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Anotace:

NaSim cilem bylo vytvist automaticky pasovy dopravnik, ktery by
analyzoval projiz&ici vyrobky, ¥idil je na zaklad predem danych
parameti a nakladal je do zasobiiikza pomoci manipulatoru.
Takovy dopravnik by se dal pouzit na posStach, tiatieh nebo ve
vyrobnich linkach.

Kli¢ova slovadopravnik, manipulator, automaticky

Anotation:

Our goal was to create an automatic conveyor statibich would
analyze passing items, sort them according to peecéeed
parameters and put them into stack using attachedpmlator. This
conveyor could be used at the post offices, aigport production
lines.

Key words:conveyor,manipulator, automatic
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1 UVOD

Dopravniky jsou strojni z&Zzeni utené k pepra¥ pevnych, sypkych a polotekutych
materiati. VyuZivaji se v Bkolika odwtvich pmtimyslu, ges stavebni, éEarsky az po
potravin&sky. Dopravnik existuje ®kolik druhi: pasové, lamelové pésove, kikeveé,
Snekové, destkove, valekové,ietezove atd.

My jsme zvolili lamelovy pasovy dopravnikdaemy pro pepravu pevnych material Aby
byl vyuzit plny potencial modelu, ¢hby byt nasazen nappro gepravu hotovych vyrohk
které je teba pouze ro#dit do poZzadovanych kategorii afagit nevyhovujici kusy. Nas
model pasoveho dopravnikuigdicim systémem byl prim&rvytvoren pro soutz AMITsys
Expert. Z tohoto @vodu je celyfizen ptimyslovym programovatelnym logickym automatem
od firmy AMIT. PrestoZe je model automaticky, stéle vyZzaduj€ashy zasah obsluhy,
zejména fi naplnéni zasobniku nebafipvzniku poruchy.

Obréazek 1: Pasovy dopravnik, pohled zleva



2 LAMELOVY PASOVY DOPRAVNIK

2.1 Mechanika dopravniku

ProtoZze mechanickd stranka dopravniku j&eghi pro spravny éh celého modelu,
zvazovali jsme &kolik variant. Finalni provedeni pasu bylo nakoz&onstruovano pomaoci
lamel taZzenych dvojicfetzi. Toto feSeni se ukazalo nejvyhagi a to hned z &kolika
duvodu: fetzové dopravniky oproti gumovym, kde je pro pohosyp@ouzito valt mezi
kterymi se napina gumovy pas, nemohou nikdy pradout, uvezoué#Si néklad a jsou
celkow spolehliwjSi. Gumové pasové dopravniky jsou naopakdiira snazsi na vyrobu.

Zaklad samotného pasu tvdkostra sviena z 15mm jaklovych profil Podstava ma
rozmery 640x145mm. Na kostru jsou nasSroubovany Bmm pasoviny ve tvaru U maticemi
M8 se zaoblenymi hranami, v nichZ secdt@sy osazené dvojici ozubenych kolreyindovky
z cyklistického kola. Mezi ozubenymi koly se napin@tzy rovrez z cyklistického kola.
Pred samotnym swavanim bylo nutnédetézy dikladné odmastit, protoZe jinak by se s nimi
nedalo pracovat. Na kazdéaénku fettzu je navéena matice M4. Nawavani matic na
fetézy zabralo nejvicetasu a lze ifici, Zze Slo o nejsloZiSi cast @i vyrobé modelu.
Navaovani matic bychom nemuseli podstupovat, pokud tychreli moznost ziskat za
prijatelnou cenu dvaiadé ietézy. Jako vodie samotného pasu slouzi lamely, které byly
vytvoreny z 1,5mm plechu. Jednotlivbyly nastihany na padacichtuikach na velikost
160x20mm. Kazda lamela ma navic z kazdé strany 10hyh pro zpevéni proti deformaci
a zvyseni bezgeosti. Pro pipojeni k vodicimiettzam bylo nutné na kazdou lamelu néva
ve stejné vzdalenosti od okitajdvojici Sroulii M4. Protoze pas nelze v amatérskych
podminkach vyrobit bez drobnych repnosti, bylo pd#eba nechat lamelam ve
vodicichrettzech nepatrnou . Tento problém vieSilo gevrtani navéenych matic na
pramér 5mm, gisSroubovani lamel ketzam stopmaticemi M4 a podloZefgtzi pasovinou
20x5mm délky 500mm, na kterou je nasunuta silonosfdrana proti poSkrabani lamel a
lepSimu skluzu. Podijpna pasovina je nai@na na konstrukci ve tvaru Z. Diky této Uprae
lamely narettzu neprohnou, i kdyby se n& ma kEhu polozila sedmikilova zé&t (testovano).
Pro zvySeni bezgaosti bylo navic nutnérgani krycich plech na obou stranach. Kryty jsou
priSroubovany ke kos¢ modelu a maji z vrchni stranyimp/tovanou @ti nyty pasovinu
20x5mm o délce 560mm pro zpeéwh boki modelu, ktera zarowveslouZi jako uchycovaci
prvek pro tunel a dva vylozniky.

