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Navrh a realizace prezentacni tréninkové
jednotky

Abstrakt

Tato prace se zaméruje na navrh a vyrobu zmenseného modelu
vyrobni linky a to jak po strance mechanické tak po stréance
elektrotechnické. V praci jsou strucné popsany teoretické zna-
losti pouzitych prvku. Je zde popsan cely postup od nakres-
leného navrhu pres zapojeni elektronickych prvki, az po samotnou
montaz linky jako celku.

Klicova slova: dopravnik, gravirovaci stroj, krokovy motor,
vyrobni linka, EPLAN

Design and implementation of a presen-
tation training unit

Abstract

This work focuses on the design and production of a scaled down
model of a production line, both mechanically and electrically. The
theoretical knowledge of the elements used is briefly described.
The whole procedure is described here, from the drawn design
through the connection of electronic elements to the assembly of
the line as a whole.

Keywords: conveyor, engraving machine, stepper motor, pro-
duction line, EPLAN
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Hlavnim cilem této prace je vytvoreni tréninkové a prezentacni jednotky pro
spolecnost AIRS s.r.o., jako zpusob rozsifeni moznosti spole¢nosti na trhu prace.
Tato jednotka bude firmé slouzit jako moznost sebeprezentace pro prumyslové
spolecnosti hledajici moznosti zlepsit, ¢i zménit svou vyrobu a své vyrobni linky.
Spole¢nost AIRS s.r.o. nasledné tuto jednotku vyuzije také na praktické testovani
a prezentaci specialniho diagnostického softwaru, ktery spoleénost sama vyviji.

Zadavatel zakazky pozaduje, aby linka splnovala nékolik pozadavku. Témito
pozadavky jsou pritomnost dopravniku, piitomnost stroje ktery bude opracovavat
materidl, v tomto pripadé gravirovaci stroj a feseni pohybu produktu na pés
a z ného. Cely systém také musi byt automatizovany, po jeho zapnuti nebude
vyzadovan zadny dalsi zasah do systému. To vSe musi byt navrzeno s pouzitim
hardwaru a zafizeni béznych priumyslovych dodavateli. Toto je potieba splnit, aby
mohla spoleénost AIRS s.r.o. pii své prezentaci ostatnim spolecnostem dokazat
svou schopnost pfi vyuzivani béznych hardwarovych prostredku.

Prace je rozdélena do tii hlavnich ¢asti, prvni ¢ast teoreticka ktera popisuje
funkei zdkladnich prvka pouzitych pii konstrukei této jednotky. Cést druhd se
zabyva ndvrhem mechanickych i elektronickych prvki. Cést tiet{ se vénuje montazi
¢asti do jednoho celku a poté i takzvanému ”oziveni” celého stroje s pomoci PLC
znacky Siemens. Zavérem prace je zhodnoceni funkcénosti vytvorené linky, reflexe
nad pouzitym navrhem, designem, zapojenim i pouzitymi soucastkami.
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Tato cast prace se zabyva teoretickymi poznatky spojenymi s mechanickymi i
elektrickymi zafizenimi, jenz jsou ¢i byly zohledneny béhem vytvatreni koncepti i
navrhu v rameci tohoto projektu.

1.1.1 Dopravnik

Dopravnik je prumyslem hojné pouzivané zafizeni pro prepravu. Pomoci do-
pravniku lze spolehlivé presouvat mnoho rozliénych druhu materialu ¢i hotovych
produktu. Jednim ze zékladnich déleni dopravniku je déleni na pohanéné a ne-
pohénéné [1].

Nepohanénym dopravnikem se dé rozumnét dopravnik jenz neni pfipojen k
zadnému vnéjsimu zdroji vykonu ktery by zpusoboval pohyb povrchu na ktery je
nakladan prepravovany objekt, tim je mysleno, ze predmeéty ¢i material se pohybuji
zapricinénim vnéjsi sily pusobici pfimo na posouvanou véc. Naptriklad gravitace,
lidsk& sily poptipadé i zvifetem [1].
zdroj, samovolné pohybuje s nakladem umisténym na pracovni plose dopravniku.
Tyto dopravniky mohou mit mnoho zdroju vykonu, z historie byly pohédnéné vo-
dou, vétrem, lidskou ¢i zviteci silou, pficemz byl tento vykon transformovan na
otacivy pohyb za pomoci femene ¢i ozubenych kol [1].

1.1.2 Krokovy motor

Krokovy motor, specialni druh synchronniho motoru, se vsak od ostatnich lisi
svou schopnosti rozdélit ”otacku”kolem své osy do libovolného mnozstvi ”kroku”,
diky tomu nazev ”krokovy motor” [2].

Kvili tomu ze rotor zaujima predem definovany pocet poloh béhem otaceni
je jeho funkéni pohyb nespojity. Vyvolani prechodu mezi témito polohami je
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zapricinéno pusobenim prechodovych magnetickych jevu neboli magnetickych pulzu
[2].

Ovladani motoru timto zpusobem méa fadu pozitiv avsak i negativ. Mezi pozi-
tiva patii fakt ze diky pevné danym kroktum je jednoduché zjistit polohu motoru,
diky tomu ze lze spocitat pocet kroku neni potieba otackomeér, dale je zde fakt ze
motor ma velky rozsah otdceni, muze se otacet v obou smérech své osy. Mezi ne-
gativa krokovych motoru poté patii napriklad, ze krokovy motor ma trvaly odbér
proudu, i kdyz se neotaci, ale pouze ”drzi”svou polohu. Déle také jeho omezend
rychlost otaceni, toto je zpusobeno typem motoru a jeho pracovnim zatizenim,
pokud by tuto rychlost prekrocil, tak se muze stat, ze motor zacne nékteré kroky
”preskakovat” [3].

1.1.3 Gravirovaci stroj

Gravirovaci stroj je bézné zafizeni pouzivané na vytvoreni grafickych reliéfii na
rozlicnych predmeétech. Pouziti takového stroje neni nic slozitého, gravirovaci stroje
jsou vyrabény pro mnoho tcelu, od rekreacniho pro jednotlivce ¢i domécnost, az po
profesionalniho gravirovani pro spolecnosti specializujici se v opracovani materialu.
Gravirovaci stroje muzeme rozdélit na pantografy a CNC fizené [4].

Pantografy jsou mechanické gravirovaci stroje které funguji na bazi sablony s
pomoci mechanickych prevodii. V soucasné dobé se tyto stroje pouzivaji ziidka.
Nevyhodou pantografu je potreba obsluhy, aktualnim trendem prumyslu je naopak
automatizace maximalniho mozného poctu ikonu [5].

CNC (Computer Numerical Control) fizené stroje jsou velkym piinosem pro
gravirovani. Pouziti automatického systému pro monoténni praci s velkym mnozstvim
opakovani, také odpada nutnost vyrabét Sablony, jichz mohla spole¢nost potiebovat
koupit a skladovat velké mnozstvi vezmeme-li v potaz, ze pro kazdy text i mo-
tiv pisma byla vlastni Ssablona. Automatizace pomoci technologie CNC byla také
zna¢nym faktorem diky kterému se gravirovani dostalo i do rukou obycejnych lidi
a jejich domacnosti, nikoli pouze velkych spolecnosti. Maly CNC gravirovaci stroj
je relativné levny pfistroj a mnoho z nich muze byt v dnesni dobé ovlddano i
mobilnim telefonem [5].

