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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a stavboototgpového zdzeni do

potravinaského prmyslu, které slou i k uzlovani parkovych et. Tento uzel se vyrabi na nejedlém
parkovém skev , ze kterého sésni roubik.

Diplomovou praci jsem rozdil do n kolika &sti. V prvni &sti se vnuji navrhu principu

uzlovani. V dalSi asti navrhuji pistrojové komponenty a automatipa funkce, algoritmy izeni,
eSeni automatizaich uloh a realizace u ivatelského programu.

Prace je doplma o program ve Visilogic.

ABSTRACT

My diploma work deals with the project and the damgion of prototype machinery into

food-processing industry which serves for knottifgfrankfurther casings. This knot is make on
uneatable frankfurther casing of which is shirrangeg.

Diploma work | separated into several parst. Infifie part | inscribe to project of principle of

knotting. In other part | prefer instrumentatiomymonents and automation function, algorithms of
operating, solution to automation problems andzatbn of application program.
This work is complete any program in Visilogic.
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1. UvOoD

Firma Viskoteepak je nadnarodni firma s vedenirfrimsku a vyrobnimi pobdami v Belgii,
Holandsku, eské republice a Mexiku. Firma se zabyva vyrobojedigch parkovych sev. Toto
st evo se extruduje z viskdzy a potom &eni do roubik dle pani zakaznika (obr. 1)

Obr. 1 Naasn ny roubik

Tyto roubiky jsou z dvodu jednodussiho plni masem (nard enim) ukoeny ucpévkou.
Firma Viskoteepak nabizty i druhy ukoneni roubik. Jako prvni nabizi oteeny konec - OE (open
end). Toto ukoreni je nejstarSi typ, ktery firma Viskoteepak vyrddle obr. 2 je vidt, e se nejedna
0 ucpavku, samotnou ucpavku musi vyrobit v masokoatbp i nard eni, proto se v dnesni dob
vyrébi ji velice zidka. Druhy typ ucpavky, ktery se vyrdbi je closelte CE (obr. 3). Je to v
sou asné dob nej ast ji vyrab ny konec, ktery se vyrabi namotaninesta na ep. DalSim koncem je
tzv. push-pack - PP (obr. 4), ktery vznika pouhytta enim konce seva. NejnovjSi ucpavkou je
knot-end - KE (obr. 5), ktery se v dnesni dalyrabi run . Po tomto produktu se v posledni dob
zveda poptavka. Z dodu jeho runi vyroby je tato ucpavka nejdra §i, proto firma Viskoteepak
dala ukol, abych vymyslel princip a zrealizovalvéta prototypu automatické jednotky, ktera bude
tento konec vyrali automaticky pimo na stroji.

Obr. 2 Oteveny konec
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Obr. 5 Knot-end



2. NAVRH PRINCIPU

Prvnim dkolem, ktery vyplynul ze zadani, bylo vyst®t princip zauzlovani konce roubiku. V
této kapitole chci popsat kroky, které vedly k fiiaverzi.

Samotny problém principu uzlovaciho z&ni jsem rozdil do dvou fazi.

1. Vytaenisteva z roubiku
2. Vytvo eni samotného uzlu

Abychom mohli zait vymysSlet zpsob, jak vytdhnout svo z roubiku, musime pochopit
samotnou vyrobu. Roubik se vyrabi zeega, které je extrudovano v polee v Lommelu v Belgii.
Samotné sevo se z velkéasti sklada z viskdzy, ktera je dale chemicky upreév Steva se vyrabi v
r znych velikostech (zné prm ry), r znych konstrukcich (zné chemické slo eni), dale je mo né
oznaeni steva barevnymi prou ky pro jednodussi identifikacmasokombinatech. Toto eto jest
m e byt potisknuté rznymi potisky. VSechny tyto vlastnostieta se vyrabi na zaklagoptavky od
zakaznika. Toto svo je transportovano do naSeho zavodu namotaoi&eca (obr. 6)

Obr. 6 Civka se stvem

Samotné zpracovani eva spoiva v naasnni pomoci asnicich kol do roubik asnni spoiva v
ukladani steva na trnu do klek (obr. 7). V prb hu asnni se na vnini stranu seva nanese roztok,
ktery slou i k usnadmi loupani park. Na obrazku 8 je ukédzan pez roubikem, na kterém je vid
poskladani seva.
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Obr. 8 Pr ez roubikem



2.1. Vytaeni st eva z roubiku

Jak bylo naznano v pedchozim textu, dve ne se budeme zaobirat mySlenkou samotného
zauzlovani, musime nejprve vytdhnout koneewst z roubiku. P této innosti nabereme na konci
roubiku stevo a povytahneme ho.iRéto innosti nesmime roubik nijak po3kodit, aby nedd§lo
roztr eni steva pi nara eni v masokombinatech.

