StredosSkolska technika 2015

Setkani a prezentace praci stiedoskolskych studenti na CVUT

TRIDICI PASOVY DOPRAVNIK

Ondiej Sramek

Stfedni primyslova Skola elektrotechnicka a Vyssi odborné Skola
Karla IV. 13, Pardubice



Anotace
Prace se zabyva navrhem a konstrukei tfidiciho pasového dopravniku. Ttidici parametr

je detekovan barevnym senzorem. Pouzity jsou 2 textilni pasy, pro vytah mezi pasy je
pouzit vozik vedeny linearnim vedenim. Pohon pasti 1 vytahu je zajiStén pomoci
stejnosmérnych elektromotort s permanentnimi magnety. Pro davkovani a tiidéni
jednotlivych kusii se pouzivaji pneumatické pisty, které jsou ovladané
elektromagnetickymi ventily. Jako fidici procesor byl pouzit ATMega 2560, ktery
zajistuje cely beh dopravniku.

Annotation
The work deals with design and construction of automatical tracked classifier. Sorting

parameter detected by colour sensor. There are used 2 textil belts, between this belts is
elevator realized by linear direction. Gearing of belts and elevator is secured by DC
elctric engine with permanent magnets. Pneumatic piston is used for dosing and moving,
which are controlled by elecromagnetic valves. As controler is used ATMega 2560, this

controler secure work of whole machine.
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Tabulka pouzitych znacek, zkratek a symbolu

Znacka | Jednotka v odvozené soustavé SI | Nazev fyzikalni veli¢iny
U Volt Napéti

Hz Hertz Frekvence

I Metr Délka

I Amper Elektricky proud

W Watt Vykon

Q Ohm Elektricky odpor

t Sekunda Cas

Zkratka | Vyznam

MIPS Vypocetni vykon procesoru — milion unstrukei za sekundu
RAL Primyslovy vzornik barev

PWM Pulzni Sitkova modulace
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1 Uvod

V dnesni dobé se automatizované provozy objevuji ¢im dal Castéji, a to ve vSech odvétvich
primyslu. Tato skutecnost je vSak z pohledu podnikatelli logicka, nebot’ zautomatizovanim
celého, nebo alespon ¢astecného 1ze eliminovat lidsky faktor a také nestalou vyrobni kvotu. Z
této skutecnosti vSak vyplivaji nesmirn€ rozmanité pozadavky na tfidéni, méfeni nebo kontrolu
vyrobktli. Automatizace vyroby nebo skladi se tak dale velmi rychle rozviji a vylepsuje, a proto
je mozné automatizovat stale rozmanit¢jsi druhy vyroby nebo zpracovani. Pro automatizaci je
vSak nezbytné vyrobek kvalitn¢ a presné¢ roztiidit, zméfit nebo zkontrolovat. Po splnéni
zakladni podminky je nutné ho mezi jednotlivymi ¢astmi vyroby transportovat. K ptepraveé se
tak Casto pouzivaji dopravniky. Dle potieby a také druhu vyrobkl se pouzivaji dopravniky
pasové, femenové, modularni, destickové, paletové, Snekové nebo vibracni. Pro ptesné
zakladani vyrobkt je nutné pouzit automatické jeraby nebo robotické ruce.

V mé praci se zabyvam konstrukci modelu, ktery je schopen piepravovat a tridit barevné
valecky. Vialecky jsou vyrobeny z jasanového dieva, které nema tak znatelné letokruhy. Aby
bylo mozné valecky ttidit, byly nastiikany péti akrylatovymi barvami dle RAL vzorniku.



2 Zakladni pojmy a problematika

2.1 Zpusob Fizeni
211 PLC

Tato zkratka je popisem programovatelného logického kontroléru, ktery je pouzivan pro
automatizaci procesii v realném case. Jejich vstupy a vystupy jsou piimo uzplsobené pro
pouzivani v primyslu bez nutnosti dalSich obvodt. Pouzivaji normované proudové a napét'ové
rozsahy. Jsou odolné viici ruseni 1 vné&j$im vliviim tak, aby byla stale zajiSténa plna funk¢nost.
Jejich cena je vSak pro modelovou situaci ptilis vysoka. Z toho diivodu jsem se rozhodl pouzit
dostupny mikroprocesor a veskeré periferie vytvofit.

2.1.2 ATmega 2560

Tento mikroprocesor je nizkoptikonovy 8bitovy CMOS RISC mikrokontrolér. Vypocetni
vykon dosahuje téméf 1 MIPS. Taktovaci frekvence je 16 MHz. Jadro AVR (oznaceni pro 8
bitovou RISC rodinu mikroc¢ipti spole¢nosti Atmel ) kombinuje bohaty set instrukei s 32
registry pro obecné pouziti, které jsou pfipojeny k aritmeticko-logické jednotce, coz dovoluje
jedné instrukci béhem jednoho hodinového cyklu ptistup do dvou registrii najednou. Vysledna
architektura je vyrazné efektivnéjsi a poskytuje az desetkrat vyssi vykon nez konvencni CISC
mikrokontroléry.

