí stanoviště (dispečink), 

na který se mohou napojit jednotlivé dílčí moduly (měřicí stanice, SPC regulace, atd.). 

Shromážděná data lze tak zpracovávat a vyhodnocovat na jednom místě. [15] 
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V rámci „dílenské“ integrace se objevují i tendence začlenit SPC řízení přímo do řídicího 

systému stroje, popř. propojit externí měření přímo s řídicím systémem stroje. Přínosem je 

výroba, měření a následná regulace procesu bez zbytečných zdržení. [15] 

I v dnešní době překotného nástupu informačních technologií je třeba si uvědomit, že hlavní 

integrující složkou celého podnikového procesu je vysoce kvalifikovaný, motivovaný a 

především spokojený pracovník. Ten totiž hraje klíčovou roli při tak potřebné přeměně dat na 

informace a informací na znalosti. [15] 

Zavádění komplexních systémů klade důraz na „multifunkčnost (univerzálnost) pracovníků a 

komunikaci mezi lidmi (týmová práce). Nedílnou součástí podnikové filozofie se proto musí 

stát každodenní „péče“ o pracovníka (např. zvyšování kvalifikace a motivace, plná 

informovanost na všech úrovních, atd.). [15] 

Závěrem krátké shrnutí současného stavu a důležitých trendů v oblasti CAx techniky: 

 Jednoznačný přesun k 3D metodám, 

 využívání 3D simulací a analýz, 

 důraz na komunikaci mezi lidmi (týmová práce) a informační „gramotnost“ 

(informační strategie, vědět „proč“ se počítače zavádějí), 

 používání otevřených architektur a standardů, 

 využívání dynamických, přizpůsobitelných systémů, 

 důraz na decentrální dílenské řízení, 

 dominantní postavení operačního systému Windows 98/NTTM i v tak netradičním 

oboru pro PC, jako jsou CAD/CAM systémy a systémy PPS, 

 propojení na MS-Office(OLE technologie - Objekt Linking and Embedding), 

 využívání možností nových periferních zařízení 3D tiskárny a 3D skenery. 

Zároveň je třeba poznamenat, že důsledné využívání počítačových aplikací samo o sobě 

nezaručuje trvalý rozvoj podniku. Spolu s tím musí jít i využívání dalších zásad moderních 

koncepcí řízení výroby. [11] [15]  
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2 EPLAN ELETRIC P8 

EPLAN Electric P8 je CAE software s mnoha inovacemi a množností pro tvorbu a modifikaci 

projektů. Je výsledkem konzistentního vývoje na bázi požadavků a připomínek z řad 

zákazníků pro praktickou práci v EPLANu. EPLAN Electric P8 je vyvíjen německou 

společností EPLAN s celosvětovou působností.  

Historie systému EPLAN Electric P8 je spjata s jeho předchůdcem, systémem EPLAN 5. 

Systém EPLAN 5 se na trhu objevil v 90. letech 20. století. Byl založen na operačním 

systému MS-DOS. Z pohledu projektování se jednalo o revoluci, jak v přístupu k vytváření 

dokumentace, tak z pohledu možnosti projektování. V té době existovaly pouze nástavby 

systému CAD, proto dochází k celosvětovému rozšíření a software EPLAN 5 se stává 

standardem. [8] 

První inovací byl systém EPLAN 5.7, který nebyl rozsáhlým rozšířením softwaru EPLAN 5, 

proto také většina firem s přechodem na vyšší verzi nespěchala. Podstatná změna se udála až 

s příchodem nového softwaru EPLAN Electric P8, tento software je zpětně kompatibilní 

s EPLAN 5. Oproti systému EPLAN 5 nemá EPLAN Electric P8 uzavřené formáty, ale 

umožňuje komunikaci s formáty „třetích stran“. [8] 

Podstatou funkce systému EPLAN Electric P8 je tvorba komplexní elektrotechnické 

dokumentace. Hlavní předností softwaru EPLAN Electric P8 je možnost projektování 

rozsáhlejších funkčních celků, kdy vyniknou jeho užitečné vlastnosti. Při projektování méně 

rozsáhlých funkčních celků, je potenciál softwaru nevyužit a působí lehce těžkopádně. To 

především z pohledu integrace do projekční organizace. Vytváření a editace dokumentace 

potom ztrácí na efektivitě a v mnoha případech lze dosáhnout stejných výsledků s CAD 

programy. Pro začlenění softwaru EPLAN Electric P8 do projekční organizace je hlavním 

argumentem především míra integrace. [8] 

2.1 Porovnání softwaru EPLAN s CAD nástroji 

EPLAN Electric P8 není obyčejným nástrojem pro kreslení jako např. AutoCAD. EPLAN 

poskytuje automatické funkce, jako kontrola chyb nebo křížové odkazy, s použitím databáze 

pro komponenty a funkce dojde k maximální automatizaci a tím i zkrácení doby projektových 

prací. 

Softwarové CAD nástroje pro projektování a konstrukci mají jen omezené možnosti. 

Jednotlivá zařízení lze navrhnout v CAD systému, avšak rozpisky a další tabulky je již nutno 

psát v MS Excel či obdobném programu. Takové prostředí není schopno vzájemně propojit 

různé inženýrské disciplíny, aby konstruktéři mohli sdílet výsledky své práce a mohli 

pracovat společně. Další nevýhodou je absence nástrojů pro archivaci projektů a jejich použití 
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v opakujících se sestavách. Tento proces práce sebou nese také velké riziko vnesení chyb do 

projektu, které se těžko odhalují a odstraňují. Takovým chybám můžeme předejít použitím 

uceleného softwaru, který neodděluje jednotlivé oblasti (mechanika, elektronika atd.), ale 

nahlíží na ně jako na vzájemně propojené oblasti. 

2.1.1 Struktura souborů EPLAN 

Každé typy souboru, jako jsou například projekty, šablony, symboly, makra nebo výkresy, 

mají své specifické umístění na disku. Tyto soubory jsou dále děleny podle názvu firmy. Ke 

změně umístění na disku do jiné struktury je nutno vyvolat okno nastavení 

(Možnosti > nastavení), pak v pravém menu pokračovat na Uživatel > Správa > Adresáře,  

kde je výpis celé struktury souborů EPLAN 

 

Obrázek 3 Struktura souborů 

2.2 Vytváření projektu 

Projekt v softwaru EPLAN Electric P8 je soubor jednotlivých stran projektů, jako jsou 

schémata, rozpisky a další dokumenty. Projekt obsahuje vedle stránek projektu také všechna 

kmenová data používaná v projektu (symboly, rámečky, formuláře, data artiklů atd.). 

Jednotlivé projekty jsou pak spravovány ve speciální databázi tzv. „Správě projektů“.[4] 

Projekty jsou ukládány do určeného adresáře, musí mít každý projekt unikátní název. [7]  
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2.2.1 Struktura projektu 

Každý přístroj technického zařízení musí být jednoznačně označen. Označení jsou zpravidla 

složena z písmen, číslic nebo kombinací písmen a číslic, které mohou být jednotlivě nebo 

v kombinaci uspořádány ve stanovených blocích. Označení a bloky označení slouží ke 

kódovanému zobrazení úkolů označení a určitých informací. Povolená označení, jejich 

strukturování a význam jsou stanoveny v průmyslových a podnikových normách. EPLAN 

dokáže vytvářet uživatelsky definovanou strukturu nebo následující normované národní a 

mezinárodní systémy označení: 

 EN 61346 (IEC 1346)  

 DIN ISO 1219  

 NFPA  

 

Další dvě normy nejsou zpracovány ve všech detailech: 

 NEC  

 GOST   

 

Objekty v projektu musí být označené a nacházet se v hierarchické struktuře. V této 

hierarchické struktuře projektu se jednotlivé objekty lépe hledají a přiřazují. Označením 

struktur projektu se říká „identifikátory struktury“.[1] 

Identifikátory struktury lze uživatelsky nastavit (názvy struktury v češtině vyjmenovat místo 

montáže atd.). Tyto identifikátory se upravují v možnostech projektu. Kde se nachází 

struktura strany. V základním nastavení jsou použity pouze dva identifikátory = a + (Místo 

montáže).  
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Obrázek 4 Nastavení identifikátorů struktury 

Pokud je potřeba více identifikátorů, než jsou v předdefinovaných schématech. Je možné 

vytvořit uživatelské nastavení pomocí tlačítka , kde se identifikují jednotlivé 

identifikátory.  

2.2.2 Šablona projektu a základní projekt 

Pro založení nového projektu je potřeba vždy použít šablonu. Šablona obsahuje přednastavené 

vlastnosti. Pomocí šablony se vytvoří projekt, který již obsahuje určitá nastavení, avšak pokud 

vytváříme šablonu pro nový projekt, projekt a struktura stran může být změněna pouze 

jednou. Šablony projektu mají příponu *.ept., epb [4] [7] 
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Šablona projektu obsahuje následující nastavení a data projektu: 

 Všechna nastavení projektu, 

 všechna data projektu (např. všechny neumístěné a na stranách umístěné přístroje), 

 všechny strany. 

Šablona je generována z existujícího projektu pomocí „Project management“ v nástrojové 

liště „Projekt > Správa“ dále přes tlačítko „Extra > Vytvořit šablonu projektu“ 

 

Obrázek 5 Vytváření šablony z existujícího projektu 

Základní projekt je předpracovaný projekt korespondující s požadavky zákazníka, jako je 

struktura stran, typové strany, šablony grafických reportů atd. 