Z divodu negativniho {sobeni okolniho sfla na optozavoru detekujici tpezd
meieného objektu, jsme se rozhodli umistit nad pasliwonstrukci tunelu tvid dva jaklove
profily 10x10mm o délce 190mm, na nichZ je na omgbamm plech tvaru U tueci tubus
tunelu. Na ob strany byly pidélany rozvodné sné za &elem kryti kabelaZze a komponént
(relé, optozavory, senzor, nouzovéctlko...). Fivodre se konstrukce rozvodnych ieki
méla vytvait z jakloveho profilu 60x40mm, ale nakonec bylaya skin vytvorena z plechu
ohnutého do tvaru jéaklového profilu 40x55mm o dém@smm s otvory na gumovou
praichodku a signalizami LED. Prava rozvodna 8k je vytvarena z jaklového profilu
40x40mm délky 165mm. Zelni strany obou skni je vyiznut otvor pro samotné zapojeni
elektroniky a pro pozfSi servisni pistup. Otvor zakryvaji krytky nashané z 1mm plechu.
Protoze chceme docilit co mozna nejlepSicktedmych podminek pro #tici prvky v tunelu,
je na jeho vystupu a vstupu vytema clona z naishanécerné tkaniny.

Jelikoz nasiidici systém rozliSujeittypy valai, potebujeme mensi aétsi vyloznik.
Pro teti typ vyloZnik nepdebujeme, jelikoZ se jedna o zmetek a ten sédieVylozniky na
obou stranach modelu byly ndkiny z 1mm plechu a nasleédsvaeny do krychle bez vika
o strag 100mm ¥tSi a 80mm mensi. Na zadni stranu ky¥gien 1 mm plech o rozénech




20x100mm pro #Si vyloZnik a 20x80mm pro menSi vyloZnik, do kteeézhotovil otvor pro
priSroubovani vyloZzniku ke krytu kostry modelu. Ptippjeni optozavor bylo nutné vyvrtat
otvory o paiméru 8mm a dalsi otvory naiphyceni kabel k vyloZniku.

Pohon celého pasu zajige motor z automobilovéhoésace na nagti 12V. Motor je
dvourychlostni, my pouzZivame tu niZSitigevreni ke koste modelu vyeSil 3mm plech
70x125mm ve tvaru L, ktery je z vrchni strany zaobla gtice Srouli M6. ProtoZze konec
0Sy pasu je zabrouSen dtyihranu a na ose motoru naaa matice M8, tak spojenichto
dvou casti umoznuje naskovy kli¢ velikosti 13 z gola sady Motor Ize po povoleni dvo
Srouhi z modelu odebrat a tim snizit celkovou hmotnosgthcuba 700 graf cozZ je pro
piresun modelu nagtSi vzdalenosti poeba.

Uchycenitidicich jednotek AMiNi2D a CM-5 jsme realizovalipoci 1,5mm plechu
se ¢tyfmi vyvrtanymi otvory pro fiSroubovani CM-5 a navenou pasovinou 20x5mm o
délce 160mm, na které je dale néaral,5mm plechu o rozfrech 160x35mm tvdci DIN
liStu pro gichyceni AMINi2D. Tento drzak je uchycen @waa Srouby M6, které se Sroubuji
do nytovacich matic na kastmodelu.