V této konstrukei je pouzito Arduino Mega 2560, které ma 53 digitalnich vstupnévystupnich
portli. Mezi nimi jsou 4hardwarové sériové porty, 14 8bitovych PWM generatori a 12C
rozhrani. Navic k témto 53 portim Arduino MEGA nabizi 16 vstupnich 10bitovych A/D
prevodnika.

MADE

Obr. 1: Arduino Mega 2560

2.2 Detekce tFidiciho parametru



Obr. 2: Snimac¢ barvy

Pro automatizovani procest je nutné umét piesné automaticky meétit nebo se rozhodovat. Pro
ttidéni podle barvy je nutné znat ptesné urovné jednotlivych slozek.

2.2.1  Barevny senzor

Ja se pro modelovou situaci rozhodl pouZit barevny senzor, ktery vyrabi firma Parallax. Sklada
se z dvou hlavnich ¢asti, které vyhodnocuji barvu. Méteni probihd pomoci RGB LED diody, u
které je stiidavé buzena Cervend, zelena i modra slozka. Po rozsviceni kazdé barvy dojde k
pfepnuti do rezimu detekce. V tomto reZimu je intenzita odraZzeného zareni pfevedena na napéti,
které¢ se zesili a v A/D ptevodniku pievede na 8bitové slovo, které senzor odesild ptes
lvodicovou sériovou linku. Toto ¢idlo by mélo podle rozeznavaci schopnosti teoreticky
rozeznat az 16 777

cwvwvr

vhodnou toleranci. Po nastaveni toleranci je snimac schopny rozeznévat az 32 768 barev (Low
Color). Skute¢nou rozeznavaci schopnost by bylo mozné urcit systematickym méfenim, které
by vsak bylo neumérn¢ naro¢né vzhledem k jeho pouziti.

2.2.2 Videokamera

Pro kvalitngj$i méfeni je lepsi volbou videokamera. Tento snimaci prvek je velmi adaptivni,
jelikoz Gipravou programu lze bez uprav zafizeni tfidit misto barvy naptiklad podle tvaru,
velikosti nebo ¢arovych kodia. Tridéni podle ¢arovych kodi je mozné vyuzit v automatizaci
skladi nebo vydejnich mist.

2.3 Zajisténi prepravy
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Pteprava jednotlivych kusti je zajisténa pasovym dopravnikem. Toto feSeni je pomérné levné,
spolehlivé a nabizi dostate¢né velkou zatizitelnost. Nevyhodou je moznost malého prevyseni
na trati, pti pouziti holého pasu bez zarazek, a také neschopnost zatocit. Pro prekonani
vyskovych nesnazi se pouzivaji vytahy nebo dopravniky s ptehrazenim. Pro oblouky se
pouzivaji lamelové dopravniky, které diky kloubovému spoji jsou schopné zatacky.

Obr. 3: Videokamera

Obr. 4: Textilnikovy dopravni pas

2.3.1  Material béhounu pasu

Material béhounu pasu pasového dopravniku je nejCastéji vyroben z textilniho pasu nebo z
PVC. Povrch vSak zélezi na pozadavcich ptepravovaného materidlu s diirazem na chemickou
nebo mechanickou odolnost a také dobu béhu, rozbehovou zatéz a Cetnost spinani.

2.3.2  Pohon pasu v praxi
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V primyslovych podminkéch je pohon pasu nejcastéji zajistén sttidavymi asynchronnimi
motory s kotvou nakratko. Rizeni jejich otatek je fizen pomoci frekvenénich ménia.
Frekven¢ni méni¢ principidlné funguje tak, ze usmérni vstupni stfidavé napéti, které poté
stabilizuje, vyfiltruje a pomoci stfidace vytvoii stitidavé napéti, které ma ovSem regulovatelnou
velikost a také frekvenci. Diky tomu je frekvencni méni¢ schopny vytvofit riizn€ rychle rotujici
synchronni magnetické pole.

Pokud je nutné pas piesné polohovat za u¢elem nakladani do piesné stanovené polohy je nutné
zvolit jako pohonnou jednotku krokovy motor, ktery je schopny piesny pohon zajistit.

2.3.3  Pohon pisu modelové situace

Pro pohon pasti a vytahu je v modelové situaci pouzit stejnosmérny motor s trvalymi magnety,
piestoze maji tyto motory fadu nevyhod, mezi které naptiklad patii nutnost ptivedeni budiciho
napé€ti na rotor motoru pomoci uhlikovych kartact. Kartace jsou vyrobeny z elektrografitu,
ktery se vyrabi ze sazi spalené nafty. Saze se spoji pryskyfici, vypecou a poté impregnuji cinem
za ucelem zvysSeni elektrické vodivosti. Tento materidl ma také velmi dobry koeficient tient,
ktery vSak zavisi na Cistot¢ a mife impregnace.

