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Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svou ro€nikovou praci vypracoval samostatné a pouZil jsem pouze
uvedené podklady a literaturu.

Prohlasuji, Ze tiSténa verze a elektronicka verze roCnikové prace jsou shodné.

Nemam zavazny davod proti zpfistupfiovani této prace v souladu se zakonem
€. 121/2000 Sb.,o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o0 zméné nékterych zakonu (autorsky zakon) v platném znéni.



Podékovani

Za pomoc a podnétné pfipominky Ing. Lubo$i Malému, Pavlu Smidovi a otci Milanu
Zahradnikovi. Dale bych rad podékoval firmam RegulTech, Separionics a Enika za
poskytnuté informace, drobny material a zvyhodnéné ceny materialu.

Anotace

GAS MK1 je systém pro mifeni airsoftové zbrané za pomoci dalkového ovladani.
Konstrukce mechanismu je z hlinikovych profilG k docileni mensi vahy. Cely stroj
ovlada PLC Simatic S7-1200. K pohybu jsou pouzivany krokové motory, k vétsi
pfesnosti a konfortu zaméfovani je pouzity laser a kamera. K dalkovému ovladani
celého stroje je urCena ovladaci krabi¢ka. Pro zménu nebo rozSifeni Fidicich algoritma
zajistujicich veskeré funkce stroje je nutné mit program Tia Portal, ve kterém je cely
program pro PLC napsan.

Uvod

Projekt ma snahu pfiblizit se zplsobem vyroby a pouzitych soucasti skuteCnému
prostfedi automatizace stroji v evropském primyslu. Z toho divodu bylo pouzito
realné PLC, primyslova elektricka skfiri a elektrické vybaveni skfiné, které

pro automatizaci stroju bézné pouziva. Elektricka skfin je napajena napétim 230V AC,
z tohoto divodu smi pracovat s otevienym rozvadéfem pouze osoba znala. Projekt byl
postaven za nepfiznivych finanénich podminek, a proto nemohlo byt dosazeno
obvyklého stupné automatizace.



Teoreticka cast

V teoretické Casti je pojednano o soucastech a €innosti stroje.

Konstrukce
Konstrukce stroje se sklada z hlinikovych profil{
spojenych Srouby a zavitovymi tyCemi. '
Konstrukce je rozdélena do dvou ¢asti, tj.
zakladna a véz. Zakladna je spodni Cast stroje,
ktera drzi rozvadéc, krokovy motor
horizontalniho pohybu a véz. Cela spodni ¢ast
konstrukce je zpevnéna nerezovym plechem
a konzolemi ve vnitfnich rozich. Vé&z je spojea
pouze Srouby a zavitovymi tyCemi. Na levé
strané véze je nerezovy plec, ktery drzi krokovy
motor pro otaceni zbrani nahoru a dolu. Véz
tedy drzi zbran, laserovy zamérovac, osvétleni,
kameru a elektromagnety pro spoust pusky.

Pohyb
Pohyb je vykonavan krokovymi motory. Prvni
motor je urCeny k otaceni véze doprava
a doleva, tedy horizontalné.

Otacky prvniho motoru jsou redukovany
pfevodem 20 : 1. U druhého motoru, ureného
k otaCeni zbrané nahoru a doll, je prevod

12 : 1. Krokové motory jsou fizeny drivery
znacky Leadshine, které jsou ovladany z PLC
znacky Siemens.

Pro vertikalni pohyb je krokovy motor spojen
s vézi za pomoci femenovych kol a femenu,
které umoznuji pohyb véZe v rozmezi 360°.
Pas je utazen napinacimi kladkami,

aby neprokluzoval.

Obdobny zpusob je pouzity na zvedani zbrané.

Drzaky motorl byly vyfezany z plechu (Imm,
L304) vodnim paprskem.
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Rychlosti, akcelerace, zpomaleni a dalSi parametry se upravuji skrze program
Tia Portal. Stroj je poté ovladany ovladacem nebo pomoci programu.