1.1.4 Snimace

Snimace jsou zaffzeni kterymi muZeme zjistovat rozlicné vlastnosti, nejcastéji
fyzikalni, ¢i detekovat pritomnost urcitych jevi. Snimace tedy maji mnoha vyuziti,
prikladem je snimani pohybu, polohy, teploty, prutoku, otdacek, pritomnosti svétla
a mnoho dalstho [6].

Snimace maji i nékolik oznaceni, jakymi jsou napriklad senzor popiipadé cidlo,
avsak vzdy je tim mysleno stejné zatizeni. Vlastni snimani vlastnosti ¢i jevi poté
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muze byt mnohem odlisné nez se na prvni pohled zda, mnoho jevu ¢i fyzikalnich
veli¢in nelze mnérit primo, ale je nutné hledat jiné jevy které jsou témto vlast-
nostim pridruzené. Prikladem je méreni teploty, kdy snima¢ méri teplotu pomoci
odporu vnitiniho vodi¢e, nebo méteni zvuku v okoli, snima¢, podobné jako usni
bubinek, snimé chvéni vzduchu na tenké membrané [6].

Krokovy motor je tvoren statorem a rotorem, stejné jako tomu je u jinych
typu motoru. Stator se sklada z nékolika civek, které vytvari magnetické pole pti
jeho aktivnim napajeni. Stator je tedy prirozené tvoren magnetickym materidlem,
konkrétné magneticky mékkym materidlem jakym je naptiklad magneticka ocel.
Rotor tvofii hiidel vlozena v kulickovém lozisku. Konkrétni vzhled a slozeni rotoru
i statoru déle zavisi na typu krokového motoru, jelikoz je nékolik moznych variant
jak tyto motory sestrojit [7].

Krokové motory muzeme délit nékolika zpusoby, podle jejich pohybu, podle
prvku mechanické konstrukce, podle poctu fazi statoru, podle polarity napdjeni
vynuti motoru, podle jeho napéjectho napéti a podle vlastnosti materialu rotoru

[2].

1.2.1 Zpisob pohybu

Podle pohybu se krokové motory déli na rotaéni a linedarni. Krokové motory
rotacni vypadaji jak jiz diive bylo popsano v predchozich odstavcich. Motor linearni
se vSak drasticky lisi, jak jeho nazev napovida, motor vykonava linearni pohyb
v daném sméru. Motor je zapojen bipolarné a ma ¢tyri nastavce které muzeme
nazyvat "rotorem”. Tyto néastavce jsou ¢tyri zuby o stejnych rozmérech jejichz
vzajemna vzdalenost se lisi o polovinu sitky roztece pro spravnou fuknénost mo-
toru. Faze cislo jedno je zapojena do dvou zubtu na jedné strané mezitim co faze
dva je zapojena do zbylych dvou zubtu na opacné strané. Buzeni probiha v taktech
kdy prvni je kladné buzena faze jedna, poté je zaporné buzena féaze dvé coz zpusobi
pohyb "rotoru”o polovinu délky roztece ve sméru faze dva. V nasledujicim taktu
je potadi buzeni prohozeno a motor vykona cely ”"krok” danym smérem [2].
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Obrazek 1.1: Krokovy motor vnéjsi podoba [§]

1.2.2 Pocet fazi

Podle poctu fazi statoru se krokové motory déli na jednofazové, dvoufazové a
vicefazové. Pocet fazi urcuje kolik piivodnich zapojeni je vedeno do civek které
jsou navinuty na statoru. Nejbéznéjsi jsou dvoufazové a vicefazové typy zapojeni.
Pti dvoufazovém zapojeni jsou civky statoru oznaceny ¢isly pricemz jsou zapojeny
do faze ¢islo jedna vSechny liché civky a do faze ¢islo dva vsechny sudé civky, kdy
rozdilna buzeni téchto dvou fazi urcuje jaky polovy charakter budou skupiny civek
mit. Pri vicepélovém zapojeni, pro priklad muzeme pouzit ¢tyipolové, je ve statoru
celkem osm civek které jsou v paru s civkou sousedni, tudiz tato dvojice civek tvori
jednu fazi. V tomto smyslu jsou zapojeny zbylé pary a postupnym spinanim a
vypinanim proudu do jednotlivych fazi zpusobime magnetickou pritazlivost ktera
rozpohybuje rotor [2].
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Obrazek 1.2: Zapojeni bipolarniho krokového motoru [9]

1.2.3 Vlastnosti rotoru

Podle vlastnosti materialu rotoru se krokové motory déli na motory s pasivnim
rotorem a motory s aktivnim rotorem. Aktivni rotor je tvofen z magneticky ak-
tivni casti, naptiklad permanentni magnet. Pasivni rotor je tvoren pouze fero-
magnetickym kovem ktery sam nepusobi jako magnet, ale s magnetickym polem
interaguje [2].

Gravirovani je postup opracovani predmétu vyuzivajici princip odebirani ma-
teridlu. Gravirovani je predevsim vyuzivano pro zdobeni. V dnesni dobé je gravirovani
pouzito pro vyrobu zndmek, razeni minci nebo vyrobu stitku ¢i jmenovek [5].

Nejstarsi metodou gravirovani je gravirovani rucni, jinak také znamo jako ryti.
Jedna se o metodu kdy je néastroj, také nazyvan jako rydlo, umistén do rukojeti,
nejcastéji drevéné, a nasledné pouzit na ryti ¢ar do opracovavaného predmétu. Ry-
del byva velké mnozstvi, lze tak vytvaret ruzné typy car a timto docilit presnych
detailu i u malych predmétu. Mezi typy rydel patii rydla florentinskd, prstenova
rydla, plocha rydla, rydla ve tvaru noze, nebo rydla kulata ¢i rydla plocha s po-
lomérem [5].

Ruéni gravirovani vSak nahradily gravirovaci stroje, jak jiz bylo zminéno, napiiklad
pantografem, nebo CNC ovladané gravirovaci stroje. [5].
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Obrazek 1.3: Prumyslovy laserovy gravirovaci stroj [10]

1.3.1 CNC Gravirovaci stroje

Technologie CNC tizeni vznikla v 70. letech 19. stoleti. Zprvu byla zamérena
hlavné na obrébéci stroje velkych rozmért, s postupem casu se vSak zacalo dafit
tuto technologii zmengovat a diky tomu také integrovat do gravirovacich stroju.
CNC tizeni je charakterizovano tim, ze namisto béznych stroju které jsou ovladany
rucné pomoci mechanickych elementu, jsou CNC stroje ovladany pocitacovymi
prikazy které jsou nahrané do jejich vnitini paméti ¢i prenosného média. Techno-
logie CNC tizeni se od té doby nejen podarilo zmensit, ale také zdokonalit az do
podoby dnesni kdy jsou tyto stroje nejen plné automatické, ale jsou rozmeérove, ce-
noveé i naroc¢nosti obsluhy plné dostupné béznym lidem. Gravirovaci stroje mohou
pouzivat nékolik metod opracovani, od fyzickych nastroju, kdy gravirovaci stroj
funguje v podstaté stejné jako zmensend fréza, az po gravirovani laserem [5].

Frézovani pomoci gravirovaciho stroje je typické pro spolecnosti specializujici se
na obrabéni. Pri frézovani je obrobek fixovan na stole ktery musi byt dobie zajistén
a musi mit vysokou statickou i dynamickou tuhost, jelikoz pfi opracovavani muze
i mirné zachvéni zpusobit neptesnost a tim také poskozeni obrobku nebo nastroje.
Dalsim dulezitym faktorem je odvod kovovych trisek které pti obrabéni materidlu
vznikaji. Jelikoz maji tyto tiisky vysokou teplotu zptsobuji tepelnou dilataci a tim
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negativné ovliviiuji postup obrabeéni [5].