2.1.1. Vytaeni steva pomoci haku

Prvnim zpsobem, jak vytdhnout stvo, bylo s pou itim h&u. Ten by zachytil konec gva
v roubiku a vytahl ho. Oviem zajistit, aby doSlalyw k zachyceni stva je sloité, dale zde hrozi
mo nost porudeni stva nebo k zdeformovani samotného roubiku. Z tohemdl jsem od této
varianty ustoupil.(obr. 9)

Orb. 9 Princip vyta eni seva pomoci h&u

2.1.2. Vytaeni steva pomoci podtlaku

V dalSim kroku jsem se zanil na mo nost vytdhnuti seva pomoci podtlaku. Jednalo by se o
zaizeni, které by bylo schopnoiplotyku s koncem roubiku seigat na konec stva a tim by bylo
mo no toto stevo vytdhnout. Bohu el jsem nenaSel adného vyrobktery by vyrabl takové
zaizeni, které by alespo asten odpovidalo mym po adavkn. (obr. 10)
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Obr. 10 Podtlakové nadstavce [1]

2.1.3. Vytaeni steva pomoci prst

Finalni varianta je zalo ena naste ném namotani stva na ep, posléze k zajisti steva a
néasledn k jeho vyta eni.(obr. 11)

Obr. 11 Vytahovaci prsty £pem

V prvni fazi pijedou prsty k roubiku. Vnihi ep je povyta en tak, aby vznikl prostor mezpem a
prsty. (obr. 12)



Obr. 12 Pijezd vytahovacich prstk roubiku

Nasledn dojde k rotaci prst Roubik je dren v zakladni pozici a proto dojden&motani
steva v prostoru meziepem a prsty. V této fazi dojde k zajetpu. Stevo, které bylo namotané v
prostoru mezi epem a prsty se zajisti. V posledni fazi se posuwprety se zajiShym stevem ve
sm ru od roubiku a tim dojde k vyta eni ava.

Zde je zndzorma cela jednotka, ktera zajige vyta eni steva z roubiku.(obr 13)

Obr. 13 Vytahovaci jednotka

Jak ji bylo zmin no, firma vyrabi rzné velikosti seva. Z toho dvodu také shraci prsty a ep se
vyrabi v r znych velikostech.



2.2.  Vytvo eni uzlu

N1

Piru nim vazani se pou iva pro zani konce roubiku nejjednodussi uzel typkoo
Zakladem tohoto uzlu je vytveni o ka a nasledném protahnuti volného konce timkaim.

2.2.1. Vytvoeni uzlu pomoci dra koveho véaleku

Prvni variantou, kterd je technicky schopna zajigtitvo eni uzlu, byla pomoci dutého
véle ku, ve kterém je vybrouSena dré ka dle obr. 14

Obr. 14 Dra kovy valeek

Princip innosti je nasledujici:

St evo, které je vyta ené z roubiku se smota do teakgaminku

K tomuto praminku pjede valeek pod uhlem =30°

Rotaci kolem své osy o 360° seesb namota kolem vélku, toto stevo je vedené v dré ce
St edem valeku vyjede vtahovaci hék

Dal3i rotaci valeku dojde k pehozeni konce stva a vta eni pomoci h&u, tim dojde k
vytvo eni uzlu

arwpdpE



2.2.2. Vytvoeni uzlu pomoci valeku
DalSi variantou vytvaeni uzlu je pomoci dutého véaleai. (obr. 15)

Obr. 15 Duty véleek

Princip innosti:

St evo, které je vyta ené z roubiku se smota do teak@aminku

Duty vale ek stahne stvo

Oto i se 0 180° ve smu 0sy X

Oto i se 0 90° ve snnmu osy y

Pomoci haku se volny konec vtahne do véte a timto dojde k vytv@ni uzlu.

arwpdE
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2.2.3. Vytvo eni uzlu namotanim pomoci prstu