Strelba
Strelba je zajiSténa dvéma elektromagnety, ke kterym je uchyceny nerezovy drat,
ktery je zachycen na spousti. Pro stfelbu se pouziva ovlada¢, nebo program.

Ovladani
Ovladani je zajisténo ovladaci krabi¢kou, ktera ma 3 hlavni funkce.

1. Rucni pohyb - sklada se ze 4 tlaCitek pro okamzity pohyb hlavné vSemi sméry.
2. Stfelba - je oznacena Cervenym tlaCitkem a napisem FIRE.

3. Automaticky pohyb - pfepinac€ je v rezimu LEARN. Tlacitka 1 az 4 slouZzi
k zapamatovani pozic, na které zbran praveé mifi.
Pfi pfepnuti pfepinace do reZzimu MOVE - tlaCitka 1 aZz 4 namifi zbran
do ulozenych pozic. Stroj ma tedy 4 pozice, které muze operator ulozit a kdykoliv
nacist nebo pfepsat na pozici novou.

Zdroje 24V DC
Dva zdroje maji vstup 230 V AC a vystup 24 V / 5A, celkovy vykon 240 W. Kazdy
krokovy motor potfebuje svuj vlastni zdroj kvlli pozadavku 3 ampér pro kazdy motor.
Zdroje dale nap4dji elektromagnety, laser, kameru a osvétleni.

PLC
Bylo pouzito PLC firmy Siemens S7-1200 CPU1212 DC/DC/DC. Do PLC vedou signaly
z ovladace a vychazeji signaly pro ovladani driverd krokovych motor( a spinani relé
pro stielbu. PLC je napajeno jednim z 24 V zdroju. Aby mohlo PLC ovladat drivery
krokovych motoru, bylo zvoleno PLC s vysokorychlostnimi binarnimi vystupy PTO (Puls
Train Output). JelikoZz motory se otaceji az 600 ot./min., je nutné dosahnout vystupni
frekvence z PLC az 4 kHz.



Program

Program pro PLC je vytvofen v prostfedi TIA Portal V16.

Veskereé funkce jsou napsany v jazyku Function Block Diagram pro vétsi prehlednost
a pfipadné zmény programu. Tento jazyk je soucCasti normy popisujici vlastnosti

a programovani PLC EN61131-3. Pro ovladani krokovych motorl je vyuZito
technologickych SW objektl prostfedi TIA Portal.

Krokové motory
Byly zvoleny krokové motory firmy Sanyo Denki s to€ivym momentem 3 Nm. Tyto
krokové motory maji 200 kroku na jednu otacku hridele.

Ovladace krokovych motoru

Ovladace krokovych motorl firmy Leadshine Ize pfepinaci naprogramovat

na pozadovany limitni proud motoru. V praxi se ukazalo, Ze limitni proud motoru lze
ponechat na limitu 2 ampéry a motor ma stale dostatecny vykon. Pfepinaci na driveru
Ize nastavit mezikrok motoru. Tim motor ziska na plynulosti a lehce ztrati na vykonu,
proto byl zvolen jeden mezikrok. Vysledkem je 400 pulz( na jednu otacku motoru.

Rozvadéc¢
Rozvadéc je umistén v zadni Casti zakladny. VSechny kabely jsou vedeny skrz spodni
Cast rozvadéce, ktery ma plastové okno. K otevieni rozvadéce je potfeba rozvadécova
klicka.



Praktick

Tvorba konstrukce

a cast

Zaklad konstrukce tvofi hlinikové profily spojené Srouby a zavitovymi ty€emi. Zakladni
Sroub ma primér 6 mm s metrickym zavitem. Na pfichyceni ostatnich soucasti byly
pouzity Srouby o priméru 4 a 5 mm. V8echny Srouby byly zajistény pojistnymi
maticemi, nebo perovymi podlozkami. Cela konstrukce byla postavena tak, aby nebyla
finanéné naro¢na.