Gravirovani laserem je naopak relativné rychly ikon, v zavislosti na naroc¢nosti
a velikosti pozadovaného tvaru ¢ obréazku. Laser v podstaté vypali dany reliéf
na povrch gravirovaného predmétu, s tim je také spojena limitace které vSechny
predmeéty je mozné timto zpusobem opracovavat. Z tohoto hlediska zavisi hlavné
na vykonu laseru, tim je taky ovlivnéna jeho schopnost docilit dostateéné teploty
na povrchu predmeétu k vytvoreni pozadovaného tvaru. Tato metoda opracovavani
je nejcastéji pouzivana pro vyrobu darkovych ¢ reklamnich predmétu, napiiklad
penézenky, propisky ¢i jiné drobné predméty které béhem dne pouzivame [5].

Snimace se rozdéluji do dvou hlavnich kategorii a to podle toho, musi-li mérené
téleso prijit do kontaktu se snimacem, nebo zda snima¢ méri bezkontaktné. Toto
rozdéleni je na snimace mechanické a snimace bezkontaktni. Tyto typy se dale déli
podle principu jejich funkce v dané kategorii. Snimace mechanické maji podkate-
gorie mechanické nebo ¢iselnikové, indukénostni, inkrementélni optoelektronické,
inkrementalni magnetické, potenciometrické, magnetostrikéni. Snimace bezkon-
taktni se déli na snimace kapacitni, magneto-indukéni, laserové, indukéni, ultra-
zvukové [6].

Snimace jsou vzajemné porovnavany na zakladé jejich parametri, témito pa-
rametry jsou citlivost, nejistota méfeni, preciznost méreni, podminka opakovatel-
nosti méreni, opakovatelnost, reprodukovatelnost, presnost méreni, prava hodnota,
rozliSeni, linearita, méfici rozsah a hystereze [6].

Citlivosti se rozumi reakce pii urcéenych pracovnich ¢i jinych okolnich podminek
na zmeény sledovaného jevu ¢i veliciny [6].

Nejistota méfeni je udaj ktery vyjadiuje rozptyl hodnot veliciny ku veli¢iné
méfené. Standardni nejistota méfeni se nazyva smérodatna odchylka [6].

Preciznosti méreni se rozumi hodnota znazornujici miru shody mezi jednot-
livymi méfenimi provedenymi za stejnych podminek a na stejnych objektech [6].

Podminky opakovatelnosti méreni zahrnuji vSechny okolnosti béhem kterych
bylo méreni provedeno. Témito jsou naptiklad postup pouzity pti méteni, obsluha
ktera méfeni provadéla, vybaveni které bylo k méfeni pouzito i misto kde se méteni
konalo [6].

Opakovatelnost urcuje jak precizné lze méfeni provést znovu pii maximalnim
mozném splnéni vsech podminek opakovatelnosti [6].

Reprodukovatelnost vyjadiuje jak presné lze dosdhnout vysledki méteni v
podminkach odlisnych od puvodniho méreni, naptiklad jiny persondl, jiny meéfici
piistroj, jiné méfici misto [6].

Ptesnost méfeni se urcuje pri porovnani hodnot namérenych s hodnotami
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pravymi, popiipadé teoretickymi, prikladem je méreni proudu ¢i napéti, kdy muzeme
piimo zdrojem urcit jaké napéti obvodem prochézi a nasledné ho zmérit abychom
vedeéli jak presné je mérici zarizeni [6].

Pravéa hodnota je hodnota ktera je ve shodé s teoretickou definici daného jevu.
Pti praktickém meéteni se jednd o hodnotu které nelze nikdy dosdhnout, méteni
nikdy neni dokonalé [6].

Rozliseni je vlastnost méridla ktera urcuje jak velkd musi byt zména métené
hodnoty, aby se projevila na hodnotéch vypsanych na méficim zafizeni [6].

Linearitu muzeme vnimat jako odchylku od myslené ptimky ktera prochéazi
dvéma body, nulovym a bodem na konci rozsahu, linearita je nasledné maximum
této odchylky [6].

Meéiici rozsah je hodnota informujici o rozpéti namérenych hodnot u kterych
byly splnény parametry spojené s mérenim, jako napiiklad podminky opakovatel-
nosti [6].

Hystereze je definovana jako nejvyssi hodnota rozdilu namérenych hodnot.
Toto je zpusobeno pii urcitych meétrenich kdy méfend hodnota zavisi nejen na
podminkach vnéjsich, ale i na postupu pifi méfeni, napiiklad pii méreni ibytku
¢éi prirustku. Jsou-li pii téchto postupech naméreny jiné hodnoty, urcujeme jejich
hysterezi [6].

1.4.1 Optoelektronické snimace

Pouziti laseru pro urceni polohy spada pod optické metody. Podobnych me-
tod je vice, avSak laser je nevhodnéjsi metodou urcovani vzdélenosti ¢i polohy.
Dulezitym faktorem pii pouziti laseru pro méteni je vybér spravného méridla,
snimace jsou specializovany na ruzné materialy a jejich vlastnosti jako je tfeba
odrazivost ¢i hrubost povrchu. Laserové métfeni ma velice Siroky rozsah, jedno
zafizeni muze mérit vzdalenosti v fadu milimetru az do fadu metru. Principem la-
serového méreni je triangulace. Snimac vysle viditelny paprsek ktery se pii dopadu
na snimany predmeét odrazi zpét do prijimace ktery pomoci filtru odstrani vsechno
zateni které nebylo vyzatreno vysilacem. Paprsek nésledné projde soustavou cocek
diky kterym je koncentrovan na fotosensitivni CCD ¢ip. Po promitnuti paprsku na
¢ip se vytvori bod diky kterému je mozné urcit tihel mezi vyslanym a pfijimanym
paprskem. Jako posledni ze z tohoto thlu vypocte vzdalenost predmétu [6].
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Obrazek 1.4: Znazornéni funkce optoelektronického snimace [11]

Dopravniky se kromé déleni na pohanéné a nepohéanéné dale déli na pasové,
valeckové, fetézové, femenové, destickové, s modularnim pasem, kulickové, kladickové
a vibra¢ni. Pficemz nejcastéji vyuzivané jsou dopravniky pasové, valeckové, retézové
a destickové [1].

1.5.1 Pasové dopravniky

Pasovy dopravnik je tvoren pasem, ktery se déli podle materidlu pouzitého
pro jeho vyrobeni na pryzové, PVC, ocelové, textilni nebo gumotextilni, a valecky
mezi kterymi je dany pas napnuty. Tento typ dopravniku je vhodny pro prepravu
sypkych i kusovych materialu, jednotlive ¢i ve velkém systému nékolika dopravniku
popripadé montazni linky. Konstrukce dopravniku se vzdy voli podle jeho pouziti
a musi vzdy splnovat pravidla a smérnice daného pracovniho prostiedi, napiiklad
hygienické normy pro dopravniky v potravinarském prumyslu [12].

Pésové dopravniky se také rozdéluji podle tvaru drahy. Dopravnik muze mit
plochy tvar a tvar lomeny, nebo také kloubovy [13].

Plochy dopravnik m4 pas ve vodorovném sméru, zajistuje timto stalou vysku
prenaseného materidlu ¢i vyrobku mezi zpracovanim. Tento tvar je také optimalni
pro zastavbu prostoru, dopravniky s ruznou vyskou se mohou kiizit pokud to jejich
podpora umozinuje [14].

