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PRUBEH PROJEKTU

V ramci Motivaéniho programu Krajského tfadu usteckého kraje — Moderni $kola 4.0 jsme realizovali projekt s nazvem ,,Priimyslova linka — stroj
na vyrobu svic¢ek®. Cilem byl ndvrh, sestaveni a oziveni vyrobni linky. Vyrobni linka se sklada z lici hlavy, karuselu na svicky, karuselu na knoty,
déale pak robotické ruky, pasového dopravniku, fidiciho systému a akénich ¢lent a vyrabi svicky. Jako mikrokontrolér byl pouzit systém
TECOMAT FOXTROT s ptisluSenstvim, ak¢énimi ¢leny jsou krokové motory, frekvenéni ménice, digitalni vystupy a senzory. Na projektu se
podilely tfi tymy:

Technicky tym (5 ¢lent)

Lukas Kasparek (2. roénik Mechanik sefizova¢, SS): vedouci tymu, technické feseni, vyroba lici hlavy, vyroba nalevky, vyroba karuseld, finalni
montaz,

Martin Kuchaf (2. roénik Mechanik sefizovaé, SS): technicka dokumentace v Autocadu, technologické postupy, spoluprace pii vyrobé a finalni
montazi,

Karel Snobl, Pavel Tran, Mat¢j Obereiter (8. rocnik, ZS Namésti Varnsdorf): liti svicek (volba forem, délka liti,...), montaZ mechanické ruky,
spoluprace pi1 montaznich pracich.

IT-tym (3 ¢lenové)

Vojtéch Mothejzik (2. roénik Informaéni technologie, SS): vedouci tymu, sezndmeni se a zvladnuti programovani v MOSAIC, naprogramovani
lici hlavy, robotické ruky, pasového dopravniku,

Marek Flanderka, Martin Vintr (2. roénik Informaéni technologie, SS): seznameni se a zvladnuti programovani v MOSAIC, naprogramovani lici
hlavy, robotické ruky, pasového dopravniku.

Design tym (3 ¢lenové)

Zaneta Machackova (3. roénik Primyslovy design, SS): vedouci tymu, graficka feseni desky, anotace, plakat, technicka dokumentace v Inventoru,
fotodokumentace,

Kristian Stefurak, Jan Heinzel (8. roénik, ZS Namésti Varnsdorf): tvorba prezenta¢niho videa, prezentace, nata¢eni videi, fotodokumentace, zapisy
ze schlizek.



Stroj zacina u malého karuselu na knoty. Roboticka ruka ptfesune knot do forem na velkém karuselu na liti svicek. V nélevce se rozehiiva vosk,
ktery se nalije do forem pomoci trysky, ve kterych se pomoci vétraku vychladi. Hotové svicky jsou nakonec pfesunuty na pasovy dopravnik
robotickou rukou, odkud hotové padaji do krabice.

Cinnost I T-tymu

Na zacatku jsme si stanovili systém. Byl jim FOXTROT od firmy TECO a.s. Kolin. PLC foxtrot ma pramyslovy standard. Na rozdil od hobby
systému jako tfeba Arduino jsou vSechny piikazy vykonavany soucasné, coz na nas kladlo uplné jiné naroky, nez jsme byli zvykli. Prostfedi pro
tvorbu aplikaéniho software je MOSAIC. Tecomaty jsou volné programovatelné fidici systémy kategorie PLC, kterd je fizena normou
IEC/EN/CSN 61131, kterd v Evropské Unii patii mezi normy harmonizované. Samotného programovéni se tyka ¢ast IEC 61131-3. K
programovani Tecomatd slouzi programovaci nastroj Mosaic. Je spustitelny pod Windows. Umoziiuje programovani piipojeného PLC, simulaci
a krokovani bez pripojeného PLC. Pokud je pocita¢ s Mosaicem zapojen v siti LAN s pfistupem do internetu, lze se pies ni a pres komunikacni
sluzbu TecoRoute ptipojit k jakémukoliv Tecomatu a diagnostikovat funkci, piipadné PLC pfeprogramovat.