Hlavni vyhodou stejnosmérného motoru s permanentnimi magnety je velmi snadné fizeni. Lze
je fidit zménou budiciho napéti. Druhou moznosti fizeni je pouzit pulzni §itkovou modulaci,
pti které je konstantni amplituda napéjeciho napéti, ale méni se stfida obdélnikt pfivadénych
na spinaci prvek, ktery pfivadi napéti na motor. Tento prvek vSak musi byt dostatecné rychly,
aby byl schopny spinat frekvenci odpovidajici Sitkové modulaci. Proto neni mozné pouzit
elektromagnetické relé, které diky velké dobé ptitahu a odpadu kontaktli nevyhovuje. Dalsi
nevyhodou toho feseni by bylo to, Ze relé se nehodi pro neustalé spinani, jelikoz by dochazelo
k velkému naméahani kontaktl a k ¢astym porucham. Dal§im pozadavkem na spinaci prvek je
nizky odpor, kvili snizeni ztrat pti spinani. Proto je idedlnim feSenim unipolarni tranzistor,
ktery tyto pozadavky spliuje.

Dalsi vyhodou elektromotoru je také jeho bezpe¢nost a piijatelné rozméry pro modelovou
situaci.

2.3.4 Pienos vykonu motoru

Pfenos vykonu v praxi i modelové situaci je feSen obdobné. Pohon je zajiStén pomoci
ozubeného femene PowerGrip® HTD®. Tento neoprenovy femen vyztuzeny skelnymi vlakny
je urcen pro nejsirsi prumyslové uziti, protoze je schopny pienaset vykony do 1 kW a zvlada az
20 000 ot/min. Tento typ je k dostani s dv€ma riznymi druhy rozteci zubt, a to 3 a 5 mm. Pro
prenos vysSich vykond lze pouzit femeny s vyssi rozte¢i zubl. S rostoucim piendSenym
vykonem je nutné femeny dostatecné rozsifit. Vyroba rtizné Sirokych femenii neni nijak
problematicka, jelikoZ jsou femeny vyrobeny fezanim z nekone¢né nohavice. Pro modelovou
aplikaci je pouzita Sife femenu 10 mm, ktera je dostacujici.
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Obr. 5 Provil
zubu Femenu
HTD 3M

—

- -3,0- -I
Obr. 6 Remen HTD 3M

2.3.5 ReSeni vytahu

U vytahu se nabizi n€kolik druht feseni. Lze vyuzit
dopravnikt, které jsou schopné piekonavat prevySeni.
Dalsi moznosti je pfipevnéni voziku na ozubeny femen a
nasledny vertikalni pohyb pies napinaci femenice. Toto
feSeni vSak neni vhodné pro vétsi zatizeni a piesné
vedeni. Vytah Ize realizovat také pomoci linearniho vedeni. Posledni feSeni je vhodné spise pro
mensi pfevySeni s pozadavkem na vyssi rychlost. Vyhodou je také lepsi pfesnost nez u vytahu,
ktery je feSen pomoci femenu. Linedrni vedeni je tvofeno piesnymi

Obr. 7 Linedrni vedeni

kolejnicemi, po kterych se pohybuje vozik. Tento vozik je pfipevnén k matce kuli¢kového
Sroubu zajistujici jeho pohyb.

Kulickovy Sroub je moderni druh Sroubu, ktery neni ur€en pro spojovani ¢asti, ale pro pfeménu
otacivého na primocary pohyb. Slouzi jako ptesny pohon pro polohovani CNC strojt. Zavit je
tvofen draZkou pro pohyb kuli¢ek. Kuli€ky jsou umistény spolu s mazacim tukem umistény v
matce. Diky kulickdm ma4 tento Sroub mnohem vyssi G€innost, diky tomu lze sniZit kroutici
moment pohonné jednotky.
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Obr. 8 Detail matky kulickového Sroubu

2.4 Tridéni kusu

Pro tfidéni pfepravovanych kust Ize pouzit ovladanych pistl, které piepravované kusy
posouvaji, prehrazuji jim cestu apod. V automatizaci lze pouzit 2 nejrozsitenéjsi typy, mezi
které patii pneumatické a hydraulické.

Pneumatické jsou konstrukéné velmi jednoduché, protoze se jedna pouze o uzavieny valec se
vstupy na koncich, mezi kterymi se pohybuje kvalitn€ utésnény véleek osazeny tahlem.
Konstrukéné se déli na dva typy. Jednocinné pouzivaji pouze jeden vstup pro stlacené médium.
Zpé&tného pohybu je dosaZeno pomoci pruziny zajistujici opacny pohyb. Druhym feSenim jsou
pisty dvoj¢inné. Pro pohyb na ob¢ strany je nutné piivod stac¢ené¢ho média. U tohoto feseni 1ze
tidit rychlost sunu v obou smérech. Toto feSeni je vidét i na obrazku niZe.