Z&kladem tohoto principu je obteni okolo vyji d ciho valeku pomoci prstu. (obr. 16)

|y

Obr. 16 Uzlovaci prst
Princip innosti:

Jednotka se pohybuje sram k roubiku do té doby, dokud prsty se nezastawubik (obr. 17)

Obr. 17 Jednotk vyjeta v pracovni poloze

1



Jak ji dive bylo popsano stvo se zachyti a vytahne pomoci vytahovaci jedngikynoci
klesti se zajisti, aby nedochazelo k samovolnéntahaoyani seva z roubiku a nasledise smota do

N1

tenkého praminku z #odu jednodussiho obteni kolem epu (obr. 18)

QUL
201 0 0} 0208 ¥

Obr. 19 Najeti uzlovaci jednotky
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Nasledn dojde k vyjeti vnitniho valeku tak, e smotané svo se nachazi mezi prstem a viém
(obr. 20)

Obr. 20 Vyjeti vnitniho valeku

prst se otoi 0 360°, pi em p ehodi konec séva pes vrch valeku (obr. 21, 22)

Obr. 21 Pehozeni seva
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Obr. 22 Pehozeni seva

Vnit kem valeku vyjede vtahovaci jehla (obr. 23)

»

Obr. 23 Vyjeti vtahovaci jehly
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Prst se otd o 90°, pi em dojde k pekieni steva a volny konec stane zachyceny ve
vtahovaci jehle (obr. 24)

Obr. 24 Zachyceni sva vtahovaci jehlou

Vtahovaci jehla vtahne konecesta a vytvoi nedota eny uzel (obr. 25)

Obr. 25 Vtaeni skeva
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Vnit ni vale ek zajede, mezi uzel a ozubené kolo se nasunewvatahplan eta, na které se dotahne
uzel (obr. 26, 27)

Obr. 26 Dota eni uzlu

Obr. 27 Dota eni uzlu



Na obr. 28 je vidt vysledek uzlovani stva. Velikost uzlu je zavisla na dotahované sigoT
sila se bude nastavovat nagem dané hodnoty dle velikosti a struktateva.

Obr. 28 Uzel vytveeny jednotkou



3. NAVRH POHYB A M ICICH KOMPONENT

Pro pohyb jednotky je zapebi specifikovat loiska i samotné linearni vzdueéovalce.
Nejd ive budu specifikovat linearni lo iska. Linearniigka slou i k zjiSt ni linearnich pohyh Dle
po adavk se pou ivaji rzné druhy lo isek

3.1. Kluznéloiska

Vyhody:

- jednoduchost a nizk& cena

- snadna monta s psnym ulo enim

- jednoducha vyrma

- mo nost pou iti ve vysokych teplotach
- tlumi r4zy a vibrace

Nevyhody:

- vy§Si teni

- men3i Unosnost

- nutnost dostat@ého mazani

- nachylné k zaeni

- po monté i vtSinou vy aduji zabh

3.2. Lineéarni vedeni

Pro spravny vylr kuli kového linearniho vedeni jeeba spoitat momentové charakteristiky.
(obr. 29)

M, M M

Y Z

X oW 0T X

[ 4 e

<

Obr. 29 Moment sily [2]

Moment sily je vektor, ktery vyjadje otaivé U inky sily.
® ® ®

M=r"F

Hmotnost vyjaduje setrvané i gravita ni (0 inky hmoty.

® ®
F =mxg

®
F - vektor sily [N]

m - hmotnost tesa [Kg]
®

g - gravitani zrychleni [mg]



3.2.1. Vypoet sily vytahovaci jednotky

Pro vypoet sily, je nutné zjistit hmotnost vytahovaci jetkyo Tu jsem zjistil z CAD

systému, ve kterém jsem tuto jednotku kreslil. Hmst vytahovaci jednotky byla sptana na 5,35
kg.

® ®
F =mxg = 535x981@5249N

Vypo et momentu Mx (obr. 30)

8.37607 DISTANCE

Obr. 30 T ist vytahovaci jednotky

® ®,® .
My =r" F=rxFsina =

= 837X0 ° x5249>8in90° =
= 044Nm



Vypo et momentu My (obr. 31)

75.2774 DISTANCE

Obr. 31 T i8t vytahovaci jednotky

® ® ®

M, =rxF =r xF xsina =
= 753%1.0 ? x5249x5in90° =
= 395Nm

Vypo et momentu Mz (obr. 32)
Pro tento moment pou ijeme maximalni silu utahowdit F=200N

v AL5000 DISTANCE

Obr. 32 T ist vytahovaci jednotky

® ® ®

M, =rxF =1 xF xsina =
= 445x.0 ? X00>5sin90° =
= 89Nm

Vypo ty ostatnich moment jednotky byly provedeny obdobnDle t chto vypot byly
zkontrolovany navr ené linearni vedeni na celé {gde.