Nejdiive bylo nutno zapojit hardware a naucit se ovladat vystupy "ruéng". Vystupy jsou krokové motory a relé pro ohiev vosku. Motory hybeme
"hmotou" a ohfevem tavime vosk. Abychom mohli kontrolovat ohtev, sledujeme dv¢ teploty lici hlavy. VSechno jsme propojili do obecného
software pro obsluhu zafizeni. Nakonec bylo nutno odladit pohyby krokovych motorti a teploty vosku tak, aby do sebe vSe zapadalo. Pohybujeme
karusely - ota¢ime, otac¢ime uzavérem lici trysky, spiname dva ohfevy lici hlavy na zakladé métfené teploty, hybeme robotickou rukou ve tiech
osach a motorem pro svirani ruky robotické ruky. Cely proces je startovan bezdotykovée ¢ipem RFID.

Pro obsluhu 1 ladéni linky jsme museli vytvofit v Mosaicu webovou vizualizaci projektu. Automat foxtrot vybaven timto softwarem a vizualizaci
ve formatu WWW lze obsluhovat z libovolného PC, tabletu nebo telefonu s internetovym prohlize¢em.



Cinnost Technického tymu

Technicky tym vyrabél vSechny technické ¢asti linky s vyjimkou potizenych specidlnich ¢asti (Foxee, roboticka ruka, drivery,...). Protoze se
jednalo o prototypy, byly technickd dokumentace a technologicky postup tvofeny pribézné. Jednalo se hlavné o vyrobu:

Lici hlava — lici hlava je vyrobena z duralu a ptiSroubovana k nadobé, ma né€kolik dér z toho dvé prichozi. Prvni slouzi k prichodu vosku skrze
kostku. Dalsi je k ¢epu, ktery zamezuje pratoku vosku ve vypnutém stavu. Ostatni otvory slouzi k ohfevu kostky (tuhnuti vosku) skrze télisko a
méfeni teploty. Cep je vyroben z mosaze a ma v sob& prichozi otvor. Ten, pokud je ve vodorovné poloze, zamezuje pritoku vosku, je fizen
krokovym motorem a spojen s nim pomoci spojky z umélé hmoty (méli jsme i napad se ziizenim trubky, ktera by se nofila do vosku, a zamezilo
by se prosdkovani, dalsi pomoci civky s vystielujicim ¢epem,...). Konec kostky je zakon€en médénou tryskou. Celé lici zatfizeni je zaizolovano
proti tniku tepla.

Karusel na svicky - stojanu, se sklada z kruhové podstavy, ke které je ptivarend hiidel osazena tak, aby na ni mohl byt karusel. Pivodni napad
byl plechovy karusel s plechovymi formami pokrytymi teflonem. Karusel mél byt vypalen na laseru a smontovan tak, aby formy seviel v sobé¢.
Spolecné s dalsi hiideli méli uskute¢nit rotacni pohyb. Tento napad ale padl a byl vybran karusel z plexiskla, diky své pruhlednosti a vétsi
jednoduchosti na vyrobu. Formy byly nahrazeny silikonovymi, kvtli snadné&jsimu vyjimani svicky. Formy jsou silikonem pfilepeny na magnetu,
ktery je ptilepen k vrsku karuselu. Forem je 20, aby se zajistila produktivita linky. Déle jsme osadili podstavu pro jedno lozisko, na kterém sedi
pouzdro se zahloubenim ze strany loZiska a s otvorem uvnitt. LoZisko je do pouzdra pevné nalisovano. Dal$i ¢asti je femenice se stejnym otvorem
jako pouzdro. Nad femenici leZi posledni ¢ast a to je utizla ¢ast z hiidele podstavy, ktera ma v sob€ neprichozi otvor, stejny jako v femenici. Zde
je zavit, osazeni a misto na podlozky. VSemi zminénymi otvory prochazi hiidel, ktera se otaci v podstavé. Hridel je na volno a ke vSemu je pevné
pritahnuta Srouby. Pro karusel je vyroben stojan pro motor, sklada se z ocka nasazeného na nosnou hiidel a desky s drazkou piivatrenou k ocku,
kde se pohybuje Sroub zajist'ujici pohyb motoru na plechu. Tim vSe pfizpisobime natahnuti femenu.

Drzak knotit na karuselu - knoty musi v odlité svi¢ce celou dobu drzet ve svislé poloze, aby mohla byt svicka vytahnuta. M¢li jsme nékolik napadu,
jak to udélat (pfichytnuti gumickou, mezi plisky plechu, padani na dratek, drzeni pomoci knotu samotného diky namoceného ve vosku, pomoci
hackd,...). Nakonec se realizovala myslenka vytisknout na 3D tiskarné nalevky a do nich knoty umistit.