Tvorba SW
Program pro PLC byl vytvofen na zakladé Skoleni provedeného zaméstnanci firmy
Regultech v prostfedi TIA Portal. Bylo nutné se naucit principy cyklického vykonavani
programovych rutin v PLC, tedy programa, funkci, datovych bloku a zejména knihoven
pro technologickeé objekty. Poté bylo pfistoupeno k tvorbé programu v jazyku FDB
za pomoci metody drobného programu s postupnym rozSifovanim funkci.
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Tvorba elektroschémutu rozvadéce

Elektroschéma bylo vytvofeno improvizované v programu Excel a na zakladé vzoroveé

dokumentace k Upravné vody zapUj¢ené firmou Separionics.
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Tvorba rozvadéce
Rozvadéc byl vytvofen na zakladé jiz
pouzité elektrické bedny uschované
ve skladu firmy Separionics. Rozvadéc mél
vyfez ve dvefich, ktery byl zaslepen sklem.
Reléova deska byla mnou doplnéna ve firmé
Separionics o listy DIN a instala¢ni Zlaby.
Nasledné byla deska doplnéna elektrickymi
soucastkami a svorkovnicemi. Nakonec bylo
provedeno zapojeni dratl podle
dokumentace. Barvy silovych vodicu byly
zvoleny dle norem. Pro napéti byl pouZit
tmavé modry drat. Pro vodiCe se signalem
24 V nebo 0 — 10 V byl pouzit drat
bilomodry.

Tvorba ovladace
Ovladac je plastova krabice, do které jde 12Zilovy kabel skrze vyvodku PG 13,5. Cely
ovladac je z plastu o rozmérech 130 mm x 90 mm x 45 mm s tloustkou stén 2 mm.
Ovladac je vytisknut na 3D tiskarné. Tistény spoj v ovladaci ma 10 vystupl. Dva tvofi
napajeni,1 prepinac, 5 tlacitek funkci a 2 analogové vytvorené pres déli€ napéti. Cely
tistény spoj ma 65 mm x 58 mm. Déli€ ma 1 pfidany rezistor k pfidani funkce
okamzitého zastaveni. Rezistor je naveden paralelné k tlacitku DOWN. Kdyz pfepinac
POJISTKA je na pozici OFF. Devaty vystup ma vystupni napéti 0 V takze program
pfikaze motorim k okamzitému zastaveni. Tlacitka jsou k tiSt€nému spoji pfiletovany
pfes draty
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Seznam soucastek

Typ soucastky Popis Pocet kusu
CPU1212 PLC Siemens 1
DC/DC/DC

EM542S Ovladac¢ krokovych motort 2
legrand Zemnici mastek Legrand 1
PT570024 Relé SCHRACK 6A 1
Svorka Seda 2,5 mm 12

Svorka zelena 2,5 mm 5

Svorka modra 2,5 mm 1

Jisti¢ SCHRACK 4C 1

Pojistkové pouzdro 3

Pojistky 20 x 5 6

PS5R-SF24 Zdroj IDEC 24 V DC/5A 2
SM2562C30B41 | Krokovy motor Sanyo Denki 2




Schéma rozvodu rozvadéce

Zapojeni nizkého napéti do zdroju

NIZKE NAPETI - 230 VAC
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Zapojeni ak¢énich ¢lenu

NAPAIENI - 24VDC, Akéni Eleny
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Pripojeni ovladaci krabice

Ovladaci krabicka |
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Rizeni ovladaéti krokovych motorti

Rizeni drivertl krokowyjch motor( |
Al P P
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Prirucka operatora

Stroj se zapoji do zasuvky 230 V AC., poc€kat cca 30 vtefin. K umoznéni pohybu
na ovladaci pravy horni pfepina¢ pfepnout nahoru. Pro vypnuti stroje pfepnout horni
prepinac zpét doll a vytahnout ze zasuvky.

Zafizeni neni urCeno k provozu na pfimém slunci a je ur€eno pro praci pfi okolni teploté
v rozmezi 5 az 25 °C.
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Popis funkci tlacitek

Prepinac
ON/OFF

Zapnuti nebo vypnuti funkci stroje. PFi vypnuti pfepinace béhem
pohybu stroj neprodlené ukonci veskeré pohyby v€etné strelby.
PFi pouziti tohoto pfepinace k okamzitému zastaveni pohybd.
Stroj pohyby aktivnhé ukon¢i nejrychlejSim zpusobem. Tento
zpusob zastaveni je efektivnéjsi nez samovolné ukonceni
pohybu pfi vypadku elektrické energie.