3.3.  Pneumatické prvky

Pro linearni pohony pou iji pneumatické vzduchoxéice. Jako hlavni diod, pro pou iji
tyto prvky, je pitomnost stlaeného vzduchu na stroji, na ktery se uzlovaci jé@npipojuje. DalSim
d vodem jsou malé vstupni naklady, vysoka spolehijvdouha ivotnost prvk a jednoducha
iditelnost rychlosti pohyblinearnich pohon

Pro pneumatické prvky jsem zvolil prvky od firmedto. Dvod, ktery m vedl k tomuto
rozhodnuti je v tom, e firma Viskoteepak jiadu let s touto firmou spolupracuje a je s ni elic
spokojend. Dale asi 90% prvkkteré potebuji na tuto jednotku mé firma skladem.

3.3.1. Vypoetp imo arych motor

Pro vypoet t chto vélc jsem pou il software PROPNEU, ktery se m zdarma stahnout na
strankach festo. Tento software sloui pro wlvzduchovych valc dle po adavk. Po zadani
vstupnich informaci program navrhnekalik p imo arych motor, které doporwije pou it. Nap. pro
posun vytahovaci jednotky navrhl program vzducheéhzc ADN-20-120-A-P-A.

3.3.2. Proporcionalni reduk ni ventil

Pomoci proporcionalniho redukho ventilu m eme analogovym signélemidit vystupni
tlak. Tento ventil m eme ovladat pomoci nafi (0-10V), nebo pomoci proudu (4-20mA). Velikost
vystupniho regulovaného tlaku a normélniho jmerdnt prtoku je zavisla na vybraném typu
proporcionalniho ventilu. Princip elektropneumagiok regulaniho obvodu je zndzorn v blokovém
schématu (obr. 33)

regu-

rvigliiggna " fidici jednotka ‘ " regulator polohy [1_ $oupatko | |°“;§f_‘3
veligina
w |=zavedeni — 1 | | - II — | X"
al e : korekeni > polohovaci | : regulovang o
ovladaciho St . P
.. signalu @' zafizeni | | mechanizmus I]' zarizeni |
R SO B S S S OO —
odmérena
hodnota
regulované I
veliciny méreni

pfevodnik tiak/napéti |-
i

L

Obr. 33 Blokové schéma proporcionalniho ventilu [4

Pro dané pouiti jsem z dod regulovaného tlaku a normalniho jmenovitého tqku
vzduchu vybral proporciondlni ventil od firmy Festoznaenim MPPES-3-1/8-6-420

MPPESventil s proporcionalnim elektromagnetem

3 t icestny ventil
1/8 pipojovaci rozmr
6 regulani rozsah 0 — 6 bar

420 izené naptim 4 — 20mA



Pro praktické pou iti tohoto ventilu uvadim zZob zapojeni konektoru (obr. 34)

1 WH Xext,in (vn&jsi vstup skutecné hodnoty)

2 BN GND

3 GN GND

4 YE Win (zadani poZadované hodnoty)

5 GY 10 Vgt (napdjeni vngjsiho potenciometru)
6 PK Xout (wstup skute€né hodnoty)

7 RD 24V DC (napdjeci napéti)

8 BU GND

Obr. 34 Zapojeni proporcionalniho ventilu [3]

3.3.3. Ventilovy terminal

Pro ovladani valcse v tomto dpad pou iji elektromagnetické ventily. Pro tentoipad jsem
zvolil kompaktni ventilovy termindl od firmy Feste oznaenim CPV 10 (obr. 35). Pro vyb
terminalu jsem vyu il konfigurator vyrobku. Velkowhodou tohoto terminélu spiva v tom, e se
jedn& o stavebnicovy systém, ktery se poskladéadteb. Pro stavbu prototypu jsem pou il tento
terminal s elektrickym ovladanimipojeny pomoci konektoru. Pro pou iti jednotky résnicim stroji
navrhuji pou it ovladani pomoci sitCanOpen, z drzodu jednodussiho ipojeni na asnici stroj (obr.
36). Pro otestovani ipojeni jsem dostal zap enu elektrickou desku s ipojenim CanOpen na
ventilovy termindl. A testech jsem zjistil, e tento termindl je plkompaktibilni s ovladaci jednotkou
a mohu ho vyu it.
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Obr. 35 Ventilovy terminal CPV10 [3]
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Obr. 36 Ventilovy terminal CPV10 sipojenim CanOpen [3]