Poslednim prvkem modelu, ktery stoji za zminkujajdovy profil 20x20mm délky
190mm. Timto profilem vedou kabely od vylozniku, bED z optozavory v tunelu, od
vylozniku a kabel k motoru.
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Obrazek 2: Model, pohled zprava

CM-5 Nouzové tlacitko

Maly vyloznik

Motor LED signalitujici stav optozavory v tunelu
Obréazek 3: Model, pohled shora



2.2 Elektronika dopravniku

Senzorika celého modelu jgeSena pomocictverice optozavor sestavenych
z fototranzistoi a LED diod¢iré barvy vysoké svitivosti (20cd) umisgch v tunelu, na ruce
manipulatoru a v obou vyloZnicich. Kdyz na fototiator dopada s¥lo z LED diody, proud
prochéazejici tranzistorem BC547 a rezistorem o ndd00k se fesnéruje na fototranzistor
IRE5 a tranzistor BC547 se zav(viz schéma na Obrazek. 4). N#p které ngiime a
piivadime na digitalni vstupy, jeiposviceni fototranzistoru IRE5 meziticimi body zhruba
22V. V programu se tato hodnota neguje a tim padestavame logickou 0. Naopaki p
pieruSeni sstelného paprsku z LED natifime mezi ndticimi body napti 0V, hodnota se
opét neguje, ztoho plyne logicka 1 v programu. Dad&nzor ze stavebnice Bioloid
komunikuje s jednotkou CM-5. Tento senzor f@mubovanctyimi Srouby M3 ve vniku
rozvodné skin¢ na pravé stranmodelu. V budoucnu budediit vzdalenost valce od &ty,
ktery projizdi tunelem, a v zavislosti na ngené hodnat ot&et manipulatorem, aby véalec
mohl byt bez problému nabran a vylozen. DalSi medilsodasti modelu je stop-stav &iéko
pro obsluhu, které po stisknutfiyede +24V na digitalni vstup, vyvola v AMiNi2D pres
odpojujici vSechny periférie od napajeciho #ta@m spusti zvukovou signalizaci pomoci
sirény. Bohuzel totareSeni neni Upthidedlni, protoZze reSi problém chybového stavu
nastavajiciho vlivem ,zamrznuti* softwaru (nevykbse proces vyvolany stiskemciltka).
V lepSim gipact by se toto odpojeni realizovalo pomoci rozpinadtidudtka, které by naopak
odpojilo celou napajectast (minimalg tu vykonovou, kde potenciond@ntetou velkeé
proudy). Abychom program postupetasu mohli ladit a hledat chyby, pebovali jsme
periferie postup& odpojovat a ppojovat. Proto bylo vyuZzito digitalnich vystagro napajeni
vzdy jedné periferie (viz schéma na Obrazku 4).0@@tory a siréna jsou napajensinpo
z PLC, protoze odebiraji proudi&du desitek miliampér, coz vyhovuje vystupnimu abzs
jednotky. Pro fivedeni napajeciho né&p pro manipulator a dopravnik bylo nutné pouzit
spinaci relé, napajené radmz AMIiNi2D. Maximalni vystupni proud se vSemi zggroymi
perifériemi nepekratil 250mA. Napajeni AMiNi2D a motoru je realizovaadrojem vlastni
vyroby, ktery budu obhajovat (Dusan Benda) ¥tku letosniho roku v krajském kole §O
Napajeci nagti jsou: 24V pro stanici a 5V pro pas. Manipulated viastni napéjeni pomoci
adaptéru s vystupnim n&pnm 12V.

Veskera kabelaz jgeSena kabelytit barev o piifezu 1mm2. Napajeni +24V odpovida
cervené bary, zem modré a kabely do digitalnich vsiwg@povidaji bilé bar
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Obrazek 4:Schéma AMIiNi2D a gFipojenych periferii

2.3 Ovladani dopravniku

Ovladani dopravniku a jeho periferii obstarava lkégastitidici jednotka AMiNi2D od
spole&nosti AMIT. Vyuzivame pti jejich digitalnich vstup a sedmi digitalnich vystuip
sériové komunikéni linky RS232 a ovladanites klavesnici. Do digitalnich vstligsou
pripojeny optické zavory v tunelu, na manipulatora, lsvém a pravém zasobniku a také
vypinaci tl&itko. Signaly z&chto vstuji jsou dale zpracovavany v programu. Po zpracovani
se fes digitalni vystupy ovladaji vSechnyigmjené periferie. Na zakl@édvyhodnoceni
programu se zapina nebo vypina napdjecéthapo motor, ktery pohybuje pasem, napajeni
pro jednotlivé optické zavory, napdjeni pro margpel, a také signalizai siréna. VSechny
tyto periferie je také mozno ovladatiqo pres ovladaci rozhrani na jednotce AMINi2D, coz
muze zjednodusit laghi a testovani, pdfpads hledani chyb.