Dopravnik lomeny je pouzivan zejména pro zménu vysky materialu ¢i vyrobku
pri prepravé. Prikladem je vynaseni do zasobniku, ¢i pohyb mezi patry budovy
[14].
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Obrazek 1.5: Piiklad pdsového dopravniku [15]

1.5.2 Remenové dopravniky

Remenové dopravniky jsou podobné dopravnikiim pdsovym, misto pasu je viak
pro prepravu pouzit ozubeny "nekoneény remen”, ktery je pohaném hnaci a hna-
nou femenici, hnand femenice muze mit podobné jako u pasového dopravniku i
napinaci ucel. Podopa femene je vzdy zavisla na planovaném vyuziti dopravniku,
mohou se pouzit dva soubézné femeny po kterych se budou prepravovat predméty
velkych rozméru, napiiklad palety, nebo muze byt pouzit jeden souvisly femen pro
prepravu sypkého materialu [16].

Podle pouziti se rozlisuje i profil pasu, téchto profilt je nékolik typu, napiiklad
jiz zminény ozubeny profil, ddle také profil klinovy ¢i kruhovy. Tyto ruzné typy
fement maji i rozlicna slozeni. Klinovy femen je nejcastéji vyroben ze smési
kaucuku a specidlniho tazného vlakna. Diky tomu mé femen vynikajici vlastnosti
které zahrnuji zivotnost, G¢innost a teplotni a chemickou odolnost. Remeny klinové
mohou byt dale vyrobeny z polyuretanu ¢i polyesteru, stejné tak jako rfemeny
kruhové. Jejich slozeni dovoluje tyto femeny volné svarovat do potiebnych délek
primo na dopravniku. Je to zna¢na vyhoda oproti jinym typum femenu u kterych
je potieba ¢ast dopravniku demontovat pro jeho upravu ¢i vymeénu. V posledni
rfadé femen ozubeny jenz se kvuli svému slozeni do vrstev rozdéluje na femeny po-
lyuretanové a femeny neoprenové. Bazi téchto fement jsou tazné kordy, ty femenu
udéavaji vlastnosti kterymi jsou pevnost, ohebnost, délka a stabilita. Kordy mohou
byt vyrobeny z oceli, aramidu ¢i ze skelnych vldken. Vrstvy které piimo sousedi s
taznymi kordy jsou zuby a hibet femene a byvaji vyrobeny ze stejného materialu
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[16].

"Remenice dopravniku je uréend pro prendsent kroutictho momentu z hiidele
motoru na remen dopravniku [16].”

Remenice mé rizné tvary podle pouzitého Femene. Pro femen ozubeny mé
femenice ¢elni zuby, pripomina ozubené kolo, pro femen kruhovy ma tvar kruhové
drazky a pro femen klinovy ma specidlni drazky ve tvaru klinu. Timto zpusobem
je zajisténo, ze femen na femenici vzdy presné pasuje a nemuze se pii spravném
napnut{ uvolnit & vychylit [16].

Posledni dulezitou soucésti femenového dopravniku je pohon. Jako pohon se
nejbéznéji pouziva asynchronni trifazovy elektromotor, zalezi vSak primarné na
velikosti a tcelu dopravniku. Pohon je vzdy umistén na kostie dopravniku. Podle
moznosti prostiedi muze byt libovolné na levé ¢i pravé strané, poptipadé libovolné
natocen, je-li toto natoceni v ose hnaci femenice [16] [17].

Remenové dopravniky mohou byt podle svého tdéelu konstruovény nékolika
zpusoby, mohou byt jednodrahové, dvoudrahové ¢i vicedrahové, toto konstrukéni
rozhodnuti zavisi na vyuziti i na prostiedi, pti navrhu velké dopravnikové linky je
mozno timto zpusobem dopravnik prizpusobit dané situaci [17].

Obrazek 1.6: Priklad femenového dopravniku [18]
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Tato cést prace se vénuje vytvoreni konceptu pro celou jednotku. Nésledné je
z konceptu vytvoren navrh a podle tohoto navrhu se dal postupuje pti vyrobe.

Koncepty jednotky byly vytvoreny ve spolupraci s elektrotechnickym oddélenim
spole¢nosti AIRS s.r.0. a s pomoci spole¢nosti SUTOR Global s.r.0. a jejich strojniho
oddéleni. Konceptu bylo vytvoreno nékolik, nejvice byly vsak probirany ctyti ze
kterého se vybral jeden findlni. Tyto koncepty jsou zde vyobrazeny ve zjednoduseném
diagramu pudorysu a nasledné popsany. Vsechny koncepty obsahuji shodné do-
pravnik a zachovavaji pozici gravirovactho stroje a senzoru na dopravniku.

2.1.1 Koncept ¢.1

O

O 0

Obréazek 2.1: Diagram konceptu ¢.1

Prvni zvazovany koncept obsahoval jeden zdsobnik na zacatku vyrobniho pro-
cesu (pozice 1) a robotickou ruku na jejim konci (pozice 2). Zasobnik mél tvar tu-

22



busu ve kterém byl produkt vyskladan na sobé, v zakladné tubusu by se nachéazel
motor ktery by produkt vytlacoval nahoru kde by se nésledné pistem presunul
na dopravnik. Po opracovéani gravirovacim strojem (pozice 3) by byl hotovy pro-
dukt odejmut z pasu robotickou rukou a nasledné polozen na técek na predem
urceném misté okolo robotické ruky (pozice 4), tdcky by méli zabudované senzory
pro kontrolu dostupnosti pozice.

2.1.2 Koncept ¢&.2

Obrazek 2.2: Diagram konceptu ¢.2

Koncept ¢islo dvé zménil podobu zasobniku (pozice 1) a nahradil robotickou
ruku odlisSnym systémem. V tomto konceptu mél byt zasobnik stejného tvaru,
pouze jeho funkce byly zménény, produkt vné tubusu byl stale poskladan jeden
na druhém. Narozdil od konceptu cislo jedna vSak misto vytlacovani méli byt
nainstalovany dvitka na spodek tubusu, ktera by se otevirala a umoznovala pro-
duktu spadnout na plosinu vedle dopravniku, ze které by byl na dopravnik dotlacen
pistem. Misto robotické ruky by byl dopravnik na konci rozsiten o zkosenou plochu
s pohyblivym separatorem (pozice 3), diky kterému by produkt jednoduse zklouz-
nul z dopravniku na planovanou pozici. Pozice 2 je v tomto konceptu nezménéna.
Pozice 4 zmensila pocet tacu a také je priblizila k dopravniku.
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2.1.3 Koncept ¢.3

Obrazek 2.3: Diagram konceptu ¢.3

V konceptu ¢islo tii bylo zachovano feseni pro pohyb produktu z dopravniku
na téc (pozice 3), byl v8ak kompletné zménén zasobnik (pozice 1) ktery pro-
dukt na dopravnik dodéaval. Zasobnik byl nyni navrzen jako pohyblivy tac se
specialnimi ploténkami ve tvaru rovnoramenného lichobézniku. Pro tento navrh
bylo zamysleno, ze zasobnik se bude otacet kolem své osy, ploténka ktera smétuje
na dopravnik se otevie smérem dolu a produkt po ni bude moct samovolné zklouz-
nout na péas dopravniku. Pozice 2 neprosla zménou. Pozice 4 je také souhlasna s
konceptem ¢islo dveé.
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2.1.4 Koncept ¢.4