Základní projekt má příponu *.zw9 a stejně jako u šablony se nejedná o volně spustitelný 

soubor, je třeba jej otevírat přes EPLAN. Podobně jako šablona i basic projekt se generuje 

pomocí tlačítka „Extra“ výběrem „vytvořit základní projekt“ v okně „Správa projektů“. 

Základní projekt obsahuje: 

 Všechna nastavení projektu, 

 všechna data projektu, 

 všechny strany, 

 kmenová data (např. formuláře a symboly), 

 uložené externí dokumenty a obrazové soubory, 

 odkazovaná data, to jsou data, která jsou propojena s projektem např. hyperlinkem, 
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2.2.3 Typy projektů 

V softwaru EPLAN existují základní dva typy projektů „schematický projekt“ a „makro 

projekt“, z něhož lze automaticky vytvářet a spravovat, jednotlivá makra. Schematický 

projekt může být snadno převeden na projekt maker změnou typu projektu. [7] 

2.2.3.1 Rozdělení schematického projektu 

Klasický schematický projekt v EPLANu je rozdělen mezi další typy projektů: 

 Normální citovatelný projekt (schematický projekt) s příponou *.elk, 

 Projekt pro sledování revizí s příponou *.ell, 

 Zabalený (zazipovaný) projekt s příponou *.elp, 

 odevzdaný projekt s příponou *.els, 

 odevzdaný a zabalený projekt s příponou *.elx, 

 dokončený projekt EPLAN s příponou *.elr, 

 Dočasný srovnávací projekt s příponou *.elt. 

Nejčastěji využívaný je normální zpracovatelný projekt EPLAN (*.elk). [7] 

2.2.4 Vytváření nového projektu 

Projekt může být vytvořen přímo v nabídkovém panelu. Jedním způsobem je vytváření 

projektu podle „Základního projektu“. Tento druh projektu se vytváří pomocí nabídkového 

menu Projekt > Nový.[7] 

 

V dalším kroku je třeba pojmenovat projekt a vybrat šablonu projektu nebo základní projekt. 
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Existující základní projekt se otevře tlačítkem Otevřít. 

EPLAN má integrováno několik základních projektů nebo šablon projektů. Například 

IEC_tpl001.ept je projekt strukturovaný podle norem IEC. Další Num_001.ept je šablona 

strukturovaná po sobě jdoucími čísly.[4] 

2.2.4.1 Vytváření projektu pomocí průvodce projektem 

Pomocí průvodce projektem se rychle a nekomplikovaně může dojít k výsledku. Z horní lišty 

průvodce projektem vyvoláme položkou Projekt > Nový (průvodce) 
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Obrázek 6 Okno nastavení projektu pomocí průvodce 

Na první kartě „Projekt“ do pole „Název projektu“ se vypíše název projektu. V druhé položce 

„Umístění projektu“ se klepnutím na tlačítko […] otevře možnost výběru umístění projektu na 

disku. Standardně se projekty ukládají v adresáři Projekty ve firemní složce. [4] 

Pro projekt je nutno zvolit šablonu. Pokud šablona není vybrána, nelze pokračovat v projektu. 

Zvolená šablona projektu umožňuje vytvoření hierarchicky řazené struktury u všech objektů 

projektu. Šablony již obsahují stanovenou strukturu projektu. K identifikaci stránek se 

používají identifikátory struktury pro „Zařízení” a „Místo instalace”. [4][5][7] 

Poslední dvě položky „Určit datum vygenerování“ a „Určit zhotovitele“ umožňují změnu data 

a jména zpracovatele.  

2.3 Vytváření a zpracování stran 

V aplikaci EPLAN je každé stránce přiřazen určitý typ stránky. Projekt se pak skládá ze 

stránek několika typů. Typy stránek pomáhají vytvářet strukturu projektu. Tento typ stránky 

se přiřazuje při jejím vytváření, avšak lze jej dodatečně měnit. [4] 
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2.3.1 Typy stránek 

Typů stránek, jak je uvedeno v Tabulka 1 Typy stran. Jedny z nejdůležitějších stránek jsou 

Titulní stránka (Title page / cover sheet), která obsahuje obecné informace o projektu např. 

název projektu, popis projektu, data zpracování atd. Stránka schématu vícepólového zapojení 

(schematic multi-line), která je určená pro dokumentaci schématu zapojení obsahující všechny 

póly. Poslední nejdůležitější částí je grafický editor (grafic), který je součástí aplikace, ve 

které lze vytvářet a zpracovávat schémata nebo mechanické výkresy. [4] [7] 
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Tabulka 1 Typy stran 

Název strany 

Dokumentace formulářů 

Dokumentace rámečků 

Kusovník artiklů 

Legenda PCT look 

Legenda skříně 

Montážní seznam 

Obsah 

PLC diagram 

PLC přehled karet 

Plán kabelů 

Plán konektorů 

Plán napojení konektorů 

Plán napojení přístroje 

Plán napojení svorkovnice 

Přehled identifikátorů struktury 

Přehled objektů zástupných pozic 

Přehled potenciálů 

Přehled procesů 

Přehled revizí 

Přehled symbolů 

Přehled variant projektů 

Přehledové schéma svorkovnice 

Schéma zapojení kabelů 

Seznam kabelů 

Seznam konektorů 

Seznam přístrojů 

Seznam spojů 

Seznam svorkovnic 

Seznam výrobců/dodavatelů 

Souhrnný kusovník artiklů 

Titulní stran 

Topologie: plán tras 

Topologie: Položené kabely / spoje 

Topologie: Seznam tras 

Uspořádání skříně 

Schéma vícepólového zapojení 

Schéma jednopólového zapojení 

 

Strany lze rozdělit především na grafické a logické. Mezi logické patří výše uvedené 

vícepólové zapojení nebo jednopólové zapojení. Tyto typy stránek jsou EPLANem využívány 
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pro logické informace a korespondují s reporty.  Naopak grafické strany obsahují pouze 

grafické informace. [5] 

 

2.3.2 Vytvoření nové strany 

Vytvoření nové strany lze vyvolat klávesovou zkratkou CTRL + N nebo použitím nástrojové 

lišty „Strana > Nová“. Zobrazí se dialog „Nová stránka“. [4]  

 

Obrázek 7 Dialog pro vytvoření nové strany 

Existují dva způsoby, jak integrovat novou stranu do současné struktury stran. Jednou z nich 

je definice úplného názvu strany. Nový vstup může být přizpůsoben nebo může být vložena 

kompletně nová hodnota s identifikátorem. Alternativně lze také použít tlačítko  

k vyvolání okna „Úplný název strany“. V tomto okně, lze vložit vlastní vybrané identifikátory 

opět pomocí tlačítka . [4] [5] 
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2.4 Vytváření schémat 

Vytváření schémat je základní funkcí softwaru EPLAN electric, schémata se tvoří vkládáním 

symbolů a přístrojů. [4]  

2.4.1 Symboly 

Symboly jsou uloženy v knihovně SPECIAL.slk, a představují zobrazení propojení, připojení 

nebo volné grafiky. Hlavními představiteli jsou Úhel, tento příkaz vkládá symbol propojení 

v úhlu 90 °, T-spoj, který vytváří odbočení propojení, potenciálové připojení, po jehož vložení 

se zobrazí okno nastavení [4]  

 

Obrázek 8 Symboly propojení 
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Obrázek 9 Okno nastavení potenciálového připojení 

V okně nastavení nastavují vlastnosti např. typ potenciálu (např. L nebo PE). Na záložce data 

symbolů lze zvolit různé varianty zobrazení symbolu. Posledním typem z řady symbolů je 

volná grafika, tedy grafické symboly jako čáry, obdélníky, kruhy apod., které neobsahují 

žádné funkční informace pro schéma. Při vkládání grafických prvků se u kurzoru standardně 

zobrazuje menší textové okénko na zadání číselných údajů. Toto textové okénko nazýváme 

také "Zadávací řádek". Hodnoty zadané do zadávacího řádku se vztahují ke grafickému 

systému souřadnic, který má svůj výchozí bod vlevo dole, a vyhodnocují se podle nastavené 

jednotky v "mm" nebo "palcích".[4] [5] 

 

Obrázek 10 Zadávací řádek 

Po dvojkliku na grafický symbol se otevře okno vlastností, kde lze nastavit vlastnosti objektu 

např. barva, tloušťka čáry, styl čáry apod. [4] [5] 

Pro kreslení se používá nabídka Vložit > Grafika. 
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2.4.2 Vkládání přístrojů 

Všeobecné přístroje lze na rozdíl od ostatních symbolů (např. od symbolů spoje) zvolit pouze 

prostřednictvím výběru symbolů. V dialogu „Výběr symbolů“ je možno symboly vybírat ve 

stromovém zobrazení nebo v zobrazení seznamu. Ve „Stromovém zobrazení“ jsou symboly 

uspořádány přehledně do různých skupin na základě své definice funkce. Tyto skupiny lze 

procházet, dokud není objeven požadovaný symbol. [4] [5] 

 

Obrázek 11 Výběr symbolu se stromovým zobrazením 

 

Po umístění vybraného symbolu se otevře okno „Vlastnosti symboly“. Pole Viditelné ozn., 

Označení napojení a Popis napojení jsou již vyplněna příslušnými záznamy. Ostatní pole 

vyplňuje uživatel, avšak tato pole nejsou povinná. [4] [5] 

2.4.3 Přiřazení artiklů 

Artikly slouží k přiřazení dat k jednotlivým přístrojům, tato data potom slouží ke generování 

kusovníku nebo vytváření osazovacích výkresů. Mezi tato data patří výrobce, dodavatel, cena, 

rozměry, příslušenství atd. [4] [5] 
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Prostřednictvím nabídky Zobrazení > Vkládací body se zobrazí vkládací body příslušných 

elementů. Kliknutím na vkládací bod vybraného přístroje se otevře okno Vlastnosti přístroje. 