Pro jejich funkénost je vSak nutné zajistit pfisun Cistého vzduchu. Smés muze byt také
obohacena olejem, za Gc€elem zvySeni Zivotnosti tésnéni. Pro jejich ovladani je vSak nutné
pouzivat elektromagnetické nebo mechanické ventily, kterymi se pisty ovladaji.

Obr. 9 Obrazek dvojcinného pneumatického pistu
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$ Obr. 10 Vykres dvojcinného pneumatického pistu =
Hydraulické pisty se pouzivaji pfi

pozadavku na velmi vysokou tla¢nou silu. Velkou nevyhodou je vSak nutnost cerpadla, které
bude neustale vytvaret tlak na rozdil od stlaceného vzduchu, ktery miizeme uchovavat.

2.5 Poditani kusa

Pro  urceni pfesné¢ho mnozstvi

kusi v zasobniku je nutné pouzit
vhodny snimag. Lze pouzit ultrazvukovy nebo
infraerveny senzor pracujici na principu
vypoctu casu, po ktery putuje paprsek k
méfenému objektu a zpét. Cas se tak musi
rozpulit, jelikoZ paprsek leti nejdiive k objektu
a poté opét ke

snimaci. Tento zplsob je vhodny, pokud jsou
Obr. 11 Ultrazvukovy snimac vzdalenosti

pocitané kusy z takového materialu, aby
zateni

nepohlcovaly a odrazely zpét. Podobné by bylo mozné pouzit i optickd méfidla, kterd jsou uz
schopna méfit vzdalenosti na setiny milimetru a poskytla by ndm tak velmi pfesny udaj o
zaplnéni zasobniku.

Pokud by to nebylo vhodné feSeni, bylo by mozné pouzit jiné feSeni sniméani. Naptiklad
induktivni snimace polohy. Kde by vSak bylo mozné detekovat pouze vyprazdnéni zasobniku,
respektive jednu nastavenou uroven coZ je zna¢na nevyhoda oproti pfedchozimu feSeni. V
pripad¢€, ze zname piesny pocet kusti je mozné prubézné zasobnik bezpecné dopliovat.

V dalsich ptipadech, kdy nejsou kusy v zasobniku nijak srovnany, je vhodné méfit naplnéni
zasobniku napfiiklad tenzometry schopné prevadét mechanické zatizeni na elektricky odpor.
Zapojuji se do mistku a rozvazenim se méii jejich namahdani. Primyslova tenzometricka
méfidla jsou vSak piipravena k pfipojeni na logické automaty nebo na sbérnice dat. Proto
funguji v napétovém rezimu 0-10 V nebo Castéji v proudovém 4-20 mA.
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3 Vlastni reSeni
3.1 Blokové schéma

Blokové schéma

——P»] Arduino Mega 2560

Obvody pro vstupni informace
A

Ovladaci panel Cidlo vzdalenost

Optické zavory Koncové spinace -
A

Cidlo barvy

Obr. 13 Blokové schéma zarizeni

Zatizeni se skladd z nckolika hlavnich casti. Nejdulezitéjsi casti je mikroprocesor ATMega
2560 zajistujici béh celého zafizeni. Dale jsou k procesoru pfipojeny vstupni a vystupni
periferie. Obvody pro vstupni informace slouzi k pfipojeni, napdjeni a zpracovani vstupni
informace. Mezi dulezité vstupni prvky patii infraCervené zavory a koncové spinace zajistujici
bezpecnou piepravu valeckl, které reprezentuji tfidéné zboZzi. Vytah je také osazen havarijnimi
spinaci zabezpecujicimi vypnuti v ptipadé prekonani normalnich koncovych spinact. Dulezité
jsou také ovladaci tlacitka slouZici k zapnuti a vypnuti dopravniku. Zékladnim kamenem tfidéni
je samoziejm¢ snimac, ktery je také pripojen pomoci téchto obvodi. Pro komunikaci s
uzivatelem slouZi alfanumericky LCD displej, ktery provede uzivatele aZ ke spusténi tfidi¢ky a
poskytuje mu vSechny dilezité informace. V pribéhu tfidéni je na ném také dostupna informace
o poctu kusti v zasobniku a stavu dopravniku. V piipad€ havarie informuje uZzivatele o
pottebnych tkonech. Obvody pro vykonové prvky slouZzi k fizeni vykonovych prvka pomoci
logickych signalu z mikroprocesoru.