O

Obréazek 2.4: Diagram konceptu ¢.4

Pro koncept ¢islo ¢tyfi byl zménén pocétek (pozice 1) i konec vyrobniho pro-
cesu (pozice 3) kdy se na tyto pozice umistilo podobné zafizeni. Na obou koncich
dopravniku se nachdazeji takzvané "revolverové zasobniky”, oznaceni kvuli jejich
vzhledu. Tyto zasobniky se otaceji kolem své osy a maji specidlni kruhové vytezy
do nichz jsou vlozeny jednotlivé produkty. Zasobnik pocatku mé ve svém stiredu
pist ktery vytlac¢i produkt na dopravnik. Po opracovani je produkt dopravnikem
vsunut do vyfezu druhého zasobniku na konci vyrobniho procesu ktery se po-
dobné jako zasobnik prvni otoci kolem své osy, aby pomoci senzoru zasazeného
pod turoven produktu zkontroloval dostupnost jednotlivych pozic umisténych ko-
lem néj (pozice 4), je-li pozice volnd, pist uvnitt zadsobniku produkt vysune na téc,
je-li pozice obsazend, zasobnik se otoci a zkontroluje dalsi pozici. Pozice 2 zustava
beze zmény.

2.1.5 Konetny koncept

Konecnym konceptem se stal koncept ¢islo 4 ktery byl nésledné navrzen. Zde
je vysvétleni.

Systém dvou revolverovych zasobniku je efektivni na pouziti i vyrobu. Tyto
revolverové zasobniky budou vytvoreny pomoci 3D tisku a diky tomu jsou levné na
vyrobu, maji nizkou hmotnost a pti ptipadné zavadeé je velice snadné je nahradit.
Roboticka ruka by vsak nebyla vhodnd z duvodu cenové relace téchto stroju o
velikosti imérné k celé jednotce, nasledné také neni idealni napdjeni robotické
ruky, jelikoz ma byt jednotka snadno prenosna a pouzitelnd i v mistech kde neni
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moznost jiného nez bézného napajeni zasuvkou. Déle mé takovy stroj znatelnou
vahu ktera by komplikovala pfenost jednotky.

Tubusové zasobniky se jevily jako vhodné feSeni, avSak i ty maji ptili§ mnoho
nedostatki. Pro vynaseni materialu tubusem smérem nahoru by potieboval tubus
mit podstatnou vysku kterd by smétovala pod troven dopravniku, z tohoto duvodu
byl vytvoren navrh tubusu ktery by nepotieboval materidl tlacit, ale jednotlivé
produkty by se samovolné pohybovaly gravitaci. Ani tato metoda davkovani vsak
nebyla vidéna jako idedlni, predevsim kvuli moznosti piiceni materialu v tubusu
pii jeho padu, takovéto uvolnéni produktu by vyzadovalo manudlni zasah ktery
neni vitan.

Zasobnik s " padajicimi ploténkami”a naklonéna rovina na konci zasobniku byly
také zavrzeny jako navrhy. Céstecné z divodu komplexnosti vyroby zasobniku,
nutnost vyrobit panty pro jednotlivé ploténky a mit pro kazdou ploténku specidlni
pohony které by zajistovali jejich otevieni a zavieni. Dalsim dilezitym faktorem
byl taky fakt, ze pfi pohybu produktu timto zpusobem je slozité jejich rychlost
regulovat a mohlo by se stavat, ze produkt dorazi na dopravnik ¢i tac pod do-
pravnikem vyssi nez pozadovanou rychlosti a to by mohlo zapfi¢init jeho vychyleni
z planované pozice ¢i kompletni opusténi systému, vypadnuti z dopravniku ¢i do-
padnuti mimo tac.

Obréazek 2.5: 3D model vytvoreného navrhu
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2.2.1 Zdroj

» Mapajeni
gravirovacky

Zdroj Zdroj
24vVDC 12V DC
v v
Napajeni Napéjgnf
PLC & krokowych
Servisni safety relé mo[org a
zasuvka pistd

Pfivod

Obrazek 2.6: Piivod proudu

Hlavni ptivod energie je zprostiedkovan jednofazové, stanice se bude pripojovat
do bézné zasuvky na 230 V. Ddle je nainstalovand servisni zasuvka pro piipad, Ze se
bude jednotka pouzivat pro prezentaci v prostordach kde bude omezené mnozstvi
zasuvek, dale také protoze ma jednotka simulovat béznou linku u kterych jsou
servisni zasuvky bézné. Jako poslednimi jsou zde vyobrazeny dva zdroje napéti,
jeden zdroj na 24 V DC a druhy na 12 V DC. Zdroj napéti 24 V DC napéji kartu
PLC a safety relé. Druhy zdroj napéti napéji krokové motory a pisty zasobniku.
které jsou v zasobnicich. Pro hledanou velikost pisti bylo ekonomicky nevyhodné
koupit pisty které by mohli byt napdjené zdrojem 24 V DC a to z duvodu, ze
rozdil ceny pistu prevysoval cenu dodatecného zdroje. Krokové motory bylo mozno
objednat ve verzi 24 V DC napdjeni, ale z duvodu vedeni kabelu ze dvou zdroju
k zasobnikum, oproti vedeni kabeli pouze z jednoho zdroje byla druhd moznost
zvolena jako vhodnéjsi.
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2.2.2 Diagram zapojeni elektronickych zatizeni

Snimace
Safety rele
FLC karta
v
Mikrokontrolér 1
¥
Mikrokontrolér 2 Gravirovaci
Pist 1 stroj
F
Mikrokontrolér 3

Pist 2

Obrazek 2.7: Zjednoduseny diagram zapojeni

Na diagramu zapojeni je mozno vidét jednoduchou podobu systému a jeho
prvky. Hlavnim prvkem je jednotka PLC ktera slouzi jako ovladani celé linky. V
tomto projektu bylo pouzito PLC znacky Siemens s oznacenim Simatic S7-1200.
Toto PLC ma tfi rizné typy vstupnich signala. Prvnim typem jsou mechanické
tlac¢itka, druhym jsou snimace a tteti je signdl ze safety relé. Tlacitek je v systému
celkem pét, dvé tlacitka jsou spojend. Tyto tlacitka jsou Start, Stop, Kvitace po-
ruch a Safety reset. Tlacitko Stop je rozpinaci kontakt, ostatni jsou spinaci kon-
takty. Dalsim signalem vstupujicim do PLC je signal snimacu. Téch je do systému
zapojeno celkem sedm, pét snimacu na dopravniku a dva zasobniky které maji
kazdy jeden snimac.

28



Obrazek 2.8: Vzhled pouzité PLC jednotky [19]
V zapojeni byly pouzity snimace spolecnosti Balluf. Jedna se o ti{ vodicové

optoelektronické snimace s PNP rozpinacim kontaktem. Snima¢ vyuziva c¢erveného
svétla pro detekci objektu do vzdalenosti az 100 milimetru.
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Obrézek 2.9: Snimac balluf [20]

Poslednim vstupnim signalem do karty PLC je safety relé. Toto relé je pr-
vek zajistujici funkéni bezpecénost systému. Funkéni bezpecnosti se rozumi typ
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bezpecnosti ktery je nezavisly na funkcich programu v PLC. Tato bezpec¢nost fun-
guje vzdy a hlavné pii vyskytu chyby v programu zarucuje, ze nedojde ke zranéni,
ani poskozeni okoli chodem systému.