Na záložce artikl již lze klepnutím na číslo artiklu vybírat samotný přístroj. [4] [5] 

 

Obrázek 12 Záložka Artikl 
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Obrázek 13 Okno výběru artiklu 

 

2.5 Vyhodnocení a export 

Pro tuto diplomovou práci je vyhodnocení projektu a export souborů stěžejní funkcí softwaru 

EPLAN electric P8. EPLAN má vytvořen několik přednastavených vyhodnocení (např. 

kusovník artiklů, plán kabelů, plán svorkovnice atd.), které dokáže automaticky vygenerovat, 

na základě informací ve schématu. V programu lze vytvářet i vlastní šablony vyhodnocení, 

které pak slouží specifickým potřebám firmy a muže být i propojení se stroji ve výrobě. 

Vyhodnocení jsou dotazy na data daného projektu. Umožňují cíleně vydávat data projektu. 

Generují se automaticky a lze je zobrazit přímo na stránkách nebo v externích souborech, 

např. pro účely popisu etiket součástí. Rovněž je možné umísťovat vyhodnocení jako vložená 

vyhodnocení přímo na stávající stranu projektu, jako např. pro legendy. Vyhodnocení se dělí 

podle typů vyhodnocení. [4] [5] 

Možnost vyhodnocení lze nalézt v horním menu Obslužné programy > Vyhodnocení > 

Vytvořit … 
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2.5.1 Typy vyhodnocení 

Typy vyhodnocení udávají, které skupiny informací stejného typu mají být vyhodnoceny. 

Také musí být určeny a nemohou se definovat samy. Aby bylo možné vydat stránky 

vyhodnocení a vložená vyhodnocení jako formátované a strukturované, je nutno přiřadit 

formulář typu vyhodnocení před generováním vyhodnocení. V aplikaci EPLAN se rozlišují 

typy vyhodnocení pro vyhodnocení dle funkce, typy vyhodnocení pro přehledy vyhodnocení a 

grafická vyhodnocení. [4] [5] 

2.5.1.1 Typy vyhodnocení dle funkce 

Následující typy vyhodnocení vygenerují vyhodnocení dle funkce:  

 Plán napojení přístroje  

 Plán kabelů  

 Plán napojení kabelu  

 Plán svorkovnice  

 Plán napojení svorkovnice  

 Přehledové schéma svorkovnice  

 Legenda skříně  

 Legenda PCT loop  

 PLC diagram  

 Plán konektoru  

 Plán napojení konektoru  

 Topologie: Plán tras  

 Přehled symbolů.  

2.5.1.2 Typy vyhodnocení pro přehledy vyhodnocení 

Následující typy vyhodnocení vygenerují přehledy vyhodnocení: 

 Kusovník artiklů  

 Souhrnný kusovník artiklů  

 Seznam přístrojů  

 Dokumentace formulářů  

 Seznam výrobců / dodavatelů  

 Obsah  

 Seznam kabelů  

 Schéma zapojení kabelů  

 Seznam svorkovnic  

 Montážní seznam  
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 Dokumentace rámečků  

 Přehled potenciálů  

 Přehled procesů  

 Přehled revizí  

 PLC přehled karet  

 Seznam konektorů  

 Topologie: Seznam tras  

 Přehled identifikátorů struktury  

 Titulní strana  

 Seznam spojů  

 Přehled variant projektu  

 Přehled objektů zástupných pozic  

 Topologie: Položené kabely / spoje  

 Předběžné plánování: Přehled segmentů struktury  

 Předběžné plánování: Plán segmentů struktury 

 Předběžné plánování: Přehled objektu plánování 

 Předběžné plánování: Plán objektu plánování.  

Typy vyhodnocení pro grafická vyhodnocení 

Následující  typ vyhodnocení vygeneruje grafická vyhodnocení: 

 Postupový diagram.  
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Obrázek 14 Vyhodnocení 
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Obrázek 15 Stanovení vyhodnocení 
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2.5.2 Export dat 

Exportovat lze do jednotlivých formátů. Tyto typy souborů jsou popsány v následujících 

kapitolách. 

2.5.2.1 Rozhraní DXF / DWG 

Aplikace EPLAN podporuje import a export souborů DXF  a souborů DWG firmy Autodesk. 

Rozšířené formáty umožňují výměnu dat mezi rozličnými programy CAD. Oba formáty byly 

zavedeny společně s aplikací AutoCAD a v současné době představují již standard daného 

odvětví. [4] [5] 

Jako formát výkresů pro všeobecné požadavky projektování podporovaného počítačem je 

formát DXF / DWG omezen na specifické případy použití. Tomu jsou například uzpůsobeny 

souřadnice. Chybí zde však možnost reprodukovat logické vazby, které jsou pro schéma 

zapojení charakteristické. Z tohoto důvodu je rozhraní DXF / DWG v aplikaci EPLAN určeno 

především k importu a exportu obecné grafiky, neboť logické informace stránek schémat 

zapojení přenášet nelze. [4] [5] 

Chování symbolů, rámečků a standardních formulářů lze stanovit tak (Možnosti > Nastavení 

> Uživatel > Rozraní > Import a export DXF / DWG, karta Definice bloku), aby tyto 

elementy byly interpretovány buďto jako bloky AutoCAD, nebo jako čistá grafika. V případě 

bloků AutoCAD se vlastnosti objektů charakteristické pro aplikaci EPLAN přebírají jako 

rozšířené vlastnosti bloků. [4] [7]  

Pro export a import souborů DXF / DWG jsou v aplikaci EPLAN k dispozici standardní 

nastavení. V nastavení je možné generovat schémata s vlastním nastavením. [4] [5] 

Při exportu jednotlivých stránek či celého projektu do souborů DXF / DWG bude pro každou 

ze zvolených stránek vytvořen soubor DXF nebo DWG. Obrázky vložené do stránek projektu 

budou exportovány taktéž. Přitom budou k obrázkům v souborech DXF / DWG pouze 

vytvořeny odkazy, obrázky tedy nebudou přímo vloženy. Aby bylo možno obrázky 

v exportovaných souborech zobrazit i v jiné aplikaci, je tedy třeba připojit i příslušné soubory 

s obrázky. Externí dokumenty vložené do projektu exportovat nelze. [4] [5] 

Import souborů ve formátu DXF / DWG je omezen na dvourozměrné výkresy. Při importu 

souborů DXF / DWG na úrovni projektu bude u každého zvoleného souboru vygenerována 

stránka typu "Grafika". Obrázky, ke kterým jsou v souborech DXF / DWG vytvořeny odkazy, 

lze přitom rovněž importovat (je-li typ obrázkového souboru v aplikaci EPLAN podporován a 

jsou-li obrázkové soubory rovněž k dispozici). [4] [5] 
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2.5.2.2 Export do PDF 

Projekty lze v aplikaci EPLAN exportovat do výstupního formátu PDF (Portable Document 

File), přičemž tento formát zapracovává logické elementy a propojení ze schématu. S touto 

funkcí je možná kvalitní archivace projektů, protože do PDF souboru se převezme nejen čistá 

grafika, ale také značná část logické struktury projektu EPLAN. [4] [5] 

V PDF souborech je možné navigovat: K dispozici jsou skoky ze záložek PDF na stránky 

i skoky mezi spojenými elementy uvnitř stránek. Jako součást PDF dokumentace lze zobrazit 

technické listy, obrázky a další dokumenty. Tyto informace jsou obsaženy u artiklů v databázi 

a jsou systémově přiřazeny k dokumentaci. [4] [5] 

2.5.2.3 Export obrazových souborů 

Stránky projektu lze exportovat do různých grafických formátů, např. BMP, JPG, TIFF, GIF. 

Export obrazových souborů můžete používat např. pro účely archivace. [4] [5] 

Při exportu bude z každé stránky vygenerován jeden obrazový soubor. Název souboru bude 

odpovídat úplnému názvu stránky. Je-li exportován celý projekt, bude v cílovém adresáři 

vygenerován podadresář (s názvem projektu). Stávající soubory jsou vždy bez dotazu 

přepisovány. [4] [5] 

3 MNS Engineer 

MNS Engineer je program využívaný firmou ABB jako standardizovaný nástroj konfigurace 

rozváděčů MNS3.0 a MNSiS. Na základě nastavených parametrů vybírá z databáze 

nejvhodnější typové řešení. Ze sestaveného rozváděče je následně možno vytvářet např. 

seznamy materiálu, cenové kalkulace a reporty o hmotnosti, zahřívání a časové náročnosti při 

výrobě. Ve spolupráci se softwarem jiných výrobců umožňuje snadněji vytvářet výrobní 

výkresy.  
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Obrázek 16 Prostředí konfigurátoru MNS Engineer 

3.1 Ověření návrhu 

 

Ověření návrhu rozváděče dle normy IEC  61439-1 je možno provádět různými metodami: 

 Ověřovaní zkoušením, 

 ověřování srovnáním se zkoušeným referenčním návrhem, 

 vyhodnocení ověřování, tj. potvrzení správné aplikace výpočtů a konstrukčních 

pravidel. 