3.4.  Krokovy motor

Krokovy motor pevadi digitalni signal na polohu. Princip je podplako u asynchronniho
motoru, jenom misto tivého magnetického pole se pou iva ,poskakujici“gmetické pole, které
vznika postupnym napajenim dvojic polPotem poloh, p kterych se mni magnetické pole v 1
ota ce motoru nazyvame piem krok . Krokové motory dle konstrukce ldme do dvou skupin

S pasivnim rotorem - rotor je vyroben z feromagééckmaterialu
s aktivnim rotorem - rotor je vyroben z permandmnhagnetu

V tomto pipad jsem pou il krokové motory od firmy Microcorady SX16-0503 a SX23-
2727 (obr. 37). V obou fpadech maji motory délku kroku 1,8° a toleranoikkr+ 0,1°.
Na obr. 38 a 39 jsou technické parametry pou itkaikovych motor.



Obr. 37 Krokovy motor [5]

Rada SX - pfiruba NEMA17
Typ Staticky Jmenovity Indukénost Odpor Zbytkovy Moment Hmotnost
moment proud (mH) Q) moment setrvacénosti (kg)
(Nm) (A) (Nm) rotoru
bipol. napajeni, (gcm‘)
celokrok, jmen. sériové / paralelni  sériové / paralelni  sériové / paralelni
proud v obou fazich zapojeni zapojeni zapojeni
$X16-0301 0,11 0,35/- 30/- 26 /- 0,005 11 0,12
$X16-0402 0,21 04/- 32/- 30/- 0,012 20 0,18
S$X16-0402NEW 0,21 04/- 32/- 30/- 0,012 20 0,2
$X16-0502 0,25 06/- 14/ - 14,4/ - 0,018 24 0,22
$X16-0503 / SX16-0503D 0,3 05/1 40/10 2476 0,018 24 0,24
§X17-0402-09 0,22 042/- 38,4/- 20/ - 0,02 35 0,22
$X17-1005 0,48 112 12,8/3,2 6/15 0,022 54 0,26
S$X17-0905 0,55 0,88/1,77 12,8/3,2 8/2 0,026 68 0,35
S$X17-1705 0,55 1,77 13,54 3,2/08 2/05 0,026 68 0,35
S$X17-0808 / SX17-0808D 0,8 08/1,6 2817 12/3 0,028 102 0,5

Obr. 38 Technické parametry krokovych motady SX16 a 17 [5]

Rada SX - pfiruba NEMA23

Typ Staticky Jmenovity Indukénost Odpor Moment Hmotnost
moment proud (mH) Q) setrvaénosti (kg)
(Nm) (A) rotoru
bipol. napéjeni, (kgm?x107)
celokrok, jmen. sériové / paralelni  sériové / paralelni  sériové / paralelni
proud v obou fazich zapojeni zapojeni zapojeni

§X23-1012/ $X23-1012D 1,2 1/2 20/5 72/18 0,03 0,7
SX23-1412 1,2 14728 10/25 3,6/0,9 0,03 0,7
S$X23-1020 2 1,05/21 40/10 84121 0,044 1,1
§X23-3020PG 2 3/- 381/- 0,82/- 0,048 1,15
S§X23-1021 21 1,057/21 25,6/64 52/13 0,053 1,17
S§X23-2727 | $X23-2727D 2,7 2,7/54 6,4/16 1,6/0,375 0,053 1,18
SX23-1428 2,8 1,42/2,84 25,6/6,4 56/14 0,053 1,18

Obr. 39 Technické parametry krokovych motady SX23 [5]