Program pro AMIiNi2D je napsan ve vyvojovém piedi DetStudio. Sklada se
zakladt digitalnich vstup detekuje valce na vstupni optické zévw tunelu. Pokud se na
digitdlnim vstupu objevi logicka 1, znamena toje@avora peruSena a valec préprojizdi
tunelem. Fipocita se tedy do proénné, kter&ita vSechny zpracovavané valce a nasleduje
tiéidéni. Pokud projede vice vdlza sebou, jsou jejich velikosti Zbeny a postuphukladany
do druhého sloupce maticsal_pas Tato matice maiit sloupce a desetadki, v jednom
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okamziku mize tedy byt na pasu pouze deset ¥a(systémitidéni a ukladani do matice je
podrobré popsan nize).

Opticka zavora v tunelu ro¥a méii mezery mezi jednotlivymi valci a uklada je do
tretiho sloupce maticeal_pas Velikost mezery mezi projiZgdcimi valci rozhoduje o tom,
zda se bude musetipodebirani zastavit pas nebo je odstup dodtgtea pas se nemusi
zastavit.

V procesuDetekcese zarove snima druha optickd zavora undfgt na manipulatoru.
Pokud je peruSena, zkontroluje se, zda je manipulatiiprpven tidit (pokud prokhl
v paradku test komunikace) a poSle serigat hodnota z matice na do ovladaci jednotky
manipulatoru

Ridici jednotka CM-5 na zéakladpiijaté hodnoty spusti proceduru vyloZeni vélce
manipulatorem na levou nebo pravou stranu. Podl&kosti mezery mezi aktualnim a
nasledujicim valceniidici jednotka bdi pas zastawti nikoliv. V piipadt zastaveni pasu se
pozastavi i pd&itani velikosti a mezery, aby nedoSlo ke zkreslengsledkim. Netidéné
valce (zmetky) se nechaji projet po pasu bez zasamnipulatoru. Po zji8hi typu se ficte
do prongnné, ktera uklada celkovy pet zpracovavanych valaaného typu. Je tedy mozno
zjistit, kolik vyrobki kaZzdého typu bylo za celou dobghln dopravniku zpracovavano.

V procesuComtestse pravidelé kazdé 2 vtny vysila testovaci znak z AMIiNi2D do
stanice CM-5. Ta naépreaguje odpokdi ve forn€ jiného znaku, ktery se zpracovava a
pokud za poslednich 5 cykhegiSla atekavana odpad’, vyhodnoti se chyba v komunikaci.
Zastavi se pas, je upozénma obsluha a provede se zapis do provozniho devigkstejném
procesu se také na zaktauerici optozavory detekuje, zda je zasobnik na uloX@tee piny.
Pokud je zavora rozepnuta (na vstupu je logickaddnamena se to proifti cyklus a pokud
je v dalSim cyklu znovu rozepnuta, znamenargplmeni zasobniku. Dojde k zastaveni pasu,
upozorréni obsluhy a zapisu do provozniho deniku. Taktdetekuji oba zasobniky.

V programu se nachazi také prodeshotovost ktery obsluhuje ferusSeni vyvolané
vypinacim tlgitkem. Tento proces se spustiiipads, Ze se na vstupu #DIO0_4 (kam je
piipojeno pohotovostni ttdtko) objevi logicka 1. V tomto procesu se vypnosechny
piipojené periferie a zobrazi se chybova obrazovka.