Prepinac¢ rezimu
LEARN/MOVE

Pfepina mezi rezimem uc€eni a automatickym najizdénim

na ulozené pozice.

LEARN: uloZi pozici stroje, ve které se stroj pravé nachazi

v zavislosti na pouzitém tlacCitku 1 - 4.

MOVE: stroj najede na ulozenou pozici za pomoci tlacitek 1 - 4.

Tlacditko 1

V rezimu pfepinace LEARN tlacitko 1 ulozi aktualni pozici stroje.
V reZimu pfepinate MOVE tlaCitko 1 pfesune stroj na ulozenou
pozici Cislo 1.

Tlacitko 2

V reZimu pfepinate LEARN tlacitko 2 uloZi aktualni pozici stroje.
V rezimu pfepinace MOVE tlacitko 2 pfesune stroj na ulozenou
pozici Cislo 2.

Tlacitko 3

V reZimu pfepinate LEARN tlacitko 3 uloZi aktualni pozici stroje.
V rezimu pfepinace MOVE tlacCitko 3 pfesune stroj na ulozenou
pozici Cislo 3.

Tlacditko 4

V rezimu pfepinace LEARN tlaCitko 4 ulozi aktualni pozici stroje.
V reZimu pfepinate MOVE tlaCitko 4 pfesune stroj na ulozenou
pozici Cislo 4.

Tlacitko nahoru

Tlacitko nahoru otaci stroj smérem nahoru az do svych
mechanickych limitd. Neni doporu¢eno vyuzivat mechanické
limity vzhledem

ke zvySené moznosti opotfebeni soucasti stroje. Tlacitka nahoru
a dolu jsou ve vzajemné blokaci. V rezimu MOVE se stroj otaci
5x rychleji nez v reZimu LEARN.

Tlacitko dolu

Tlacitko doll otaci stroj smérem dolu az do svych mechanickych
limitd. Neni doporuceno vyuzivat mechanické limity vzhledem
ke zvySené moznosti opotfebeni soucasti stroje. TlaCitka nahoru
a doll jsou ve vzajemné blokaci. V rezimu MOVE se stroj otaci
5x rychleji nez v rezimu LEARN.

Tlacitko doprava

Tlacitko doprava otaci stroj smérem doprava az do svych
mechanickych limitd. Neni doporu¢eno vyuzivat mechanické
limity vzhledem




ke zvySené moznosti opotfebeni soucasti stroje. TlacCitka
doprava a doleva jsou ve vzajemné blokaci. V rezimu MOVE se
stroj otaci 5x rychleji nez v rezimu LEARN.

Tlacitko doleva

Tlacitko doleva otaci stroj smérem doleva az do svych
mechanickych limitd. Neni doporu¢eno vyuzivat mechanické
limity vzhledem

ke zvySené moznosti opotifebeni soucasti stroje. TlacCitka
doprava a doleva jsou ve vzajemné blokaci. V rezimu MOVE se
stroj otaci 5x rychleji nez v rezimu LEARN.

Tlacitko strelba

Tlacitko strelba spusti 2 elektromagnety, které tahaji za spoust
pusky po dobu drzeni tlaCitka. POZOR nedrzet nezbytné dlouhou
dobu! Elektromagnety se pfehfivaiji!




Zaver

Tato prace se zamé&fuje na vytvoreni stroje pro pouzivani airsoftovych zbrani. Ugel
tohoto stroje je umoznit stfelbu z bezpecné vzdalenosti od nebezpeci nebo ochrané
majetku a pozemka.

Pouzita literatura

Navod k pouziti driverd firmy Leadshine;
Napovéda programu TIA Portal;

Datové listy pouzitych soucastek;

Vzorova elektrodokumentace firmy Separionics.
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