Pro stavbu prototypové jednotky jsem pou il zapdjlerokovych motor dle obrazk 40 a 41



zapojeni vinuti sériové
bipolarni
spojeno (nepfipojovat LS sériove
k vykonovému zesilovaci) Zluty s oranZovym
- - spojeno (nepfipojovat
spojeno ’(neprlpo_Jovatw L k vykonovému zesilovagi) gerveny s hnédym
k vykonovému zesilovadi) hnédy s gernym - .
spojeno (nepfipojovat
k vykonovému zesilovaéi) Zluty se zelenym
A (1. faze) zeleny
A (1. faze) oranzovy
/A (1. faze) cerveny
IA (1. faze) derny
B (2. faze) modry B (2. faze) modry
/B (2. faze) bily /B (2. faze) bily

Obr. 40 Zapojeni vynuti motoru SX16-503 [&)br. 41 Zapojeni vynuti motoru SX23-2727 [5]

3.5. Ovladani krokového motoru

Pro ovladani motoru jsem zvolil programovatelnednotku CD30x (obr. 42). Tato deska
obsahuje jakidici ast, tak i vykonnouast. idici &st je realizovana kontroleremdy M1486.

obr. 42 Programovatelna jednotka CD30x [5]

P ed pou itim této jednotky se nejprve nastavi vysiuproud do krokového motoru, ktery se
m e pohybovat od 0,4 - 3,3 A. Toto nastaveni se adipomoci spina SIPB-1 (obr. 43) podle
tabulky (obr. 44). Toto nastaveni se provadi znetych parametr krokovych motor.

20W-1 SIPA

VOO
GND
B

BW-1 B
A
A

| 1 1 | SIPE-1
CANIM

Obr. 43 Schéma vstupvystup a spina na desce CD30x [5]
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SIPE - 4 OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | ON | ON [ ON | ON | ON | ON [ ON
SIPB-3 OFF | OFF | OFF [OFF | ON | ON | ON | ON | OFF | OFF | OFF [ OFF | ON | ON | ON [ ON
SIPB-2 OFF | OFF | ON | ON | OFF | OFF | ON | ON | OFF | OFF | ON | ON [ OFF | OFF | ON | ON
SIPE -1 OFF | ON |OFF | ON (OFF | ON |OFF | ON |OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON | OFF | ON
Amplituda proudu [A]| 3.3 | 32 | 34 3 |29 (27 |25 |18 | 2 |16 (16" |14 | 12| 1 | 07| 04

Obr. 44 Nastaveni proudu motoru [5]

Dale na této desce neme vyu it sériovou linku RS232 CAN9M (obr. 43),dalSi vstupy a
vystupy na svorkovnicich 20W-1 a 6W-1.

3.6. Programovaci jednotka

Pro ovladani jednotky jsem zvolil programovacinetku Unitronic ady 120 (obr. 45). Zvolil
jsem ho z toho drodu, e se ji na &snicim stroji nachazi a vyu iva se k ovladaniizni, které
vytva i jiné konce pushpack a close end. Programovajetiviotka Unitronic detekuje Zaeni, které
je umistné na stroji a podle pvybere program, ktery bude zaavat spravnou funkci.

ol =

Obr. 45 Programovaci jednotka Unitroni

AR

cs V120 [6]



Tato jednotka ma tyto technické parametry:

Napajeci napti je 12 nebo 24 VDC

12 digitalnich vstup typu pnp nebo npn

dva rychlé vstupy ( s frekvenci 10ms ), misto de@italnich vstup
dva analogové 12 bitové vstupy ( 0-10V, 0-20mA néiOmA — dle nastaveni ), misto dvou
digitalnich vstup

12 digitalnich vystup

2 rychlé vystupy ( maximaln2 kHz)

graficky LCD display 128x64 pixel

pam 448Kkbit

dva sériové porty s rozhranim RS232 nebo RS485

jeden CANbus port

Z dvodu nedostatku digitalnich a analogovych vstug vystup jsem pro stavbu
prototypového dilu dale pou il rozgijici moduly. Pro spojeni programovaci jednotkyasrujicich
modul je zapotebi pou it rozSiujici adaptér EX-AL (obr. 46).