Karusel na knoty — karusel, ktery slouzi k uskladnéni knotti, nez se pouziji v hlavnim karuselu. Jeho podstava se podoba piechozimu, opét dva
otvory na vruty, hiidel uprostied kruhové podstavy, na ni osazeni pro kruh z bilého silonu. Osazeni je dostate¢n¢ dlouhé, aby na ném mohla stat
femenice spolecné ze silonem. V silonu je nalisované pouzdro a v ném nalisovana femenice, vSe pospolu pevné drzi. Cely silon je lehky, proto
nebylo potieba zadné lozisko pro snadné otaceni. Soustruzena je cela podstava i cely silonovy karusel o praiméru 200mm. Drzak pro motor je
identicky s predchozim, pouze se zménila délka drazky pohybu pro natdhnuti femenu. Podlozka pro ¢ep je uchycena k vrSku Sroubem a podlozkou.



Cinnost Design tymu
Design tym od pocatku provadél zapisy ze schiizek, prubézné fotil a natacel videa. Déle jsme se vénovali navrhu podkladové desky a jejiho designu.
Hlavni ¢innost piisla az ke konci, kdy jsme napsali anotaci, navrhli plakat a sestfihali video.

Finale projektu prob&hlo 13.5.2019 na Krajském tfadé v Usti nad Labem. Hlavni &asti bylo pfedvést hotovy produkt a obhajit ho pied porotou.
Na zavér tedy uvadime nasi prezentaci, ktera byla doplnéna mluvenym slovem.



LINKA NA SVICKY
VOS, SPS a SOSS a CR Varnsdorf

*Vojtech Mothejzik — 2. roCnik informacni technologie

*[ukas KaSparek — 2. roCnik mechanik sefizovac



www.skolavdf.cz

ZADAN| UKOLU

* Projekt ,,prumyslova vyrobni linka*
* Navrh, vyrobeni, sestaveni a oziveni vyrobni linky
* Vymyslen stroj na svicky

» Casti stroje na svicky: lici hlava, karusely (na knoty a na svi¢ky), roboticka
ruka, ridici systemy, pasovy dopravnik, rizné podpuirné Cleny (stojany,
prstenec na knoty, kuzelove navadéce knotu, vétrak...) a akeni Cleny
(krokove motory, frekvencni ménice, digitalni vystupy, senzory...)
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- fnRvozpad IT tymu 11. bfezna — projekt zaky nebavil
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PROBLEM TYMU

* Novy tym vedou:

oPan Jirasek — technicky tym + Mosaic (externista) oPan
ucitel Mgr. Pavel Kolar — nakup pomucek, organizace
oPan ucitel Ing. Michal Bubilek — IT tym

ROZDELEN|I TYMU

* Rozdéleni do tymu: technickeho, IT a grafickeho



 Ujasnéni funkce stroje
* Vedouci tymu rozd¢lili ukoly na vyrobu ¢i nauceni

» VyreSena organizace




RESENI PROBLEMU

* Ukazka jednotlivych mechanickych ¢asti vyrobni linky a problémi se kterymi
jsme se musell potykat

TECHNICKY TYM






" LICI HLAVA

* Problém s prosakovanim vosku

* Sehnani vhodn¢ nadoby

» Stabilnost a nastavitelnost

» Zavirani a otevirani pritoku vosku
* Pfipojeni motoru

* Vyroba samotn¢ kostky 1 s dirami

* Ohrev




A  cCERRRRRREER RN s |

i

WL _Z
S 2




o
KARUSEL NA SVICKY

* Probléem S vybérem materialu karuselu

* Nejvetsi zmeény

 Otaceni pomoci krokového motoru
 Stojan pro motor

* Vhodné formy — potfeba snadné vyymuti
* Vhodné¢ drzaky knotii— vyménény za kuzele |

e Hiidel na otaceni karuselu

* Klouzani mimo kroky krokového motoru






* Problém schopnosti zachyceni knott
* Zhotoveni pouzdra femenice

* Drzak na motor zkracen

» Skrtani knotd 0 motor

* Vyroba 20 zarezu

* Nestabilni podstava na soustruzeni

* Prasknuti karuselu pi1 lisovani

* Prstenec pro stabilizaci knott







DREVENA DESKA

* Problem s velikosti desky
* Material (sparovka)