 

Kompletní ověření návrhu obsahuje sedm jednotlivých dokladů, jež prokazují konstrukční  

znaky a vlastnosti, jakož i šest dalších dokladů prokazujících technické vlastnosti 

kompletního nízkonapěťového rozváděče. Je-li systém rozváděče stejný, pokud jde o typ 

konstrukce, a je tímto způsobem vyroben několikrát, doporučuje se většinu potvrzení provést 

pomocí zkoušky na referenčním zařízení. [9] [6] [10] 

 

Pokud existuje více než jedna metoda pro stejnou charakteristiku, jež má být ověřená, jsou 

považovány za ekvivalentní a vhodnou metodu vybírá sám výrobce. [9] [6] 

 

Referenční návrhy, počet rozváděčů, které jsou použity pro ověřování, zvolená metoda 

ověřování a pořadí, ve kterém jsou jednotlivé soubory zkoušek prováděny, jsou ponechány na 

uvážení výrobce. [9] [6] [10] 
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Veškeré údaje, provedené výpočty a srovnání musí být zaznamenány ve zprávě o ověřování. 

[9] [6] 

 

Tabulka 2 Ověřování rozváděče 

Č. Charakteristika, která má být ověřena 

Možnosti ověřování, které jsou k dispozici 

Zkoušení 
Srovnání s referenčním 
návrhem 

Hodnocení 

1 

Odolnost vůči korozi ANO NE NE 

Tepelná stabilita ANO NE NE 

Odolnost proti nadměrnému teplu, 
vzplanutí a šíření plamene v důsledku 

vnitřních elektrických jevů 
ANO NE ANO 

Odolnost vůči UV záření ANO NE ANO 

Zvedání ANO NE NE 

Mechanický náraz ANO NE NE 

Značení ANO NE NE 

2 Stupeň ochrany ANO NE ANO 

3 Vzdušné vzdálenosti ANO NE NE 

4 Povrchové cesty ANO NE NE 

5 

Účinná spojitost mezi neživými částmi 
rozváděče a ochranným obvodem 

ANO NE NE 

Zkratová odolnost ochranného obvodu ANO ANO NE 

6 Vestavění spínacích přístrojů NE NE ANO 

7 Vnitřní elektrické obvody a spoje NE NE ANO 

8 Svorky pro vnější vodiče NE NE ANO 

9 

Výdržné napětí průmyslového 
kmitočtu 

ANO NE NE 

Impulzní výdržné napětí ANO NE ANO 

10 Meze oteplení ANO ANO ANO 

11 Zkratová odolnost  ANO ANO NE 

12 Elektromagnetická kompatibilita ANO NE ANO 

13 Mechanická funkce ANO NE NE 
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3.1.1 Ověření požadavků pomocí konfigurátoru 

MNS Engineer ověřuje navržený rozváděč se standardním řešením v těchto oblastích, tak aby 

navržený rozváděč odpovídal požadavkům souboru norem IEC 61439.  

Není potřeba ověřovat přístroje vestavěné do rozváděče, pokud jsou vhodné pro konkrétní 

aplikaci se zřetelem na vnější konstrukci rozváděče např. krytí (IP XX), jmenovitá napětí a 

proudy rozváděče, jmenovitý kmitočet, životnost, zapínací a vypínací schopnost, zkratovou 

odolnost atd. Tyto přístroje musí být instalovány podle pokynů výrobce. [9] [6] [10] 

Konfigurátor dokáže ověřit následující kritéria: 

 Ověřování oteplení, 

 ověřování zkratového proudu, 

 ověření zkratové odolnosti ochranného obvodu. 

Dále MNS Engineer nabízí: 

 Automatické dimenzování transformátorů, jističů, pojistek, proudových ochran, 

stykačů, atd., 

 automatické dimenzování kabelů, 

 ověření selektivity, 

 správa a výpočet různých provozních podmínek v rámci jednoho projektu, 

 dimenzování přípojnic, 

 výpočet zvýšení teploty v rozváděčových skříní, 

 databáze pro koordinaci a ochranu motorů. 

3.2 Využití konfigurátoru MNS Engineer 

 

Obzvláště nápomocný při zjišťování ztrátových výkonů je zde konfigurátor MNS Engineer. 

Tento konfigurátor již při návrhu nízkonapěťového rozváděče zjistí ztrátové výkony přístrojů 

a komponent přípojnicového systému, a tím značně zjednoduší náklady na výpočet.   

 

Software vede uživatele krok za krokem projektováním a konfigurací rozváděče. Po několika 

základních nastaveních, jako je velikost skříňového rozváděče a jmenovitý proud, může 

projektant začít s konfigurací jednotlivých polí. V jednoduché struktuře menu lze vkládat 

pole, vybírat přípojnicové systémy a mnoho dalšího. I automatické generování příslušenství, 

je nastavitelné uživatelem a šetří vzácný čas projektování. Během konfigurace lze při 

zohlednění stupně krytí, montážního umístění uvnitř zařízení a jmenovitého proudu zvolit i 

vhodné spínací přístroje. Software následně automaticky vytvoří kusovník všech standardních 

částí rozváděče. 
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4 Analýza strojů k propojení a návrh řešení 

Pro analýzu strojů a její následné propojení s projekčním softwarem EPAN electric byly 

vybrány tyto automatizovatelné pracovní procesy: 

 Vrtání dveří a panelů na základě čelního rozložení přístrojů, 

 potisk vodičových konců, 

 stříhaní délek vodičů, 

 tisk gravírovaných štítků. 

Stroje pro tyto procesy jsou popsány v dalších kapitolách včetně návrhu řešení provázání 

s projekčním softwarem EPLAN 

4.1 Vrtání dveří a panelů 

Vrtání dveří probíhá v kooperaci s firmou Pulco s.r.o.  

4.1.1 Stroje pro vrtání firmy Pulco s.r.o. 

Firma Pulco s.r.o., která vyrábí plechové díly pro firmu ABB, disponuje dvěma CNC stroji 

pro vrtání dveří. Jedná se o stroje TRUMPF CNC TruPunch 5000 a TRUMPF CNC TruPunch 

3000. Rozdíly použití strojů jsou v tloušťce zpracovávaného plechu a to pro TRUMPF CNC 

TruPunch 5000 je 8 mm železného materiálu nebo 5 mm nerezového materiálu, stroj 

TRUMPF CNC TruPunch 3000 dokáže zpracovat železný plech do tloušťky 5 mm nebo 

nerezový materiál do tloušťky 3 mm. Pro dveře, které mají tloušťku plechu maximálně 2 mm, 

je používán stroj TRUMPF CNC TruPunch 3000. 

4.1.1.1 TRUMPF CNC TruPunch 3000 

TRUMPF CNC TruPunch 300 je CNC vysekávací stroj s děrovací hlavou otočnou o 360°, a 

s více jak 40 děrovacími hlavicemi. [16] 
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Obrázek 17 Stroj TRUMPF CNC TruPunch 3000 [16] 

 

Ke komunikaci se strojem je využíván software TruTops, který slouží jako 2D CAD software 

s možností importu DWG souborů. Samotná komunikace mezi strojem TruPunch 3000 a 

softwarem TruTops je pomocí souboru s příponou *.GEO.  Tento soubor není otevřený pro 

konverzi, obsahuje data pro laserové stroje firmy Trumpf.  

4.1.1.2 Návrh řešení pro kooperaci s firmou Pulco 

Protože nelze importovat nebo převádět soubory do souborů *.GEO, bylo dohodnuto s firmou 

Pulco vytvoření jednotné dokumentace vrtání dveří v souborech DWG, které si pracovník 

firmy Pulco připraví v softwaru TruTops.  

4.1.2 Výkresová dokumentace v EPLAN Electric P8 

V rámci diplomové práce byla vytvořena makra pro dveře přístrojového prostoru rozváděče. 

Makra panelových přístrojů, která se na dveře vkládají, byla doplněna o vrtací šablonu, která 

je umístěna ve speciální hladině „EPLAN 672“, která je defaultně skrytá. Makra dveří 

obsahují v hladině EPLAN 651 až 656, výkres rozvinu plechu, ze kterého jsou dveře 

vyráběny, a do kterých se ve firmě Pulco vrtají otvory pro panelové přístroje. 
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Konstruktér si může na novou stránku projektu vložit makro dveří požadovaného typu (levé a 

pravé) a požadované šířky (400 mm až 1200 mm). Po nahraní makra do projektu, jej osadí 

panelovým přístrojem. Viz. Obrázek 18 

 

Obrázek 18 Výkres dveří přístrojového prostoru s vloženým panelovým přístrojem 

Do výkresu již nemusí nic kreslit, ani žádat mechanické konstruktéry o rozvin plechu. Stačí 

vybrat v horním menu Strana > Exportovat > DXF/DWG. Jedním kliknutím pak vybrat 

schéma exportu. Pro vytváření vrtacích šablon bylo vytvořeno schéma „Vrtání“. To exportuje 
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do souboru DWG pouze hladiny určené pro rozvin a vrtací šablony panelových přístrojů. 

Výběr schématu exportu do DWG je na Obrázek 19. 

 

Obrázek 19 Nastavení exportu dat do DWG 

Výsledný výkres rozvinu ve formátu DWG může být poslán přímo do firmy Pulco, kde 

nestandardní dveře vyrobí.  
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Ukázka rozvinutého tvaru plechu s vrtací šablonou je na Obrázek 20. 

 

Obrázek 20 Rozvinutý tvar plechu s vrtací šablonou 
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4.2 Stříhání délek vodičů 

Stříhání vodičů probíhá na strojích Komax Kappa 225 a Komax Kappa 240, které slouží 

k odizolování a stříhání vodičů a stroje Komax Kappa 433 S, který provádí odizolování, 

stříhání a krimpování. Stroje Komax Kappa 240 a Komax Kappa 433 S jsou propojeny 

popisovacími zařízeními popsanými v předchozí kapitole. 