Pou ité rozSiujici moduly:
I0-A14-A02 1x

4 analogové 12-hitové vystupy
2 analogové 12-bitové vstupy

I0-D18-T08  2x

8 digitalnich vystup
8 digitalnich vstup

V 1 COMV | COMN | COMWV |
EXA1 Laesd Land Lanpd Laad
a2 ynitronicg Expansion Adapter Nz ynitronicg 10-Al4-A02 s unitronics® 10-DIS-TOS

9 k2 3 0
PWR & @ OONM. WRUN Al OUT OF RANGE [ ] & HUN ™
" SC.  our

AD SHOHT CIRCUIT i
o1 i

A0 s T
Vv 1 COM L




Zapojeni, které je pou ito na prototypové jednofeezndzornno na obr. 47

00 Konec cyklu jednotky 00 Motor 2 program 2
01 Start motoru 1 01 Ventil Il pozice 1
o
2 02— 2 02 Ventil Il pozice 2
Rl
=
;:1 03 Stop motor 2 : 03 Ventil Il pozice 3
(=]
3 04 Start motor 2 program 1 ; 04 Ventil Il pozice 4
L -
- 05 Start motor 2 program 2 (D;') 05 Ventil Il pozice 5
& =
E 06 Ventil | pozice 1 06 Ventil Il pozice 6
5 07 Ventil | pozice 2 o7 Ventil Il pozice 7
[
£ 08 Ventil I pozice 3
= 00 Stop motor 1
= 09 Ventil | pozice 4
01—
10 Ventil | pozice & a
o 2 02 Ventil | pozice 8/1
11 Ventil | pozice 6 2
w 03 Ventil | pozice 8/2
(=]
00 Vilec 2 zajeti ; 04 Motor 2 program 3
-
01 Valec 2 vyjeti g 05—
o 02 Vilec 3 zajeti 06 Ventil Il pozice 8
3
2 03 Vilec 1 zajeti 07—
o 04 Valec 10 vyjeti
iy 0 —
2. 05 —
e 06— a
3 = 02 Motor 2 home pozice
L
:_:; o7r > -
5 08 Vilee & wiei ® 03 Startovaci impuls
z e = 04 Valec 4 vyjeti
> 09 — = .
(D;') 05 Stop motor 2
10 =
06 Valec 8 vyjeti
L
o7 Valec 8§ zajeti
:"'_ ~ g— 00 Analogovy vystup proporcionalni ventil 1 - —
< 2 @ 00 Valec 9 vyjeti
o -3." 01 Analogovy vystup proporcionalni ventil 2
01 |—Valec 7 zajeti
1 5 02 —
S 2
< = 01 Analogovy vstup utahovaci sila w 03
T35 P
<= 02 —- iy 04—
0 —
03— (D;') 05 |—
06 —
07—

Obr. 47 Zpsob zapojeni prototypové jednotky

Tyto dily jsem pouil z dvodu dostupnosti, proto e firma Viskoteepak ma tyealinotky
skladem. Vzhledem k zadéani této prace, kdy je povada mobilita zdzeni, to znamena, e bude
mo né jednoduSe tuto jednotkuig lat na &snici stroj, navrhujiizeni této jednotky pomoci sit
CanOpen. Na obr. 48 a 49 je nazao zapojeni pomoci této sit
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Obr. 48 Zapojeni CanOpen do jednotky Unitronic2% 7]
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Obr. 49 Schéma zapojeni s@anOpen [6]



Technické parametry simice CanOpen

napajeni 24 V
maximalni odbr 40 mA
galvanické oddeni kontroléru a slynice
Maximalni délky kabel:
1 Mbit/s 25m
500 kbit/s 100 m
250 kbit/s 250 m
125 kbit/s 500 m
100 kbit/s 500 m
50 kbit/s 1000 m
20 kbit/s 1000 m

Kabely, jejich délka pevySuje 500 m, vy aduji dalSi zdroj napajeni

3.7. M enisily

Pro m eni sily, jsem v ppad prototypového dilu vyu il tenzometricky silom ktery firma
Viskoteepak ji vlastni a pouivad ho pro jiné apige. Bohu el tento tenzometr ma velké razp
m eni (a 5kN), proto @ zkouSkach prototypu dochazi k nepnostem v utahovani uzlu. Z toho
d vodu navrhuji pou it jiny tenzometricky silomod firmy Lukas-Tenzo s oznenim S-46. Tento
silom r ma rozsah meni O - 200N, které dostate postai pro tuto aplikaci. Pro Upravu signélu ze
silom ru pouiji tenzometricky pevodnik od firmy ATERM s oznanim TZA 11420, ktery
tenzometricky signél pvadi na unifikovany signal 4 - 20mA. Tent@yodnik je vS8ak nutné nastavit
podle snimae.