2.4 Ovladani pies obrazovky

Po @ihlaseni do systému, jako Obsluha nebo jako Vyw@jibZenim spravného PINu)
se zobrazi menu, wmz si miZze uzivatel zvolit submenu Ovladani. Zde si vybere
pozadovanou poloZzku a stisknutim Enterémimjeji stav na zapnuto nebo vypnuto. Tento
systém jsme se néili v krouzku automatizace. Nastavenim ovladaciita Bapnout viese
zapne pas, napajeni manipinéno ramene a rozsviti se vSechiyii optozavory. Pouze
pokud je Zapnout vSevypnuty, miZe uzivatel zapinat/vypinat polozky jednatlivToto
submenu obsahuje také poloZzReset,kterd resetuje pracovni prémme Valce a i_vst a
i_vyst Spravna synchronizacgchto pronénnych je dilezit4 pro fungovaniridiciho systému,
jejich resetovani je tedy uztteé v gipadt, Ze nastala chyba veéidéni (vice o moznych
chybéch nize). Obrazovkdaznamobsahuje kompletni Provozni denik se zaznamy chyb,
které nastaly f béhu dopravniku. Provozni denik obsahuje i hlaSepéaaé modulem report,
ktery zapisuje hlaSeni od manipulatoru, testu kakagoe s CM-5, pijezd kostky tunelem a
vyloZeni kostky do pravého nebo levého vyloZznikbra2ovka Logout uZivatelergsnéruje
zpét na gihlaSovaci obrazovku. Menu obsahuje i poloidebug kterou jsme pouZzivaliip
odstraiovani nedostatk v programu a ke zji®vani vnitnich zavad v ovladacim systému.
Tato obrazovka nema zadné upéatinpro samotny & dopravniku, ale v budoucnu hodlame
model vylepSovat, a proto jsme ji zachovali, ovSaistoupit k ni Ize pouze potiplaseni
jako Vyvoj&.
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2.5 Tridici systém

Tridici systém pasového dopravniku ma za uUkol razlad sebe zné typy
dopravovaného zboZi (v naSentipact valce). Zajiuje, aby se dale nezpracovavaly
vyrobky, které se odchyluji od pozadavigmetky). Dale dokazeitit i vyhovujici vyrobky
na dva typy. Veskeré zpracovani se provadi v jednaMiNi2D. Rozhodujicim parametrem
je velikost dopravovaného valce. Ta jéiena néticim senzorem, a to némou metodou. Za
piedpokladu, Ze se pas pohybuje konstantni rychlostieme misto velikosti uvazovaas,
po ktery valce projizdi jes nefici zavoru. ProtoZze jsou vSechny procesy prongd
v cyklech, vysledna hodnota je viastpotet cykl, po které byla opticka zavora rozpojena.
Po ogtovném sepnuti zavory sdgstanecitat a namireny ¢as se porovna s konstantnimi
hodnotami. Tyto hodnoty jsmedilr tak, aby vyhovovaly nami vyti@nym valém. Paita se
I s ukitou odchylkou. Pokud je tedy n&bhenycas v rozmezi 13 — 17 cykljedna se o maly
vélec. Velikost velkého valce seu#éte pohybovat vintervalu 18 — 25 cgklJakykoliv
vyrobek, ktery nespada ani do jednoho intervalu,vgeodnoti jako zmetek. Do matice
val_passe ukladaji hodnoty dmjici, jak bude valec dale zpracovavan. Pro maky e tato
hodnota stanovena na 102, pro velké se rovna @3ty utuje cislo 104.

Pro ukladani hodnot do matice a jejichcigini se pouzivaji vstupni a vystupni indexy
i_vstai_vyst. Jejich synchronizace je velicélézita pro fungovani celéhdidiciho systému.
Informace o velikosti valc se zapisuje se na gadnice [i_vst, 1] &te se z pozice [i_vyst,1].
Pro lepSi pochopeni si uvedeme konkrétiypgu. Na z&atku maji oba indexy hodnotu 0. Na
vstupu se detekuje projigéci valec a po ziteni velikosti se vyhodnoti jako velky typ. Do
matice val_pas se uloZi na pozici [0,1] hodnota.1@8ex i_vst se nyni inkrementuje.
Nasleduje druhy vélec, ten se vyhodnoti jako mgbya na sotadnice [1,1] se ulozi hodnota
103 a valec se vylozi na pravou stranu. Index it sgsinkrementuje, nasleduje druhy valec,
pii jeho detekci na vystupu se z pozice [1,#cfe cislo 102 a vylozZi se na levou stranu.
Princip ukladani nagtenych mezer mezi jednotlivymi valci je podobnyjgejhodnoty jsou
ukladany doietiho sloupce maticeal _pasna pozicili_vst, 2]. Pouziva se tedy stejny vstupni
index coz zajifuje, Zze pro kazdy vyrobek jsou na stejngdku olé dulezité hodnoty, tedy
velikost valce a mezera od nasledujiciho valce.