4.2.1 Komax Kappa 225 a Komax Kappa 240 

Stroj Komax Kappa 225 slouží ke stříhání a odizolování splétaných vodičů (lanek) průřezu 

0,02 až 10 mm2. Plný vodič dokáže stříhat a odizolovat do průřezu 2,5 mm2. Nejkratší možná 

délka vodiče, který lze ještě zpracovat, je 100 mm. Odizolovací a stříhací stroj Komax Kappa 

240 stříhá a odizoluje vodiče (lanka) průřezu 2,5 až 95 mm2, tento stroj nedokáže stříhat 

vodiče kratší než 233 mm. 

 

Obrázek 21 Stroj Komax Kappa 225 
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Obrázek 22 Stroj Komax Kappa 240 

4.2.1.1 Současný stav práce na stroji Komax Kappa 225 a Komax Kappa 240 

Současná práce na stroji Komax Kappa 225 spočívá v přístupu z obrazovky stroje. Volbou 

„List“ v menu přístroje je vyvolán seznam již naprogramovaných vodičů, kdy pracovník 

vybere naprogramovaný vodič a zadá požadovaný počet vodičů. Případně zaškolený 

pracovník může naprogramovat parametry vodiče. Programovatelné vlastnosti jsou: 

 Celková délka vodiče, 

 zpracování a délka odtažení vodiče,  

 průřez vodiče, hloubka zaříznutí, 

 velikost rozevření nožů po zaříznutí během odtahu. 

Veškeré programování vodičů a ovládání stroje se provádí pouze z obrazovky. 
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4.2.2 Komax Alpha 433 S 

Komax Alpha 433 S stříhá a odizoluje vodiče průřezu 0,2 až 60 mm2. Minimální 

zpracovatelná délka vodiče je 60 mm, stroj dokáže odizolovat konec vodiče v délce 1 až 18 

mm. Oproti předchozím strojům umí Komax Alpha 433 S navíc i krimpovat, což znamená 

trvale napojit konektor na konec vodiče.  

 

Obrázek 23 Stroj Komax Alpha 433 S 

4.2.2.1 Současný stav 

Stroj Komax Alpha 433 S je ovládán počítačem pomocí softwaru Komax TopWin, který 

komunikuje se strojem. Operátor může nastavovat parametry: 

 Nastavení podávání kabelů, 

 posuv kabelu, 

 střih kabelů, 

 přidání dutinek a pinů, 

 nastavení odkládaní, 

 výběr nástroje, 

 zakončení kabelu, 
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 délky vodiče a odizolování, 

 délky odtažení. 

 

4.2.3 Automatizace stříhání vodičů 

Po analýze současného stavu strojů, bylo shledáno, že nejde propojit stroje přímo s výstupem 

ze softwaru EPLAN. Stroje Komax Kappa tuto možnost vůbec nemají. Pro zautomatizování 

procesu na stroji Komax Alpha 433 S je potřeba stroj doplnit o komunikační modul a 

konverzní program.  

4.2.4 WPCS modul 

První inovací stroje Komax Alpha 433 S je dokoupení WPCS (Wire Processing 

Communication Standard) modulu. Přibližná cena tohoto modulu je 2100 Euro. 

Modul slouží k posílání dat z centrálního místa přímo do strojů, není potřeba chodit přímo ke 

stroji a zadávat parametry ručně. Zvýší se tak kvalita a přesnost a sníží čas na stříhání kabelů. 

Stroj také posílá zpětnou vazbu do centrálního místa, tím lze kontrolovat produkci, získat data 

o kvalitě, o chybách přístroje a použitém množství materiálu.  

Princip posílání dat 

Data naprogramovaná v programu TopWin nebo TopConvert (viz. níže) jsou změněna na 

formát WPCS, který je poslán do stroje Komax, stroj zpracuje přijatá data, vytvoří 

požadované vodiče. Po provedení požadovaných úkonů, stroj zanalyzuje všechna data 

o kvalitě, chybách stroje, počtu vyrobených kusů atd. a konvertuje data zpět do formátu 

WPCS a pošle je zpět na server, jako zpětnou vazbu pro obsluhu. Data jsou také archivována 

na počítači, který ovládá stroj. Celý tento proces je znázorněn diagramu. 
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Obrázek 24 Diagram zpracování požadavku stříhacím strojem 

 

Každý požadavek na výrobu vodičů se skládá z dat definující druh práce stroje. Identifikaci 

výrobních procesů (stříhání, krimpování, potisk vodičů), požadovaný počet kusů, referenční 

artikl. Tyto data obsahují popis materiálu, úpravy vodičového konce atd. 

Data popisující druh práce stroje mohou vypadat následovně: 

[NewJob] 

Job=J-001  

ArticleKey=A-001-Test 

TotalPieces=15 

BatchSize=5 

 

Příklad dat artiklu: 

 

[NewArticle] 

ArticleKey=A-001-Test 

Name="crimp, seal and print" 

[NewLeadSet1] 

WireKey=W-001 

WireLength=1000 

TerminalKey=T-001,T-002 

Vytvoření zakázky na 

serveru 

Konverze na formát 

WPCS 

Odeslání dat do 

stroje 

Zpracování požadavku 

Vytvoření reportu 

Zpětná vazba  

Archivace 
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SealKey=S-001,S-002 

[NewMarkingTextWire1-2] 

MarkingTextBegin=80,"Side 1" 

MarkingTextEnd=80,"Side 2" 

 

Tato data však musí být zkonvertována proto je nelze posílat do stroje napřímo. Musí zde být 

dokoupen modul WPCS. 

  

Zpětná vazba, která se po ukončení procesu zobrazí obsluze, je na Obrázek 25. 

 
Obrázek 25 Zpětná vazba stříhacího stroje 

 

4.2.5 Program pro konverzi dat TopConvert 

Pro plné převedení dat ze softwaru EPLAN do stříhacího stroje Komax Alpha 433 S je nutno 

využít programu pro konverzi uživatelských dat TopConvert. Tento program vytvoří 

z vygenerovaného kusovníku vodičů ve formátu CSV formát WPCS pro předání do strojů 

značky Komax.  

Tento program je od obchodního zastoupení firmy Komax naprogramovaný na míru 

zákazníkovi. To znamená, že je schopen vytvořit WPCS formát z jakékoliv struktury dat, 

jakou zákazník je schopen generovat.  
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Program dokáže pracovat automaticky. TopConvert má nastavenou standardní cestu do 

složky, kde se ukládají data ve formátu CSV. Jakmile je nahrán nový soubor CSV, 

TopConvert jej automaticky převede na formát WPCS a poté pošle přímo do stroje, který 

zpracuje požadované vodiče. 

 

Obrázek 26 Proces komunikace programu TopConvert 

Tento program, stejně jako modul WPCS, je nutno dokoupit jeho přibližná cena je 8900 Euro.  

4.2.6 Nástroje pro vytvoření přesné délky vodiče 

Software EPLAN pracuje pouze s 2D prostředím, kde nelze naprosto přesně vypočítat délku 

vodiče potřebnou k propojení dvou míst. Po analýze výpočtu délky vodiče pomocí dvou 

pohledů, jednoho v ose x, y a druhého v ose x, z resp. y, z, byla zjištěna odchylka přibližně 

12 % od skutečně požadované délky vodiče.  

Tuto odchylku by bylo možné eliminovat přikoupením 3D prostředí EPLAN Pro Panel nebo 

modulu EPLAN Harness Pro D, který slouží přímo k vytváření kabelových spojů. Tento 

program dokáže snadno komunikovat s CAD programy, jako NX, Catia, Invertor 

a SolidWorks. 

Jako standartní nástroj 3D software se používá program SolidWorks, tento program v nejvyšší 

verzi obsahuje podprogram SolidWorks routing. V rámci návrhu, v programu SolidWorks 

routing, je možné snadno vytvořit 3D trasu elektrického vedení, její výkresovou dokumentaci 

včetně rozvinutého tvaru kabelů či svazků a samozřejmě také kusovník včetně seznamu 

vodičů a informací o zapojení svazků. 

S využitím řešení pomocí platformy EPLAN nebo programu SolidWorks, by byla 

optimalizace procesu stříhání a potisku vodičů úsporná a to jak v oblasti ztrát materiálů, tak 

ztrát časových.  

4.3 Potisk vodičových konců 

Potisk vodičových konců není v ABB prováděn, potisk vodičů je prováděn průběžně po určité 

vzdálenosti. Tento průběžný tisk je prováděn na tiskárně LPS108 pro černý inkoust a CS407 

pro bílý inkoust od firmy Wiedenbach. 
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4.3.1 Tiskárna Wiedenbach CS407 a LPS108 

Tiskárny CS406 a LPS108 od firmy Wiedenbach mají inkoustový systém tisku poháněný 

tlakem vzduchu. Tiskárny dokáží zpracovávat nepigmentovaný, lehce i těžce pigmentovaný 

inkoust. Zpracovávají také inkousty na alkoholové bázi, rychleschnoucí inkousty a vodou 

umývatelné inkousty. Další technické údaje: 

 Tisk jednoho až čtyř řádků textu, 

 tisk čárových kódů, 

 tisk log a symbolů, 

 výška písma 1- 12 mm. 

Podle údajů výrobce lze nastavit násobky vzdálenosti bodů, bi-direkcionální tisk, zpoždění 

tisku, libovolnou pozici textu. 