Z PLC karty vedou vystupni signély ke tfem typum zatizeni. Jeden typ vystupniho
signalu je signal mikrokontroleru krokovych motoru. Dalsi typ signalu ovlada pisty
v zasobnicich. Posledni typ signalu kontroluje ochrané relé zapojené ke gravirovacimu
stroji a povoluje jeho spusténi.

Bilpolar

EN

cW (DIR)

CLK (STEF)
—_—

5V
e

Obrazek 2.10: Mikrokontroler krokového motoru [21]

Na obrazku 2.10 je mozné vidét zapojeni mikrokontroleru ke krokovému mo-
toru i jeho vstup z karty PLC. Mikrokontroler dostava z PLC jednotky tfi ruzné
signaly. Prvnim signalem je vstup EN, tento vstup muzeme chépat jako povoleni
chodu pro motor. Dalsim signalem je vstup CW, ten podle posilaného signalu
ovliviiuje smér otaceni motoru. Poslednim vstupem mikrokontroleru je CLK, ten
slouzi pro mikrokontroler jako ovladani vykonavani kroku, jelikoz jednotlivé kroky
jsou provedeny po sestupné hrané impulzu.
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Obréazek 2.11: Elektronicky pist [22]

Obrazek 2.11 vyobrazuje vzhled pistu pouzitého v zdsobnicich. Jedna se o pist
s tiivodicovym zapojenim. Dva vodice jsou pro napéjeni a vodic tieti vysila signal
do pistu pro jeho vysunuti ¢i zasunuti. Tento tkon je v pistu rozlisSovan podle délky
signalu ktery obdrzi.

31



Podoba softwaru zde nemuze byt zobrazena, z duvodu pouziti sablon a predem
urcenych ¢asti kédu které spoleénost vyuziva pro zjednoduseni ¢itelnosti programu
i kvuli osvédéeni takto zavedeného systému, misto toho zde vsak bude popsano
celé chovani linky a jednotlivé kroky jejich funkci.

Premisténi
materidlu ze |
zésobniku na [
dopravnik

'

Spuiténi dopravniku

'

Materidl dorazil do
pracovni pozice

'

Opracovani materialu
v pracovnim prostoru

'

Dopraveni hotového
produkiu na konec
dopravniku

'

Distribuce produkiu
druhym zasobnikem

Koneéna pozice

Obrazek 3.1: Vyvojovy diagram programu
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Zékladnim cyklem jsou mysleny vSechny nezbytné nutné kroky které povedou
k premisténi produktu z pocatku do pracovni zony pro opracovani a naslednému
presunu na urc¢ené misto odkladu.

Cyklus zacind prvnim zasobnikem. Tento zdsobnik ma tvar oto¢ného tacu v
jehoz okrajich jsou prohlubné do kterych se umistuje materidl. Zasobnik se otaci
kolem své osy v pravidelnych intervalech a stavi v pozici kdy vzdy jedna pozice s
pripravenym materidlem sméiuje na pas dopravniku. Uvniti zasobniku je umistén
pist ,jenz skrze otvory vytvofené ve sténdch zasobniku vytla¢i materidl na do-
pravnik pfi vysunuti.

Po dosazeni dopravniku se po ném material za¢ne piemistovat ke gravirovacimu
stroji. Material néasledné zastavi v prosttedku gravirovaciho stroje v pracovnim
prostoru laserového néstroje kde je na povrch materialu laserem nanesen predem
zadany obrazek. Béhem tohoto procesu se na gravirovacim stroji uzaviou dviika
slouzici jako ochrana zraku pred laserovym zarenim které se nasledné opét oteviou
po uplynuti ¢asu nezbytné nutného na vykonani celého gravirovaciho procesu.

Po opracovani se dopravnik znovu spusti a hotovy produkt je dopraven na jeho
konec. Zde produkt volné vjede do ptipravené pozice na druhém zasobniku. Druhy
zasobnik se néasledné zacne otacet kolem své osy a za pomoci senzoru kontrolovat
dostupnost pozice tacku umisténych po jeho obvodu. Je-li pozice volna, pist uv-
niti zasobniku vysune produkt ze zasobniku na tacek, neni-li tato pozice volna,
zasobnik pokracuje v kontrolovani nasledujicich pozic.

V celém systému je umisténo nékolik senzoru kontrolujici stav ¢i pozice ma-
teridlu i hotovych produktu. Jeden senzor je v prvnim zasobniku (Pozice 1), tento
senzor snimé kdy je zasobnik natocen ve spravné pozici, aby mohl pist bezpécné
premistit materidl na dopravnik. Dalsi snima¢ je na druhém zdsobniku (pozice 7)
jehoz funkce zde jiz byla popsdna. Na dopravniku je zbylych pét senzoru které
funguji jako informace o pozicich pro kontrolu bezpecnosti chodu. Prvni snimaéc
(pozice 2) je na pocatku dopravniku kam je material vsunut ze zasobniku. Druhy
snimac (pozice 3) se nachdzi pfed gravirovacim strojem. Tteti snimac (pozice 4)
kontroluje polohu materiglu v pracovni plose gravirovaciho laseru. Ctvrty snimac
(pozice 5) je umistén vedle dvitek kterymi vyjizdéji opracované produkty. Snimac
paty (pozice 6) a také posledni je umistén na konci dopravniku kde se hotové
produkty premistuji z dopravniku do druhého zasobniku.
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Pozice 7

Pozice 4 .
Pozice 6

S Iy £
SZ

Pozice 3 Pozice 5

Obrazek 3.2: Pozice snimacu na stroji

Chybové stavy jsou feseny nékolika zpiisoby. Zasobniky neumozni provoz pistu
je-li zasobnik ve Spatné pozici ¢i pokud je pozice obsazena.

Snimace na dopravniku jsou v fadé a stane-li se, Ze je néktery snimac spustén
diive nez snimac predchozi, vyjma snimace prvniho, tak systém zaznamena chybu
v souslednosti vyrobniho postupu, kterou vyhodnoti jako vniknuti ciziho objektu
do oblasti pasu a vyrobni proces zastavi. Snimac¢ kontrolujici pozici materidlu v
pracovni plose zastavi chod dopravniku a poté nasledné vyda signal pro spusténi
ochrannych dvitek. Dvitka maji dodateény spinac vedouci do karty PLC ktery
se sepne pouze jsou-li dvitka uzaviena, pokud uzaviena nejsou, systém nespusti
gravirovani. Po uplynuti omezené doby kdy dvitka nejsou spravné zaviena vyhod-
noti systém danou udalost jako poruchu dvifek. Duvodem muze byt zdsah ciziho
objektu do prostoru dvitek. To zptusobi jejich nemoznost odstinéni pracovni plochy
a proto je cely cyklus prerusen. Porucha se nasledné musi manudalné odstranit.

Vsechny tyto scénare zpusobi vyvolani poruchy v systému. Systém reaguje
rozpojenin obvodu v safety relé a tim vyvold zastaveni vyrobniho procesu. Na
rozvodné skiini zhasne kontrolka safety relé a porucha se musi odstranit a nasledné
tlacitkem kvitovat. Kvitaci dojde k obnoveni moznosti chodu systému.
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Uvedeni linky do funkéniho stavu predchazi nékolik poslednich dulezitych kroku.
Prvnim je navrh, nakres a vyrobeni dodatecnych mechanickych prvku, dalsim je
priprava zakladni desky na kterou bude jednotka umisténa, poslednim krokem je
nasledné slozeni a zapojeni elektroniky v jednotce.