Tridici systém méa ovSem také své nedostatkyieNl velikosti valé je zavislé na
rychlosti pohybu pasu. Pokud by se liSila od nadh®vené konstantni rychlosti, veSkerée
meéteni a zpracovani by bylo velmi negné a nejspiSe by se vSechny vyrobky vyhodnotily
jako nevyhovuijici. Systém také @ta s tim, Ze objekt detekovany na vstupu se mijsivi i
na vystupu. Pokud tedy napvalec vyjmeme za dhu z pasu, nasledujictidéni bude
zkreslené a tudiz nespravnéudd se také stat, Ze se chylameii mezera a pas se nezastavi,
manipulator tedy nebudectas gipraven na dalsi vyloZzeni. V tomtdipac se nedetekuji
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valce na vystupu a dalSi valce se neidispravi. Je ovSem mozné systérfdéni resetovat
v ovladacim menu polozkdResetcimz za&ne systém vyhodnocovat vse oad&u.
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3 MANIPULA CNi RAMENO

V dnesni dob se stalo samdéejmosti pouZziti manipuéaich ramen v automatizovanych
linkach. Manipulatory jsou cendéwiijatelné, prakticky bezudrzbové a jejich vyuZzitiokié.
Nejcastji se pouzivaji na vyrobnich linkach, s$wsacich systémech, na néakladnich
automobilech a stavebni technice. Pohon v menSiahipulatorech, respektive modelech
tvori servomotory, pafpads motory krokové. U velkych, pouzivanych vipryslu se hoj&
vyuziva hydrauliky a servopohdnNasereSeni obsahuje Sestici upravenych servomotor

3.1 Konstrukce manipulaéniho ramene

Manipulani rameno je umisho na tunelu nad lamelovym pasem. Je zkonstruovano
pievazre z dili robotické stavebnice Bioloid firmy ROBOTIS. Tutdagebnici mame
dostupnou ve Skole v krouzku robotiky. Stavebnigeldsd obsahuje servomotory AX-12,
nastavitelné na 1024 poloh. Pro konstrukci manipulé jsme jich pouzili celkem 6.
NejduleZit¢jSi je motorcislo 1, ktery je zakladem pro celou konstrukci rasna umo#uje mu
ot&’et se horizontakh (viz Obrazek 7). Ve vychozi pozici motoru se rameachazi imo
nad pasem. i® zachyceni projizgiciho vélce a obdrZzenitixazu pro tidéni vlevo se
servomotor natfi do takoveé pozice, aby rameno mohlo vylozit nakiatevo. Pokud se ma
valec tidit doprava, nat se motor na ogaou stranu. Motor¢.2, 3a4 maji za  ukol
nadzvedavani celého ramene nad pas. Tyto servoyndtati samotnou konstrukci
manipulatoru. Uchyceni valaielistmi vlastni vyroby zajidiji dva servomotoryislo 5 a 6.
Ty se natéeji na d¥¢ pozice — pro uzdeni a rozekeni celisti, které jsou zkonstruované
z 1Imm duralového plechu 70x30mm natvarovaneho pkdlatiny pro lepSi uchopovani
valai. Jelikoz by mohly pas poskrabat, byly n& ze spodni stranyiidroubovany pomoci
stopmatic M4 krytky vyrobené z pryze (viz foto).

Na manipulanim rameni je také umiSta optozavora, jejiz vyznam je popsan vyse
v kapitoleElektronika dopravniku

Motor-¢:3

Motor &.4

Motor ¢.5

” R U8 V- \
Motor ¢€.6 ; > : Ny
AR \‘\m“ N

VYSOQSVNVé LE ’ >

Obrazek 7: Foto manipulaniho ramene
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3.2 Ovladani manipulaéniho ramene