 

Obrázek 27 Tiskárna Wiedenbach Ink-Jet CS407 

4.3.1.1 Současný stav 

V současné době pracuje tiskárna v propojení se strojem na stříhání vodičů Komax Alpha 433 

S. Tisk kabelů probíhá průběžně po určené vzdálenosti (nejčastěji používaná 4 cm), stroj tedy 

tiskne na kabel několikrát stejný motiv, nejedná se tedy o potisk konců vodičů, ale celého 

vodiče jediným motivem. Problémem tohoto současného stavu je nepodporování tiskárny od 

stroje Komax Kappa 240. Tedy tiskárna není synchronizována se stříhacím strojem. 

4.3.1.2 Návrh řešení 

Vzhledem ke skutečnosti, že původní řešení bylo stanoveno pro označování konců vodičů, 

tedy výstup s textem na začátek a konec kabelu, protože jej nedokáže tiskárna Wiedenbach 

Ink-Jet CS407 ani LPS 108 naplnit, je v další kapitole vytvořena analýza trhu s řešením, které 

by splňovalo dané požadavky.  
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4.3.2 Analýza trhu tiskáren vodičových konců 

Zadáním pro potisk vodičových konců, byla možnost potisku začátku a konce vodiče. 

Současné vybavení není schopno komunikovat se strojem na stříhání vodičů Komax Alpha 

433 S. Stroj vydává vždy se začátkem každého stříhání signál, který musí být zpracován 

tiskárnou a ta v daný okamžik musí vodič potisknout. Provedená analýza se snaží vyrovnat 

současným strojům, tedy potisk vodičů černým a bílým inkoustem.  

Po analýze trhu bylo zjištěno, že jediným řešením pro komunikaci tiskárny vodičových konců 

se stříhacím strojem Komax, je přímo tiskárna Komax. Pro zachování vlastností, které má 

tiskárna Wiedenbach Ink-Jet CS 407 a LPS 108, byly vybrány dvě tiskárny a to Komax ims 

295 BC (černý potisk) a Komax ims 295 MC (barevný potisk). 

Obě tiskárny plně spolupracují se strojem Komax a definují se pomocí programu TopWin 

nebo tabulkovým zadání konvertovaný přes program TopConvert, samozřejmě lze využít 

i offline potisk přímo z panelu tiskárny. 

Tiskárny dokážou natisknout až 7 různých textů na vodič v různých vzdálenostech. Minimální 

průměr vodiče pro potisknutí je 1,4 mm a minimální výška textu 1,3 mm. Prostředí tiskárny je 

propojeno pomocí ethernetového připojení (TCP/IP).    

Tiskárny se musí, pro správnou komunikaci se stříhacím strojem Komax, dovybavit 

komunikační sadou. Tato sada stojí přibližně 5700 Euro. Samotné ceny tiskáren jsou 18600 

Euro za tiskárnu Komax ims 295 MC (barevný potisk) a přibližně 15000 Euro za tiskárnu 

Komax ims 295 BC (černý potisk).  

4.4 Shrnutí analýzy trhu pro stříhání a potisk vodičů  

Pro problematiku stříhání a potisk vodičů byla vytvořena analýza trhu a vybráno řešení pro 

komunikaci stroje Komax a tiskárny vodičů s konstrukčním oddělením. V tabulce jsou 

přibližné ceny všech strojů, které je nutno nakoupit. 

Cena v korunách je přepočítána podle kurzu 27,41 Korun za Euro. 
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Zařízení Cena za jednotku Počet kusů Celková cena 

WSCP modul 2084 1 2084 

Komunikační sada pro tiskárnu 5700 1 5700 

Komax Ims 295 BC 15000 1 15000 

Komax Ims 295 MC 18600 1 18600 

Program TopConvert 8900 1 8900 

Celkem (Euro) 50284 

Celkem (Kč) 1378284,44 
 

Analýza byla provedena pro zadání automatizace stříhání a potisku kabelu. Avšak za 

současných podmínek by nebyla rentabilní. Mimo nákupu zařízení popsaných výše, by bylo 

potřeba vytvořit mechanické modely modulů, přístrojových skříněk, svorek a přístrojů. Při 

současném trendu vytváření atypových  a nestandardních řešení, by bylo nutno vytvořit novou 

pozici pro řešení popsané problematiky.  

V současné době jsou délky vodičů naddimenzovány a vytváří se průměrně 25% ztrátovost 

materiálu.  

Analýza počítaná z průměrných hodnot potřebných vodičů na projekt, vyhodnotila při 25% 

ztrátovosti. Téměř 354 metrů vodiče jako ztrátového materiálu, jak dokazuje Obrázek 28

 

Obrázek 28 Ztráty vodičů 
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4.5 Tisk gravírovaných štítků 

Tisk gravírovaných a papírových štítků probíhá podle interní instrukce, která popisuje vzhled 

a uspořádání štítků. Na štítcích jsou údaje, které lze importovat do softwaru EPLAN ze 

softwarového konfigurátoru MNS Engineer. Tisk gravírovaných štítků probíhá na stroji 

Gravograph LS100Ex, který se ovládá prostřednictvím vlastního softwaru.  

4.5.1 Gravograph LS100Ex 

Gravograph LS100Ex je značící a popisovací CO2 laser, který je ovládán přes software 

LaserStyle 7 Graphic. Tento software je přímo propojený se strojem a ovládá jej a dokáže 

importovat soubory DXF a DWG. 

 

Obrázek 29 Stroj Gravograph LS100Ex 

 

4.5.2 Návrh řešení tisku gravírovaných štítků 

Řešením pro tisk gravírovaných štítků je vyhodnocení strany v programu EPLAN, kde bude 

vygenerovaná tabulka požadovaných rozměrů, do které budou automaticky importována data. 

Takové vyhodnocení bude exportováno do formátu DWG. Tento DWG soubor bude pak 

importován do programu LaserStyle 7 Grafic, který ovládá gravírovací CNC stroj. Cílem je, 

aby existovala jednotná šablona pro každý typ štítku, do které by konstruktér či obsluha 

gravírovacího zařízení nemusela ručně vypisovat data. Dále je nutné zajistit, aby operátor 

stroje nemusel vygenerovaný soubor zdlouhavě upravovat. 

4.5.3 Řešení tisku gravírovaných štítků 

Každý rozváděč musí být označen jedním nebo více štítky, které musí být viditelné a čitelné. 

Na štítku podle normy IEC 61439-1 musí být: 
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 Označení nebo ochranná známka výrobce, 

 typové označení, 

 datum výroby, 

 norma, podle které je rozváděč vyroben a to včetně specifické části normy např. IEC 

61439-X, kde X označuje specifickou část normy.). 

Ostatní parametry již nejsou udávány normou, proto byly doplněny informace podle 

zkušeností z minulých projektů a z dřívějších požadavků zákazníků. 

Rámeček obsahuje informace: 

 Výrobní číslo, 

 rok výroby, 

 typ rozváděče, 

 objednávací číslo, 

 jmenovité napětí, 

 servisní napětí, 

 jmenovitou frekvenci, 

 jmenovitý proud hlavních sběren, 

 jmenovitý krátkodobý výdržný proud, 

 doba trvání jmenovitého krátkodobého proudu, 

 stupeň krytí (vnitřní), 

 stupeň krytí (vnější), 

 norma IEC 61439-1. 

Štítek obsahuje data automaticky generována z programu MNS Engineer. Vygenerovaný 

štítek je potřeba doplnit o označení rozváděče a rok výroby, který nelze prozatím exportovat. 

Jako pevnou hodnotu jsou určeny stabilní vlastnosti rozváděče jako doba trvání jmenovitého 

krátkodobého proudu nebo stupeň krytí (vnitřní). Takto doplněný štítek lze exportovat do 

formátu DWG, který je odeslán na pracoviště gravírovací technologie, kde pouze naimportují 

štítek a udělají několik drobných úprav.  

Podle požadavků zákazníka lze z importovaných dat z programu MNS Engineer jednoduše 

vyměnit některé položky na štítku.  

Štítek lze pomocí překladů převést do jiných jazyků nebo vícejazyčného překladu.  

Ukázka štítku je na Obrázek 30. 
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Obrázek 30 Štítek rozváděče 

5 Základní projekt 

Pro vytvoření základního projektu, tedy projektu, jenž by měl fungovat jako šablona nebo 

struktura pro reálné projekty, bylo potřeba provést analýzu práce konstrukčního oddělení 

v softwaru EPLAN.  

Nutností při tvorbě základního projektu bylo vytvořit rámeček výkresu, popisové pole 

s automaticky vkládanými údaji, titulní list a technický list, který bude také nejvíce 

zautomatizován. Dále vytvořit logickou strukturu projektu, aby došlo k co nejsnadnějšímu 

pochopení dokumentace, s využitím nových listů určených pro zautomatizování procesu 

výroby. Tyto všechny položky musejí také být založeny na požadavcích daných norem ISO a 

IEC.  
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Základní projekt vytváří strukturu projektu a skládá se z: 

 Rámečku, 

 nastavených formulářů, 

 technického listu, 

 obsahu, 

 titulní stránky, 

 nastavených vyhodnocení 

 formátu artiklů 

 

5.1 Tvorba konfiguračního souboru 

Cílem tvorby nové dokumentace je co nejvíce parametrů přenést z konfigurátoru MNS 

Engineer tak, aby následně měl konstruktér připravenou dokumentaci už při převodu z MNS 

Engineer do EPLANu. Současný stav je dokáže převést část dat generovaných softwarem 

MNS Engineer jako (číslo projektu, název projektu, rozestavení jednotlivých sekcí rozváděče 

a další informace o rozváděči. Nevýhoda konfiguračního souboru je, že neexportuje některé 

podstatné informace pro lepší integraci softwaru EPLAN Electric P8. Naopak exportuje velké 

množství irelevantních informací, jako jsou názvy vlastností v angličtině, což je pro 

dokumentaci, která má být vícejazyčná naprosto nevhodné.  