* Upravena grafickym tymem
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 Prvni vétrak na chlazeni shorel

DODATEK

* Kovove drzaky vyméneény za tisknuté = velmi dlouha doba tisku

* Podstavy karuselu kvuli svareni nékolikrat povolily = nutna
oprava



Vojtéch Mothejzik, Marek Flanderka, Martin Vintr

IT TYM




RESENI PROBLEMU

» Ukazka a popsani jednotlivych problemi ohledné zapojovani
kabelu, programovani a probouzeni vyrobni linky, se kterymi
jsme se musell potykat

ROBOTICKA RUKA

« Seznameni s programem Mosaic
e Hledani vhodného ramene

» Konfigurace motoru a ovladani



 Urceni drahy

« Zapojeni do systému linky




o 0 sisou)
P PTG e T AR Srvecoe |
T Gt seczont—

S




SPOUSTENI LINKY

 Vybér vhodneho reseni (Cip/tlacitko)

« Seznameni s vybranym resenim s pouzitim RFID modulu
« Zakomponovani do softwaru linky

 Zapojeni do systému linky






- Zapojeni motoru

KARUSELY

 Problém se zapojenim a zakomponovanim driverud

 Konfigurace cidel

« Reseni chladiciho systému






* Prvni dvé jednotky - zdroje

MODULY

* 3. jednotka - modul na ohrev vosku a tepelna cidla

4, a 5. jednotka - moduly na ovladani krokovych motoru

* Moduly jsou galvanicky oddélené






« Ovladani trysky

LICI HLAVA

« Zabudovani a konfigurace tepelnych cidel

» Ohrev nadoby rizen softwarem (omezeni spustéeni)







Zaneta Machackova, Kristian Stefurak, Jan Heinzel

GRAFICKY TYM




o
VIDEO A PLAKAT

* Video bylo sestfihano v Sony Vegas Pro
* Mechatronika- video.mp4

VYROBNI LINKA NA SVICKY
» Plakat vytvoren pomoci Adobe Photoshopu |

a InDesignu

* Zahrnuje informace o nasi praci a vysledek




SHRNUTI



« Snazili jsme se vymyslet, sestavit a zprovoznit realnou primyslovou

MYSLENKA

linku, ktera bude skute¢né néco vyrabét

« Zprovozneni stroje pod obsluhou tymu
« Stroj na svicky byl nas napad, ktery jsme s1 zrealizovali

» Pokud by bylo vice Casu, vysledek by byl nejspiSe jiny



S PRAKTICKY PRINOS

* Vytvoreni realn¢ fungujici vyrobni linky

* Vyroba skuteCnych svicek

* Ovladani pomoci webove aplikace

INTERDISCIPLINARITA

* Vyuziti:
oTruhlafiny — deska



oStrojariny — vSechny mechanicke ¢asti (pouziti riznych stroji)

ol T — programovani v Mosaicu (oZiveni linky)

oGrafickeho designu — vyroba plakatu ve Photoshopu, vzhled desky
oTvorby vykresu v CADu a Inventoru — soucasné s vyrobou 03D
tisku — drzaky, osy v ruce, ruka...

APLIKACE AKTUALNICH TRENDU

« Programovani v Mosaicu
« Obrabeni na konvencnich strojich

« Pouziti NC a CNC stroju (Fanuc a Heidenhain)



e Rizeni pomoci PLC automatu FOXEE v. 1.0 sada Basic

SLOZENI TYMU

« Pouziti softwaru Sony Vegas, InDesign, AutoCAD a Inventoru

« Technicky: Lukas Kasparek, Martin Kuchar, Pavel Tran, Karel
Snobl a Matgj Oberreiter

« IT: Vojtéch Mothejzik, Marek Flanderka, Martin Vintr



« Design: Zaneta Machackova, Kristian Stefurak, Jan Heinzel

« Prace na vyrobni lince byla narocna, hlavné Casové, ale zajimava

« VyzkouSeni novych véci

« Vyroba vlastnich svicek na vlastni lince

ZAVER