Pro zédanou funkénost jednotky bylo nutné vyrobit nékolik dodateénych soucastek,
vsechny tyto komponenty byly nakresleny v softwaru Autodesk Inventor a nasledné
vytisknuty na 3D tiskarné. Jedna se tedy o komponenty které jsou velice lehké,
relativné levné na vyrobu a v piipadé poskozeni i jednoduse nahraditelné.

Jednim z téchto dilu je zasobnik, jak jiz dfive zminéno, jedna se o dil jehoz
vrchni ¢dst se podobd tacu s pulkruhovymi vytezy v jehoz sttedu je dutina ve tvaru
valce. Zasobnik je otocny kolem své osy diky krokovému motoru umisténému v jeho
zakladné a uvniti dutiny zasobniku je umistén pist slouzici k vykladani materialu
ze zasobniku na pas ¢i na koncovou pozici.

Dalsi dulezitou soucasti kterou bylo potfeba vyrobit je specidlni drzak pro
snimace na dopravniku. Ram dopravniku je tvofen profilem jenz ma dutinu ve
tvaru T. Drzak je tedy navrzen, aby jeho spoj byl ve tvaru T a tim ho bylo mozné
jednoduse "vsunout”do profilu a také jim libovolné posouvat po délce ramu pro
umisténi na kteroukoliv pozici na dopravniku. Téchto drzédku je na dopravniku
celkem pét, dva jsou umistény pired gravirovacim strojem, dva za gravirovacim
strojem a jeden snimajici pracovni plochu gravirovaciho stroje.

Jednou z posledni vyrobené ¢asti jednotky jsou ochranné dvirka na gravirovacim
stroji. Dvitka jsou vyrobena z nepruhledného materialu, aby nemohlo dojit k
poskozeni zraku operatoru linky pfi nevhodné manipulaci se zafizenim. Dvitka
jsou nésledné pohanéna servo motory které jsou pripojeny ke gravirovacimu stroji
a pohybuji se ve vertikalnim smeéru.

Poslednim prvkem celé jednotky je zakladni deska na které je celd jednotka
umisténa. Jedna se o béznou drevotiiskovou desku ke které je Srouby piripevnén
dopravnik, zasobniky i gravirovaci stroj. Tim je zaruceno upevnéni, stabilita pri
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premistovani linky a zachovani pevnych vzdalenost{ mezi prvky.

4.2 Skladani mechanickych prvkia jednotky

Prvnim hotovym prvkem byl dopravnik, od dodavatele prisel z vétsiny po-
skladany, jen bylo potieba udélat par prvotnich uprav. Nejprve se dopravnik
zkontroloval a preméril, pro ovéreni zda je vSe vyrobeno podle objednavky. Podle
konkrétni velikosti dopravniku se odviji velikost ostatnich c¢ésti. Rozméry do-
pravniku jsou 400 milimetru na délku, 62 milimetri na vysku a 85 milimetru na
sitku z ¢ehoz sitka pasu ¢ini 58 milimetru. Nejdulezitéjsi informaci byla predevsim
vyska dopravniku. Na zakladé tohoto rozméru se vyrobi adekvatné vysoké zasobniky.
Gravirovaci stroj ktery mé pevné danou velikost se vypodlozi ¢i zapusti do desky,
aby byl laser v idealni vzdalenosti od pasu pro opracovavani.

Obréazek 4.1: Model pouzitého dopravniku

Druhou c¢ésti jednotky jenz nepredstavovala mnoho préce po strance zpro-
voznéni byl gravirovaci stroj, ktery byl objednan jako hotovy celek. Pro pouziti
pri této praci je gravirovacimu stroji nahran obrazec z prenosného média, nikoliv
mobilnim telefonem ¢i jinym zpusobem.
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Obrazek 4.2: Model gravirovacky

Na gravirovacim stroji jsou primo zavisla ochrana dvitka. Tyto jsou instalovany
ze dvou sméru nad pasem dopravniku. Dvitka jsou na stranach uchyceny jedno-
duchym bezkloubym ramenem které je pohanéné servomotorem. Kazdé rameno
ma jeden servomotor ktery je umistén na vrsku gravirovaciho stroje.

Dalsi ¢asti celku kterd vyzadovala nejvice konstrukéni prace jsou zasobniky. Ty
byly po navrzeni a hotovém tisku nékolikrat testovany, béhem procesu skladani
linky i prisly okamziky kdy mohlo dojit k dalsi zméné navrhu a jiné pozici zasobniku
¢i pouziti naprosto odlisného konstrukéniho feseni. Do zakladny zasobniku byl
vlozen ozubeny vénec ktery fungoval jako koncovy piijemce prevodu tocivého
momentu. Pod zakladnou zasobniku byl umistén jeho prislusny krokovy motor
pro ktery byl vytvoten pastorek jenz zapadal do ozubeného vénce v zasobniku a
zajistoval jeho otdceni kolem svislé osy.
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Obrézek 4.3: Model zasobniku

Ve valcové dutiné zasobniku byl nasledné umistén stojan s pistem ktery vysou-
val material ze zasobniku na pés. Pro tento pist byl dodatecné vytvoren specialni
nastavec pro bezpecné vysunuti materialu, vétsi povrch pii kontaktu zajisti, ze
pist nezpusobi deformaci ¢i kompletni penetraci povrchu materidlu.

Posledni ¢ésti zasobniku je jeho vnitini snima¢. Tento snimac je umistén pod
urovni pistu ve shodném sméru a indikuje spravnou pozici zasobniku. Jedna se
o optoelektricky snimac ktery snimé objekty v blizké vzdalenosti pred senzorem.
Natoceni je nésledné kontrolovano diky kontrukci zédsobniku. Ve vysce snimace je
prohluben kterd svou hloubkou presahuje snimanou vzddalenost snimace a kliny
pritomné na pozicich pod mistem s materidlem spusti snimac¢ a daji signal, ze
zasobnik je natoCen spravnym smeérem.

Druhy zasobnik se od prvniho moc nelisi, je umistén na koncové pozici do-
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pravniku a jeho funkci je hotovy produkt premistit z dopravniku na tac. Senzor
ma na tomto zasobniku odliSnou pozici, nachézi se pod urovni produktu. Tento
snimac kontroluje pozici tacu umisténého pod zasobnikem.

Dalsim konstrukénim prvkem byly drzaky snimacu. Ty byly po navrhu vytisk-
nuty a umistény na réamu dopravniku. Cdst dopravniku bylo potfeba rozmontovat,
aby bylo mozné vsunout drzédky do plechového profilu dopravniku. Dopravnik byl
znovu slozen. Timto zpusobem byly umistény tii z péti snimacu. Zbylé dva snimace
byly uchyceny ve stojanu dopravniku pomoci sroubu.

Poslednim velkym prvkem je rozvodnda skiin. Ta je umisténa na strané do-
pravniku opacné k prvnimu zasobniku a sousedi s gravirovacim strojem. Roz-
vodnd sktin obsahuje vétsinu elektronickych prvkia. Obsahuje pojistky, kartu PLC,
rozsiteni vstupu pro kartu PLC, safety relé, mikrokontrolery ke krokovym motorum
a veétsinu kabelaze. Mikrokontrolery ke krokovym motoru maji oznac¢eni TB6600
a jedna se o tadi¢ do kterého jsou zapojend obé vinuti krokového motoru, vstupni
napéti mezi 8 az 42 V, pro tuto jednotku je vyuzito napéti 12 V, a signalové vstupy
z PLC karty kterymi jsou povoleni chodu a ruzné stavy urcujici zda se bude motor
pohybovat celym krokem ¢i pouze casti zakladniho kroku.