Software MNS Engineer vygeneruje XML soubor s vyexportovanými vlastnostmi, který se 

pomocí konfiguračního souboru, definujícího nastavení z MNS Engineeru do strojově 

čitelného kódu pro software EPLAN Electric P8. [2] 

Konfigurační soubor je napsán v ASCII kódu. Veškeré nastavení je ve tvaru: [2] 



Nastavení má přesně danou interní objektovou strukturu, která je shodná se strukturou 

exportovaného souboru z konfigurátoru. [2] 

Převedení hodnoty celkové délky rozvaděče je ukázána na příkladu: 





Tato hodnota se pak projeví v uživatelských vlastnostech, jak je na Obrázek 31. 
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Obrázek 31 Zobrazení nakonfigurovaných vlastností 

Pro tvorbu konfiguračního souboru se pracovalo s obsazením uživatelských vlastností. Ostatní 

části konfiguračního souboru slouží jako cesta k makro projektům, definice jednotlivých 

stran, pozice vkládaných objektů. [2] 

Následující vlastnosti v projekčním softwaru EPLAN Electric P8 mohou být obsazeny: 

 Prázdné vlastnosti 40004 až 40009 

 Uživatelské doplňkové pole – 40010 až 40016 

 Doplňková pole - 10901 [01] až 10901 [08] 

 Doplňková pole - 10901 [31] až 10901 [130] 

Pomocí konfiguračního souboru lze nastavit i mapování maker, tyto makra jsou 

v konfiguračním souboru určená cestou k makro projektu.  











66 

 

 

Část konfiguračního souboru je zde: 









































Oproti původnímu cíli, byly názvy vlastností ponechány v konfiguračním souboru, jelikož 

existuje několik speciálních nestandardních zákaznických šablon projektů, které pracují 

s jednotlivými doplňkovými poli. Pole s názvy vlastností mohla potom zůstat neobsazená 

nebo obsazená původním názvem vlastnosti. Proto tato volba byla zachována a konfigurační 

soubor byl doplněn o chybějící vlastnosti 

 
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5.2 Tvorba razítka 

Cílem vytvoření nového razítka je:  

 Lepší čitelnost při vytisknutí na A4, 

 dvojjazyčné pojmenování vlastností, 

 splnění požadavků norem IEC a ISO. 

Razítko bylo vytvořeno podle požadavků norem IEC a ISO, tak aby obsahovalo veškeré 

potřebné informace vyžadované normami. Razítko má jednotlivé položky řešené pomocí 

doplňkových polí tak, aby byly jednotlivé položky vyplněné rovnou z konfigurátoru MNS 

Engineer. Jediné položky, které je nutné doplnit ručně, jsou „Číslo projektu zákazníka“, 

„Číslo dokumentu zákazníka“ a údaje o zákazníkovi. Tyto údaje je nutno vyplnit přímo 

v prostředí EPLAN Electric P8, jelikož jsou u každého projektu individuální. Při některých 

projektech zákazník nepožaduje vlastní číslování projektu a dokumentace. 

 

Obrázek 32 Původní razítko 

  

 

 

Obrázek 33 Razítko 

5.3 Tvorba titulní strany 

Titulní stránka byla přepracována v souladu s normami tak, aby nejdůležitější informace 

o projektu byly přímo na titulní straně a tím se omezilo listování v projektu pro vyhledání 

podstatných informací.  

Titulní strana obsahuje následující informace: 

 Zákazníkovi, 

 číslu projektu, 

 objednacím číslu, 

 výrobci (není tvořeno pomocí doplňkového pole, ale pevnou hodnotou), 

 druhu dokumentu,  



68 

 

 

 zákaznickému číslu projektu, 

 názvu projektu, 

 typu rozváděče, 

 osobě odpovědné za projekt, 

 hlavním systému přípojnic (počet pólů, napětí, frekvenci, typu sítě), 

 pomocném napětí, 

 nominálním proudu přípojnic, 

 jmenovitém krátkodobém zkratovém proudu, 

 jmenovitém dynamickém proudu, 

 počtu stran, 

 informaci o vytvoření. 

Na Obrázek 34 je již vygenerovaný projekt z konfigurátoru MNS Engineer. 

 

Obrázek 34 Ukázka titulní strany s převedenými daty z konfigurátoru 

Titulní strana je vytvořena jako formulář ve formátu .f26. Tento formulář je nastaven pomocí 

doplňkových polí, které jsou převedeny z konfigurátoru. Na titulní straně jsou dvě pole, která 

jsou potřeba vyplnit ručně v prostředí softwaru EPLAN Electric P8. Je to pole o zákaznickém 

čísle projektu (Doplňkové pole uživatele 70), pokud dojde k vyplnění je tato vlastnost 

převedena i do razítka. Tedy tuto vlastnost stačí vyplnit pouze jednou na začátku projektu. Na 
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Obrázek 35 je titulní strana zobrazena jako formulář s předdefinovanými poli pro automatické 

převzetí dat z konfigurátoru. 

 

Obrázek 35 Titulní strana zobrazena jako formulář 

Titulní strana po exportu dat z konfigurátoru a vyplnění dvou polí je ihned dokončena, není 

třeba doplňovat žádné vlastnosti. Po exportu stačí čas přibližně jedné minuty na úplné 

vytvoření titulní strany. 

V původním titulní straně byly chyby překladu, jak je zobrazeno na Obrázek 36 (chybějící 

překlad se zobrazuje jako tři otazníky). Mimo tuto chybu nebyla možnost vícejazyčného 

zadání, a nebyly splněny požadavky norem IEC. 



70 

 

 

 

Obrázek 36 Chybějící překlad původní titulní strany 

 

5.4 Tvorba technického listu 

Technický list slouží k popisu vlastností rozváděče. Slouží, oddělení obchodu, projektovým 

manažerům, konstrukci, výrobě i zkušebním technikům. V technickém listu by měly být 

veškeré informace pro vytvoření přesně objednaného rozváděče. Tak aby se omezila 

komunikace mezi odděleními. Při vytvoření objednávky se určí všechny vlastnosti rozváděče 

obchodním oddělením. Takto vyjednané podmínky se přepisují právě do technického listu. 

Původní technický list obsahoval data generovaná z konfigurátoru MNS Engineer, ale 

obsahoval i názvy vlastností z konfigurátoru, a to představovalo chybu pro vytvoření překladu 

nebo vícejazyčného zadání. Jazykem projektu mohla být pouze angličtina, pokud konstruktér 

nenahradil doplňkové pole názvů vlastností obyčejným textem.  
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Obrázek 37 Původní technický list 

V původním listu byly i pevně dané názvy vlastností, ty však byly opět pouze v angličtině. Po 

překlopení do jiného jazyka se tyto vlastnosti zobrazují jako tři otazníky.  

Nový technický list musel obsahovat vícejazyčné zadání tedy zobrazení prvního jazyka 

angličtiny a pod ním druhého jazyka. Pro tuto diplomovou práci byly vytvořeny překlady do 

češtiny, němčiny, francouzštiny a ruštiny.  

Zadávání informací je vytvořeno pomocí exportovaných dat z MNS Engineer. Řešením pro 

data, která nelze exportovat je vytvoření zaškrtávacích kolonek (checkboxů). V technickém 

listu jsou zaškrtána políčka se standardním řešením. Toto řešení je nejjednodušším způsobem 

práce. Křížek stačí označit a přemístit. Políčka pro zaškrtnutí jsou vložena v rastru jednoho 

milimetru. Díky umístění v rastru lze křížek přesně umístit na požadovanou pozici, proto 

dokumentace i nadále bude vypadat profesionálně. 

Technický list se skládá z pěti listů, oproti původnímu jednostránkovému. Byly do něj 

doplněny všechny potřebné informace pro výrobu.  
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První list obsahuje základní parametry rozváděče: 

 Typ rozváděče, 

 norma, podle které je rozváděč vyráběn (pevně nastavená norma IEC 61439-2), 

 informace o speciálních požadavcích na rozváděč. 

Další položkou prvního listu jsou mechanické parametry, kde jsou informace o barvě 

rozváděče, stupně krytí (IP XX), vnitřním dělení a možnosti použití spodních krytů 

rozvaděče. 

 

Obrázek 38 První list technické specifikace 

Dalším bodem jsou napěťové parametry, parametry hlavních přípojnic a distribučních 

přípojnic. 

Poslední části je možnost vyplnit speciální provozní podmínky dle normy IEC 61439 např. 

vystavení extrémním podmínkám, možnosti napadení plísněmi, vystavením silným vibracím 

nebo seismickým jevům atd. Tato část je doplněna o možnost detailní specifikace provozních 

podmínek a způsobu řešení dané situace, která ulehčí práci konstruktérovi. 
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První list technické specifikace je na Obrázek 38. 

V druhé části listu, která je vytvořena především pro výrobu, jsou specifikovány požadavky 

zákazníka jako průřez kabelů, barva fází, typ zámků na dveřích, jističi atd. Dále možnosti 

dalších nastavení, kde jsou zaznamenány nejčastější možnosti nastavení. Je to směr otevíraní 

dveří, úhel otevření, možnost topení (při velké vlhkosti vzduchu) nebo světlo v rozváděči. 