3.2 Elektrické schéma

3.2.1 Vstupni obvody
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Na této desce plosnych spojli jsou soustiedény obvody pro ptipojeni vstupnich periferii a
napajeni logickych obvodi. Je k ni také pfipojen alfanumericky LCD displej. Z divodu
piehlednosti a bezpecnosti je oddélena od desky obsahujici vykonové prvky zajistujici chod
celého zatizeni. Jelikoz se zde nevyskytuji zadné vykonové prvky, neni zde pouzita ochrana
proti proudovému pietizeni.

3.2.11 Napajeci cast
Celé¢ zatizeni napaji 12V spinany zdroj o

vykonu 120 W. Hlavnimi vyhodami
spinaného zdroje jsou jeho malé rozméry
a vys$i ucinnost nez u zdroju klasické
koncepce. Napajeci napéti je pfipojeno na A ii
svorkovnice INPUT, které napaji viechny o2 i ;

vstupni  obvody, a  svorkovnice : gﬁz _L I
ARDUINO owr. 14 Napétovy stabilizator b

zajiStujici  napdjeni  mikroprocesoru.
Integrovany stabilizator napéti IC2 typu LM7805 zajistuje napajeni logickych obvodi, LCD
displeje, IR LED diod a fototranzistord.

;i
_}

3.2.1.2 Optické zavory

Takto zapojené prvky tvoti optické zavory, které¢ vidime na obrazku 12. IR diody se ptipojuji
na konektory IR 1-6. Na 5 V jsou pfipojeny pies 190Q rezistor omezujici protékajici proud na
40 mA. Trimer slouZi k nastavovani kontrastu pfipojeného LCD displeje. Fototranzistory citlivé
na vinovou délku 940 nm, kterou vyzatuji i LED diody, se pfipojuji na konektory IR 7-12.
Me¢ftené napéti rozhodujici o pferuSeni zévory se pies konektor  RJ45 ptivadi pomoci
vyrobené propojky na vyvody mikroprocesoru.

Zatim jsou vyuZité pouze tii optické zavory. Dalsi slouzi jako rezervni pro ptipadné

roz$ifeni projektu.

3.2.13 Obvod pro *ﬁ_@ EE

i

obnoveni )
Y
i =
nabéznych | @g
S )
hran 33— P

S

Obr. 15 schéma zapojent infracervenych zavor
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Pro pfesnou detekci stisku tlacitka nebo havarijniho spinace, ktery ovlada bezpecnostni

preruSeni, je vhodné pouzit

Schmittav klopny obvod.
Tento ma  invertujici

vystup, takze stisk
tlacitka

"
T

pripojeného na vstupni pin a zemni
vodi¢, vygeneruje na vystupu &
neporuSeny obdélnikovy impulz —
bez zakmitli. Chova se tedy jako f I
monostabilni klopny
obvod.

Vystupni piny jsou opét pies
konektor RJ45 obr. 16 Schéma zapojeni
obnovovace ndbéznych hran pfipojeny
pomoci vyrobené propojky
pfipojené k digitdlnim pinim
mikroprocesoru.

3.2.2 Vystupni obvody

Na tato deska plosnych spojl slouzi pro ptipojeni elektromagnetickych ventila a elektromotort.
Kwvili ptitomnosti vykonovych prvki jsou spoje vyleptané v dostatecné sile a jsou v celé délce
pocinované. Pro dalsi rozsifeni je zde také mozné vyuZit ¢tyii konektory pro pfipojeni spinaci.
Pro moznost proudového pietizeni v disledku zastaveni motorti, kterymi potee zkratovy
proud, je na této desce pfitomna 8A tavnad pojistka, kterd zajisti bezpecné odpojeni od
napajeciho napéti v ptipadé poruchy.

3.2.2.1 Ovladani elektromagnetickych ventild

Pro ovladani pneumatickych pistii je nutné ptepinani toku stlaceného média. Pro zménu stavu
pistd se nejcastéji pouzivaji elektromagnetické ventily, které pomoci civky pritahujici kontakty
prepinaji tok média na jeden nebo druhy vystup. Tim pousti vzduch na jednu nebo druhou stranu
pistu. Pro spindni jsou

pouzité unipolarni
tranzistory IRLZ 34N . o oy & p? $u
schopné spinat az 30 Bid i IE?

[T -

20
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Obr. 17 schéma zapojent ovladani elektromagnetickych ventilii



velmi nizké prahové napéti, které umoziuje
spinani hradla tranzistoru TTL logikou tedy i
mikroprocesorem. Pro ochranu hradla je fidici
elektroda pfipojena pies 10kQ rezistor na
zem. Pro sepnuti civky vsak staci pouze

300 mA, a proto neni nutné tranzistory chladit.