Ovladani manipukaniho ramene je realizovano na principu Master/SIMaester jeridici
stanice AMINi2D a roli slave pinfidici jednotka CM-5. Ta ovlada servomotory staveéni
Bioloid pres sériovou linku RS485. CM-5 je postavena na rRintroléru Atmegal28
z rodiny AVR od firmy Atmel. Program pro tuto jedka jsme psali ve vyvojovém prasti
AVR Studio 4 v jazyce C++. V programu jsou defiaay procedury pro pohyby
manipul&niho ramene. V kazdé procéduse nastavuji poZzadované pozice pro servomotory.
Pokud se pakipbéhu programu zavola napproceduraam_ready rameno seigsune do
vychozi pozice nad pasemcaka na dalSi instrukce. Jednotka CM-5 po celou dmibuw
programu pijima od AMINi2D pres sériovou linku RS232 hodnoty v ASCII kédovani a
vyhodnocuje je. Pokud nappiijme znak,f', znamena to, Ze se valec nachazi u druhé
optozavory a bude se vykladat doleva. V toniipat se spusti procedura pro vylozZeni vlievo
a servomotory se daji do pohybu. Riiddni doprava se musiipmout znak,g‘, procedura je
témef stejnd jen sjinou pozici motorkislo 1. Ri prijeti znaku ,h* rameno #stava ve
vychozi pozici, protoze projizdi zmetek iddéni se proto neprovadi. Po provedeni kazde
operace odeSle CM-5 do AMINi2D znak o éSpém provedenfitiéni.

void ram_ready() //pozice ramene ve vychozi pozici nad pasen
motor[1l].position(503);
motor[2].position(556);
motor[3].position(506);
motor[4] .position(837);
motor[S5].position(411);
mnotor[6].position(632);

Obrazek 8: Priklad kédu pro ovladani manipulatoru
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4 ZAVER

Realizace naSeho projektu byla zdadokortena podle naSichi@dstav. Své vyuZiti by
bezpochyby nalezl jako vyukovy material v hodindalitomatizace, mikroprocesorové a
Cislicové techniky neboip zvétSeném niritku také v dopra¥ pro tidéni prepravovaného
zbozi a na vyrobnich linkach.

Pri vyrobé a testovani samotného modelu se nenaskytl Zadky peoblém, ktery by
neSel vyesit. Naklady na pouzity material a samotnou vyroimdelu se vySplhaly n&stku
zhruba 8000K (nezapoitana stavebnice Bioloid a stanice AMINi2D). Do budna
planujeme fdat réktera vylepSeni. V prvéadt planujeme dopravnik doplnit regulatorem
ot&ek motoru. Dalsim moZznym vylepSenimide byt roz&eni tidiciho systému o vice
valci, popipact tiidéni kostek, pidani dalSiho manipulatoru a vylozhaikOvladani modelu
na dalku pomoci bluetooth nebtep wi-fi, gripadré pres SMS zpravy.

Jak jiz bylo zmigno v Gvodu, primardjsme naS model pasoveého dopravniku viitvo
pro sou¥z AMITsys Expert 2012. V této sauti jsme se umistili na 1.métcoze je pro nas
obrovsky uUspch. Dale jsme se Zastnili soutze KyberRobot 2012 v Liberci, kde jsme
obsadili 2.misto v kategorii Libovolny robot.
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6 FOTODOKUMENTACE

Obrazek 9: Kostra modelu
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Obrazek 11: Kostra modelu s fiSroubovanymi drzaky
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Obrazek 13: DetailFetézu s nava&enymi maticemi M4
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Obrazek 14: Osa s pevénavarenymi koly, zakontenéétyfhranem, uréena k pripojeni k motoru

Obrazek 15: Osa s vol# pohyblivymi koly
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Obrazek 16: Kostra modelu osazenéetézy
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Obrazek 18: Motor s pFiSroubovanym drzakem pro prichyceni ke koste
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Obréazek 19: Model osazeny lamelami a motorem
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Obréazek 20: Lamely po praskovém lakovani

Obrazek 21: Drzak pro AMiNi2D a CM-5 po praSkovém bkovani
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Obréazek 23: Pohled do rozvodné skné na pravé strarg
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Obrazek 24: Pohled do rozvodné skné na levé straré

Obrazek 25: Detail vylozniku s optozavorou
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Obrazek 27: Pohled na ob ridici jednotky
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Obréazek 29: Celkovy pohled na model zprava
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Obrazek 30: Celkovy pohled na model zleva

Obréazek 31: T¥idény material
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