Druhý list je také doplněn o vysvětlivky průřezu vodičů a označení barev dle normy IEC 757. 

Druhý list technické specifikace je na Obrázek 39. 

 

 

Obrázek 39 Druhá část technické specifikace 
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Obrázek 40 Třetí část technické specifikace 

Ve třetím listu jsou informace sloužící ke specifikaci produktu, jako je legenda pro krytí IP, 

tedy informace o ochraně proti vniknutí cizích těles a ochraně proti vniknutí kapalin. Dále 

informace o potřebném místu v rozvodně, aby mohl být rozváděč správně nainstalován. 

V poslední sekci třetího listu jsou informace o upevnění rozváděček k rámu nebo podlaze a 

ilustračně zobrazeno pole bez spodních krytů a se spodními kryty.  

Čtvrtý list duplikuje požadavky z listu prvního, doplněné o parametry modulů. Tento list byl 

vytvořen v rámci mezinárodní spolupráce, kde některé jednotky v jiných zemích, rozdělují 

zakázky na zakázky pro rozváděče a zakázky pro moduly, kterými je rozváděč doplněn. Tento 

list je na Obrázek 41. 
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Obrázek 41 Čtvrtá část technické specifikace 

  



76 

 

 

Poslední pátý list obsahuje seznam zkratek použitých ve všech vytvořených částech technické 

dokumentace (razítko, titulní strana, technický list). Tento list je na Obrázek 42. 

 

Obrázek 42 Poslední část technické specifikace 

 

5.5 Překlady v základním projektu 

Pro základní projekt byl doplněn slovník softwaru EPLAN pro vytváření překladů. Ukázka 

prostředí slovníku je na Obrázek 44. Okno slovníku lze vyvolat z horního menu Obslužné 

programy > Překlad > Zpracovat slovník. Tento slovník lze doplňovat o nová slova, či opravit 

jednotlivé překlady.  



77 

 

 

 

Obrázek 43 Vyvolání okna pro zpracování slovníku 

 

Obrázek 44 Ukázka slovníku 

Pro technický list byly vytvořeny překlady do češtiny, francouzštiny, němčiny a ruštiny s tím 

že v prvním řádku názvu vlastnosti je vždy jako mezinárodní jazyk angličtina. Tímto se 

předejde problémům při výrobě, kdy nemusí každý rozumět jazyku, ve kterém je 

dokumentace. Proto lze snadno vytvořit např. českou verzi pouze pro výrobu. V nastavení 
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překladů lze jedním kliknutím změnit jazyk projektu. Nastavení projektu je na Obrázek 45.

 

Obrázek 45 Nastavení překladu projektu 

 

Pro ukázku je na Obrázek 46 uvedena ukázka překladů v různých jazycích. 
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Obrázek 46 Ukázky překladů 
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6 Vytváření artiklů 

Artikly slouží k přiřazení dat k jednotlivým přístrojům, tyto data potom slouží ke generování 

kusovníku nebo vytváření osazovacích výkresů. Mezi tato data patří výrobce, dodavatel, cena, 

rozměry, příslušenství, elektrické parametry, objednací číslo, mechanické modely, rozměry, 

hmotnost atd. [4] [5] 

Vzhledem k tomu, že práce s databází artiklů je časově náročná a tvoří velmi důležitou část 

vytváření projektu, je její automatizace velmi důležitým hodnotícím kritériem. Existují dvě 

možnosti zakládání artiklu a to z integrovaného prostředí softwaru EPLAN Electric P8. Druhá 

možnost zakládání artiklů je pomocí tabulky ve formátu CSV, která se převádí do databáze 

softwaru. Toto řešení je zároveň současným stavem ve firmě.  

Databáze je rozdělená podle typu přístrojů, kde struktura druhů přístrojů je dána prostředím 

EPLAN (např. stykače, tepelná relé, výkonové jističe, soft startéry, svorky, elektronické 

přístroje, PLC, testovací bloky, tlačítka, signálky atd.). Jednotlivé skupiny přístrojů potřebují 

jiné data u značky. Toho se využívá pole popis 1 a popis 2, lze zakládat artikly i pro různé 

jazyky.  Ukázka tabulky je na Obrázek 47. 

 

Obrázek 47 Ukázka tabulky pro zakládání artiklů 

Zakládání pomocí tabulky, oproti zakládání pomocí integrovaného prostředí, je časově méně 

náročné. Možným řešením je přímo upravovat databázi přes MS-Access, se kterou pracuje 

software EPLAN Electric P8, avšak při tomto řešení nelze vytvářet zálohy jako u tabulky.  

Proto po analýze možnosti je zachování současného způsobu, přes tabulky pro jednotlivé 

přístroje, nejméně náročné a s nejmenší možnou chybovostí.  
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7 Závěr 

Diplomová práce popisuje teoretický rozbor využívání počítačové podpory pro návrh, výrobu 

a technologie. Stručně popisuje hlavní vlastnosti softwarového produktu EPLAN Electric P8, 

využívaného jako počítačová podpora konstrukce, pro propojení tohoto softwaru s výrobou. 

Dále popisuje konfigurátor rozváděčů MNS Engineer. Ve třetí části práce jsou popsány 

zařízení používané ve výrobě a propojení se programem EPLAN Electric P8. 

Byl upraven konfigurační soubor pro přenos vlastností generovaných konfigurátorem MNS 

Engineer do doplňkových polí v projekčním softwaru EPLAN Electric P8.  

Bylo vytvořeno řešení pro vrtání dveří, kde bylo nalezeno řešení s možností exportu 

požadovaných hladin pro rozvinutý tvar plechu a vrtací šablonu. Toto řešení ve 

vyexportovaném souboru DWG, lze přímo odeslat a objednat do kooperační firmy, která 

poskytuje výrobu dveří přístrojového prostoru.  

Pro problematiku stříhání a potisku vodičů nebylo nalezeno řešení na propojení se softwarem 

EPLAN Electric P8. Proto byla provedena analýza trhu s tiskárnami a příslušenstvím pro 

stříhací stroj Komax Alpha 433S. Bylo navrhnuto dovybavení strojů o komunikační modul a 

nákup nových tiskáren vodičových konců komunikujících se stříhacím strojem. Byl popsán 

princip navrženého řešení komunikace stroje s projekčním softwarem. Celková analýza je 

ukončena cenovým vyčíslením navrhované inovace a přibližnými úsporami materiálu.  

V dalším bodě této diplomové práce byla připravena šablona pro štítek rozváděče 

s importovanými vlastnostmi z konfigurátoru. S tímto řešením lze vytvářet štítky efektivněji a 

posílat přímo na pracoviště gravírovací technologie. Štítek lze také doplňovat pomocí změny 

doplňkového pole a přepsáním textu požadované vlastnosti.  

V rámci zadání byl vytvořen základní projekt v aplikaci EPLAN Electric P8, tak aby všechny 

jeho části byly co nejvíce automatizovány a obsahovaly automaticky vyplňované vlastnosti. 

Základní projekt generuje logickou strukturu všem projektům. Byly vytvořeny tyto části 

základního projektu: 

 Rámeček technické dokumentace, 

 titulní strana, 

 technický list, 

Všechny tyto části byly vytvořeny tak, aby splnily požadavky souboru norem IEC a ISO. 

Veškeré části základního projektu jsou navrženy tak, aby snadno šly překlopit do jiných 
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jazyků. Části základního projektu jsou nastaveny tak, aby byl projekt vždy dvoujazyčný, 

vyjma angličtiny.  

 

V poslední části diplomové práce byly zhodnoceny všechny způsoby pro zakládání artiklů 

přístrojů. Z analýzy je pak patrné, že současný stav zakládání artiklů pomocí tabulky XML 

v programu MS-Excel, je nejvhodnější. 
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Seznam zkratek 

BMP – formát rastrové grafiky 

CA (CAx) – Computer aided (počítačová podpora) 

CAD – Computer aided design (počítačová podpora návrhu) 

CAE – Computer aided engineering (počítačová podpora konstrukce) 

CAM -. Computer aided manufacturing (počítačová podpora výroby) 

CAPP – Computer aided product planning (počítačová podpora plánování (technologie)) 

CAQ – Computer aided quality (počítačová podpora jakosti) 

CNC – Computer numeric control (počítačové číslicové řízení) 

CIM – Computer integrated manufacturing (počítačem integrovaná výroba) 

DWG – formát souborů (výkresu) AutoCAD 

DXF – Drawing exchange format – formát souborů výkresů 

EPD – Electronic Product Definition (elektronická definice výrobku) 

GIF – Grafic interchange format – obrazový formát 

IGES – Initial graphics exchange specification – formát 3D modelu 

JPG – obrazový formát 

NC – Numeric control (počítačové řízení) 

OLE – object linking and embedding – technologie propojení s produkty firmy Microsoft 

PC – personal komputer (osobní počítač) 

PDF – Portable document format (přenositelný formát dokumentu) 

PLC - Programmable Logic Controller (Programovatelný logický automat) 

PPS - Produktionsplanungs- und Steuerungssystem (systém plánování a řízení výroby) 

SPC – Statistical process control – Statistická regulace výrobního procesu 

TPM – Total productive maintenance - soubor aktivit vedoucích k provozování strojního 

parku v optimálních podmínkách a udržení těchto podmínek 

TQM – Total quality management – metoda postupného zlepšování řízení kvality 

TIFF – grafický formát 

VRML -  Virtual reality modelling language – grafický formát 
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