Na obrazku je vidét elektromagneticky ventil
slouzici k ovladani dvoj¢inného pistu. Pro

propojeni ventilu a pistu slouzi polyuretanové

Obr. 18 Elektromagneticky ventil pneumatické
hadice, které jsou
spojovany

specialnimi rychlospojkami zajist'ujicimi kvalitni spojeni. Pro zajiSténi stalé¢ho tlaku na vstupu
se pouzivaji regula¢ni ventily zajist'ujici konstantni vystupni tlak. Také je lze pouzit pro zménu
rychlosti, kterou vSak nelze ovlivnit fizenim.

NLL
¥ N

Obr. 19 Regulacni ventil

Toto feSeni vSak vyZaduje zapojeni regula¢niho ventilu do sméru vyfukovani, aby dochazelo k
pomalému vysunuti/zasunuti pistnice. Rychlost 1ze nastavit Grovni Skrceni prutoku vzduchu.

Pro fizeni rychlosti pritoku stlaceného média by bylo mozné pouZit vicecestné ventily, diky
kterym jsme schopni rychlost regulovat plynule a ménit ji.

3.2.2.2 Ovléadani stejnosmérnych motort

Pro ovladéani stejnosmérnych motord s permanentnimi magnety jsou pouzity také unipoldrni
tranzistory IRLZ 34N. Pro spinani a fizeni vykonngj$ich prvki je v§ak nutné opatfit tranzistory
chladi¢em. Rizeni rychlosti otadeni hiidele jsou pouzity PWM generatory integrované v
mikroprocesoru. Diky této skutecnosti lze nastavit 256 urovni stfidy budiciho signéalu. Diky
tomu lze celkem plynule fidit otacky. Pro reverzaci motoru na vytahu je pouZito relé, které
pfipind napdjeci napéti na pocatek a konec vinuti nebo opacné. Ochranu proti pfepétovym
Spickam pii rozepnuti tranzistoru neni nutné pfipojovat, protoze v tranzistoru uz je dioda
integrovana.
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Obr. 20 Schéma zapojeni ovladani elektromotorii

3.3 Mechanické reSeni

Cela konstrukce tiidicky je tvofena dvéma pasy, které
jsou ukotveny pomoci hlinikovych

profili, zasobnikem pfipevnénym na pas v
dolni urovni a také vytahem =zajiStujicim piepravu
valecki mezi obéma pasy. Tyto profily jsou také
pfipevnény k dfevéné

desce stolu, na kter¢ je celé tfidicka zkonstruovana. K
desce OPr 21 Hiinikovy nosniprofil & 76 spodni strany také pridélana kompletni elektroinstalace, ukryta
v rozvadéci, a také tlakova nadoba na stlaceny vzduch.

3.3.1 Zasobnik

Zasobnik, ve kterém jsou skladovany barevné valecky, je tvofen polyuretanovou trubici, ktera
je zasunuta do hlinikového drzaku, ktery je Srouby piipevnén k ,,U* profilu zajist'ujicimu pohyb
vykladacimu néstavci, ktery je pfipevnén na pistnici. Cely mechanismus je pfipevnén na vodici
listy zajist'ujici spravné vedeni valeckt az k vypadnuti na vytah. Na opacném konci trubice je
na drzaku pfipevnén ultrazvukovy snima¢ vzdalenosti slouzici k vypoctu poctu kusi. Je
pripevnén nastavcem, ktery se v drzaku dé otacet o = 90° a v polohéch -90°, 0° a 90° je nastavec
aretovan pomoci zapichu. Po obvodu nastavce je vytvofena drazka slouzici vedeni kuli¢ky. Ve
vyznaénych polohach je pak vytvoien zapich, ktery umozni setrvani v pozadované poloze za
ucelem plnéni zasobniku.

Nakladani valeckd na zasobnik probiha pomoci pneumatické pistnice, ktera ovlada tahlo s
otvorem. Pistnice nastavi diry v profilu i nastavci do souosé polohy, ve které valecek propadne
na pas a je tak naloZen. Poté se ndstavec posune zpét pod valecky a dojde tak k nasunuti dalsiho
kusu do néstavce piipraveného na dalsi vylozeni. Tento zplsob nakladani je nenarocny, jelikoz
se pouziva pouze jedna pistnice. Vyuziva principu stiithu
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sloupce valecku.

Obr. 22 Drzak trubice
Obr. 23 U profil a davkovaci ndstavec
Na dal$im vykresu je zobrazen drzak ultrazvukového senzoru, ktery je pres Sroub pfipevnén na
polyuretanovou trubici stazenim Sroubu. V mensi dife se ve tfech polohdch otac¢i ty¢ se
zapichem a tfemi dirami vymezujicimi vyznac¢né uhly. Ty¢ je v drzaku drzena kulickou, kterou
pfitlauje pruZinka stlacovana ¢ervem.
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Qbr, 24 Zakladna drzdku

Obr. 25 Drzdik ultrazvukového senzoru
Ultrazvukovy senzor se k drzaku ptipeviiuje pomoci distan¢nich sloupki, které jsou upevnény

Srouby. Pro nejvyssi pfesnost lezi senzor v ose trubice, aby  nedochazelo
ke zkresleni

odrazem o stény trubice. Diky stahovacimu Sroubu lze libovolné nastavit vzdalenost senzoru
od hrdla trubice.