Vsechny prvky jsou nasledné usazeny na desce. Nékteré prvky bylo potieba vy-
podlozit a tim uméle zvysit jejich velikost pro jejich spravnou funkénost, naptiklad
gravirovaci stroj musel byt vyvysen, aby bylo dosdhnuto idealni vzdalenosti laseru
vuci opracovanému materialu.
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V réamci diskuze je nutné hned na zacatku tici, ze prace narazila béhem svého
prubéhu na znaéné mnozstvi problému.

Prvnim problémem byl nedostatek soucastek a zatizeni. K doruceni dopravniku
s krokovymi motory doslo teprve posledni den bfezna. Vétsina dokumentace byla
do té doby pripravend, avsak vyroba jednotlivych dodatecnych dilu zavisela na
pritomnosti dopravniku kvuli rozmérum a moznosti dily otestovat s dopravnikem
a vyhodnotit jejich uzitecnost popiipadé podle jejich nedostatki navrhnout zménu.

Navrh i plan na sestaveni byl také vytvoren s predstihem, podle poznatku
ostatnich ¢lenu spole¢nosti AIRS s.r.o. by tento konstrukéni plan mél byt funkéni
a mél by dojit k funkénimu produktu, avsak z duvodu zpozdéni dodavek je mozné,
ze jednotka nebude hotova pii prezentaci této bakalarské prace.

Dalsim problémem byla komunikace mezi ostatnimi pracovniky spolec¢nosti,
kazdy mél jiné predstavy a navrhy jak by se mélo pti konstrukci postupovat.
VSechny mozné navrhy byly nékolikrat promysleny a po nékolika pokusech byly
vybrany moznosti které se jevily jako ty nejlepsi. Nékteré z téchto navrhu zde
budou zminény jakozto zajimavé moznosti feSeni daného problému.

Jednim z téchto navrhu bylo vytazeni druhého zdsobniku na konci dopravniku a
pouziti robotického ramena. Mélo se jednat o jednoduché zarizeni které by hotovy
produkt po dosazeni finalni pozice obejmulo a stdhlo na tac pod dopravnik. Tento
navrh vSsak mél par vad a témi bylo feSeni vysky tacu a jeho nasledné vymeéné.
Bylo by totiz nutné finalni produkt z tdcu néjakym dalsim zpusobem odejmout ¢i
by bylo potieba tac vymeénit. Kvuli tomuto faktu se rozhodlo, ze druhy zasobnik
nebude nahrazen timto ramenem.

Dalsi dodateény névrh, ktery pii konstrukeci bude pouzit, je nainstalovani specialni
vodici listy. Bylo tak rozhodnuto pii pokusech simulovat chovani jednotky a pritomnost
tohoto prvku zajisti spolehlivy chod procesu. Jedna se o rovnou plastovou listu usa-
zenou nad pés dopravniku ktera slouzi jako bariéra ktera svym tvarem zajisti, ze se
materidl bude pohybovat po stiedu pasu a bude ve spravné pozici pro gravirovani.

Pro zvétseni vyrobni kapacity byl navrzen dodateény zasobnik, jednalo by se
o svislou nasypku do které by se vlozili vSechny jednotky uréené k opracovani
a nasledné by pomoci skluzné plochy a pevné stény na zasobniku byly dopra-

40



veny na rotujici tac zasobniku pro uvedeni do cyklu. Tento piidavek se mozna do
jednotky zabuduje bude-li majitel chtit zvétsit pocet cyklu pii prezentaci ¢i zajis-
tit dlouhodoby chod pfi testovani zmén programu ¢i jiného softwaru. Neni vSak
pravdépodobné, ze by k tomuto doslo v blizké dobé.

Jednim z dodatec¢nych navrhu také bylo zménit pohon zasobniki. Namisto
ozubeného vénce a pastorku pouzit femenici s femenem. Tento pievod pohonu je
pouzit jiz u dopravniku, avSak pro zasobnik to neni idedlni volba. Kdyby byl
zasobnik pohdnén timto zpusobem bylo by potieba prevadét otdcivy pohyb z
femenice motoru na femenici zasobniku ktera by musela byt umisténa ve stiedu
jeho svislé osy, avSsak potom by nastali komplikace s umisténim pistu a senzoru uv-
nitt zasobniku. Pti pfevodu pastorkem je mozné mit ve stfedu svislé osy prazdny
prostor, ve kterém bude umistén staticky stojan s pistem a senzorem. Pastorek
bude umistén na vnitinim pruméru vnitini kruznice a jeho velikost bude ovliviiovat
velikost prevodu otaceni na vénci.

Poslednim navrhem ktery stoji za zminku je pouziti jiného typu gravirovaciho
stroje. V aktudlnim navrhu je pouzit gravirovaci stroj znacky Wainlux A4. Nezalezi
tolik na modelu jako na typu provedeni stroje. Gravirovaci stroj Wainlux je po-
staven ve tvaru kvadru, dal by se nazvat "krabici”, kterd je postavena na ¢tytrech
nohach a jeho nastroj se nachazi uprostied stroje a pracovni prostor je jedno-
zna¢né vymezen hranami stroje. Tento gravirovaci stroj také obsahuje ochranou
pruhlednou sténu které dovoluje pri gravirovani i za pouziti ochranych dvirek
nahlédnout na gravirovaci proces. Avsak jednim z navrhu bylo pouziti gravirovaciho
stroje znacky Laserpecker. Jedna se o maly zdroj laseru na trojnozce, jeho podoba
by se dala prirovnat k fotoaparatu. Problémy tohoto stroje jsou vsak v tom, ze
neni jasné definovana pracovni plocha. Zdroj laseru se da libovolné polohovat a
pri presunu by mohlo dojit ke zméné vzdalenosti mezi zdrojem a dopravnikem. To
by zpusobilo §patné ostreni laseru a tim by se snizila kvalita gravirovani. Také by
bylo potieba pro tento gravirovaci stroj vytvorit cely ochranny box namisto pouze
ochrannych dvitek.
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Prvni kapitola této préce popisuje funkénost, historii a principy zdkladnich
elektromechanickych prvka pouzitych pro vyrobu zadané tréninkové a prezentaéni
jednotky:.

Kapitola druhéa se nésledné zameétuje na koncepci a navrh linky jako celku.
Obsahuje diagramy i 3D vytvotreny navrh linky.

Kapitola treti obsahuje funkci softwaru ktery linku ovlada. Popisuje jeho funkci
spolecné s bezpecnosti spojenou s vyrobnim procesem.

Kapitola ¢tvrta nasledné popisuje vyrobu a montaz jednotlivych prvku linky.
Pro nékteré prvky jsou vyobrazeny jejich modely a popsana jejich zakladni funkce.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvoreni tréninkové a prezentacni
jednotky, toho vsak nebylo plné dosahnuto. Kvuli komplikacim a zdrzeni dodéavek
nebylo mozné zprovoznit vyrabénou linku do zadaného data. Byly vsak vytvoreny
vSechny potiebné dokumenty, plany i navrhy pro jeji kompletaci, jako napiiklad
elektrovykres z prostiedi Eplan. Byl vytvoren nakres a diagram podoby linky, ktery
byl dodén spole¢nosti. Jediné co chybi pro kompletaci jednotky je stale nékolik
komponent a cas pro slozeni jednotlivych dilu. Testovani jejich spolec¢né interakce,
aby nenastala kolize pri jejich funkci a nasledné testovani a ladéni programu, jenz
rozpohybuje linku jako celek.
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