3.3.2  Prepravni pas

Funkci pfepravniho pasu je pfepravit naloZené valecky az k naloZeni na vytah, které prob&éhne
spadnutim do ptfipraveného voziku. Pokud neni vozik pfitomen, dojde na konci pasu k pferuSeni
infracervené zavory, které zpusobi zastaveni pasu na dobu tak dlouhou, nez probéhne pfistaveni
voziku do spravné polohy. O pohon pasu se stard stejnosmerny motor osazeny femenici HTD
3M. Pomér zubli femenic na motoru a pasu je 0,5 za tcelem zvySeni momentu sily. Pfenos
vykonu timto ozubenym femenem je piesny a usporngjsi nez piimé ozubené soukoli, které¢ ma
podstatn€ vyS$i naroky na kroutici moment. Rychlost pasu je nastavena PWM generatorem
stabilné¢ na hodnotu 180 coz odpovidd 70% vykonu motoru. Rychlost ptepravniho pasu je
konstantni. Bylo by ji v§ak mozné upravovat pomoci firmwaru tak, aby napiiklad pokud je
pfitomny vozik a neni naloZen, pas zrychlil a zvysil tak efektivitu. Je samoziejmé, ze by vse §lo
nacasovat tak, aby pas nezastavoval a ani vytah necekal, ale z diivodu nutnosti oSetfeni
kritickych stavii je zvoleno takto.

333  Vytah
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Jako vytah je v konstrukci pouzito
linearni vedeni se stoupanim 5 mm.
Vedeni je pohanéné stejnosmérnym
motorem osazenym

ozubenou

femenici s prevodovym pomérem
0,25, aby byla zajiSténa optimalni
rychlost posunu voziku. Ten je
upevnén na matku Sroubu spolu s
plechem zajistujicim spinani
koncovych spinacl pi1 dosazeni
spravné polohy. Pro ptipad poruchy
je vytah vybaven dalSim parem
spinact, které zajisti zastaveni
celého procesu tfidéni. Vytah je
pohanén stejnosmérnym motorem s
krouticim momentem 0,1 Nm. Tento
motor dosahuje 3000 ot/min pii béhu
naprazdno.

3.3.4  Tridici pas

Ttidici pas je stejné konstrukce jako
Obr. 26 Fotografie vytahu péS dopravni.
Jedinym rozdilem je to, Ze

pfepravni je osazen vodicim
vedenim pro spravné nalozeni na
vytah. Tfidici pds mé vedeni pouze
na levé stran€. Na pravé stran¢ je pripevnén vykladaci mechanismus. Ten je sloZen z ¢epu, na
kterém se ota¢i hraditko ovladané pneumatickou pistnici. Ve vychozi poloze jsou pistnice
vysunuty a hraditka jsou zaviena. Pas se pohybuje 60% rychlosti, aby bylo zajiSténo
bezproblémové naloZeni prepravovaného kusu. Po detekovani barvy valecku, ktera je v paméti,
probéhne zrychleni pasu na maximalni rychlost, aby probéhlo roztfidéni co nejrychleji. Spolu
se zrychlenim pasu dojde k otevieni spravného hraditka.

Hraditko se po uplynuti uréeného ¢asu nutného pro bezpecné roztridéni opét zavre.
Vykres pasu je piilozen v pfiloze.

Oba pasy jsou pohanény identickym stejnosmérnym motorem s krouticim momentem 0,01 Nm.
Motor je osazen pievodovkou, a proto dosahuje pouze 100 ot/min pii béhu naprazdno.

3.4 Programova cast

Program pro mikroprocesor byl napsdn v programovacim jazyce Wiring, ktery je velice
podobny jazyku C++. Jako vyvojové prostiedi poslouzil program Arduino. V procesoru je
nahran bootloader, ktery se stard o nacteni fidiciho programu a slouzi pro jednoduché
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Tridicka_zeleniny_pine_funkeni | Arduino 105-2 fo &=

File Edit Sketch Tools Help

o dosazeni tlaku’
ri0,2): a
atm prepnete
r{0,3):

atmosferickym poduidnkénm

)i

osminaxl=nax (vzdalenost[0],vzdalenost[1]);

vzdalenost[2],vzdalenost[3])
vzdalenost[4],vzdalenost(5]) ;
vzdalenost[6],vzdalenost[7])
osmimaxl,osminax2) ;
semimax2z=nex (osminax3, oswimaxd) ;
maximmenax (seminaxl, seminax2) ;

osmiminl=nin(vzdalenost[0],vzdalenost[1]);
namimin2=ninivzdalennarl 2] . wvzdalennarl 310 ¢

Obr. 27 Programovaci prostredi Arduino

pfeprogramovani pies USB rozhrani. Procesor zajiStuje cely b¢h zatfizeni a stard se o
komunikaci s obsluhou. Po zapnuti se béh programu vétvi na dvé ¢asti podle toho, jestli je
zapnuto tlakovani pfipojeného kompresoru, nebo je zatizeni pomoci ttipolohového piepinace
prepnuto do polohy béhu. V prvni poloze (vlevo) je zapnut stejnosmérny kompresor a na
alfanumerickém displeji jsou vypsany pokyny obsluze pro patticné nahusténi. Po pfepnuti do
polohy béh (vpravo) je tfidicka pfipravena pro zahdjeni tfidéni. Nutnymi tikony dilezitymi pro
zapnuti obsluhu provede opét displej. Ovladani je intuitivni a ovladaci panel tak obsahuje pouze
prepina¢ slouzici k zapnuti a tlacitko start. Pro pfipad havarie je ovladaci panel vybaven
cervenym tlacitkem STOP, které zatizeni v piipad¢é nouze vypne. Nedojde vSak k odpojeni
napajeni, protoze to by zpisobilo i vypnuti fidici ¢asti coz je nezadouci. Pro opétovné uvedeni
do provozu ze stavu havarie je nutné, aby povétena obsluha zafizeni zkontrolovala a stiskla
tlacitko START. Pot¢ se znovu uvede do provozu a bude tfidit.
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Po prepnuti do polohy ,,béh* zajisti obsluha naplnéni zasobniku a kontrolu tlaku vzduchu.
Pokud je vSe v potadku, obsluha stiskne START. Pied spusténim vlastniho tfidéni dojde ke
spocitani poc¢tu kust v zasobniku, kalibraci optické zavory a také sjeti vytahu do vychozi polohy
na dolni koncovy spinac. Poté se spusti vlastni tfidéni. Pomoci pneumatické pistnice zasobniku
dojde k nalozeni valecki na ptepravni pas kazdych 2400 ms v pfipad¢, Ze se pas pohybuje.
Pokud je v dolni poloze ptitomen vozik vytahu dojde k nalozeni valeCku, v opacném piipade
pas zastavi a vycka pfistaveni. Po uspéSném nalozeni, které je detekovéno pferuSenim
infracervené zavory vytahu dojde k vyvezeni voziku na horni koncovy spina¢, kde je ihned
provedeno vylozeni pneumatickou pistnici. Kvili snizeni rychlosti vysouvani tak, aby
nedochézelo k vystieleni valecku pryc, je zatazen regulacni ventil omezujici odtok vzduchu z
pistnice. Po Gspésném vylozeni probéhne nalozeni na horni pas, na kterém probéhne tiidéni.
Ttidéni je feSeno tim, ze je pifi prichodu valecku pod snimacem barvy prerusena dalsi
infraCervena zavora. Pfi pieruseni se ulozi aktualni barevné hodnoty, které jsou nasledné
vyhodnoceny. Poté se podle barvy ptehradi pas ve spravném misté, aby doslo k vypadnuti ve
spravné casti. S piehrazenim je také pas zrychlen na maximalni rychlost. Pfi vyhodnoceni
Spatné barvy jsou kusy odvezeny maximalni rychlosti na konec pasu. Pokud vSak barvu nelze
ur¢it z divodu absence tohoto odstinu v paméti procesoru neni pas urychlen. MoZnost
urychleného odvozu nedetekovatelného valecku by vsak obnéselo pouze malé upravy v kodu.
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4 Zavér prace

Nejprve bylo nutné sestavit mechanickou konstrukci zafizeni. Po sestaveni mechanické
konstrukce piislo na fadu navrhnout systém fizeni. Pfi programovani se vyskytlo nékolik
mensich problémt, které byly rychle a uspésné vyieSeny. Velkym problémem bylo ruseni
motory zpusobujici nahodilé symboly na displeji. Tento problém byl vyfeSen pouzitim
stinéného kabelu, ktery veskeré problémy s ruSenim odstranil. Pro pifipad havarii byla ptidana
dvojice koncovych havarijnich spinac¢l umisténych nad a pod spinace uzivané pro fungovani
tiidicky.

Do budoucna bych chtél vybavit zatizeni pfevodnikem tlak-napéti, aby bylo mozné kontrolovat
tlak stlaceného vzduchu v tlakové lahvi a v ptipad¢ nedostatku zvysit tlak kompresorem. DalSim
vylepSenim je také planované pfipojeni videokamery jako detekéniho ¢lenu. Kamera by byla
schopna detekovat i tvaroveé nestandartni, nebo jinak poskozené kusy.
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