Postup nastavenigvodniku TZA 11420:
snima je bez zati eni, pomoci trimru "nula" nastavimetapni proud 4mA
snima zati ime na maximalni zati eni, v naSemigad 200N, a pomoci trimru "zisk"
nastavime na vystupu 20mA
cely proces jestjednou zopakujeme.

Vystupem je kivka s maximaln 0,1% nelinearizaci



4. P [JEZD UZLOVACI JEDNOTKY K ROUBIKU

Jak ji bylo e eno, roubik se vyrabi na trnu.i Rone né fazi je pomoci vyhazovaciho tahla
roubik z tohoto trnu sta en a uchycen do transpohntrikleSti. Tyto kleSt potom pesunou roubik do
polohy, kdy je mo no vytvat na konci roubiku po adovany konec. K tomu, aley teto uzaweni
mohlo uskutenit, musi cel& jednotka ipet k roubiku. (obr. 50)

ROUBIK

Obr. 50 Pijezd jednotky k roubiku

Ne m e za it cely proces vytveni uzlu, musime nejprve detekovat, jestli se founlbichazi
v klestich. Pokud by se tam roubik nenachazel,ilord®/ pi samotném cyklu zneni n kterych
komponent o transportni klest

Po samotné detekci neme jednotku nechat et k roubiku. Problém ovSem nastava v tom,
e pozice roubiku v klestich neni stejna, ale popabli na. Musime tedy pesn detekovat pozici
roubiku a nechat jednotku vyjet do pozice, kdy agbiku dotykd shracimi prsty. Ped zah4jenim
cyklu musi jednotka byt tl@na do roubiku uitou silou. Tato sila zale i na velikosti sva a na
konstrukci. Samotné sily byly zjigty experimentalnim zgobem.

Pro tento pohyb jsem navrhl £p soby eSeni, které jsem popsal v kapitolach 4.1, 4.23a 4.
V prvnim a tetim zp sobu eSeni jsem pou il k linearnimu pohybu pneumatickéce s izenymi
jednosmrnymi Skrticimi ventily. Ve druhém fpad jsem navrhl pohyb pomoci krokového motoru s
kuli kovym Sroubem.

Pro sestaveni prototypového dilu jsem pou il vatia islo 1, proto e je to levnéeSeni, které
pro vyzkouSeni prototypu je dostgici. Pro pou iti na asnicim stroji navrhuji pou it eti variantu,
proto e neni zavisla na spravnémigeni Skrticich ventil na pneumatickém valci a eliminujasovou
prodlevu, ktera nastavaip asovém intervalu, pkterém vytahovaci prsty igedou k roubiku.
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4.1. Posun pomoci vzduchového linearniho valce asovym intervalem

Detekce
roubiku

Startovni
signal

MNastaveni
tlaku

Start posunu
jednotky

Mastaveni
tlaku

Cyklus namotani
stfeva

Zamdceni
valce

Dokonceni uzlovaciho
cyklu

Zajeti
jednotky

Detekci roubiku navrhuji provést ji v pb hu pesunu roubiku v
transportnich klestich pomoci kapacitniho senzoru.

Nad azeny idici systém stroje vySle signal po dojeti transgoh
klesti do pozice, kdy se roubik nachazi v ose jégno

Nastavi se sila, kterou jednotka bude vyjt.dluto silu nastavime
pomoci zmny tlaku, ktery budeme wad t do vzduchového vélce
pomoci proporcionalniho ventilu. Tato sila je prody kalibr a
konstrukci steva stejna.

Jednotka se musi pohybovat plynuleblbn 20 cm/s, ale nesmi
p ili§ narazit do roubiku. Tento pohyb se bude regatigpomoci
Skrticich ventil, které nastavi seova .

Pro dojeti jednotky k roubiku je zvoleasovy interval, p kterém
se musi vytahovaci prsty dotknout roubiku. Tergsovy interval
je pro vSechny velikosti a konstrukceesta stejny. Zajishi, e
jednotka pijede k roubiku v asovém intervalu bude zaviset na
seizeni rychlosti pohybu jednotky sgova em.

Nastavime silu, kterou vytahovaci prsty tlaa stevo naasnné v
roubiku. Pokud sila je mala, nedojde, nebo dojdeuze k

astenému namotani s#na na trn a tim dojde ke Spatnému
vytahnuti steva. Pokud tato sila bude velka, endojit k protr eni
steva v roubiku a tim k jeho znehodnoceni. Tatojsilaro ka dy
kalibr a konstrukci seva r zna.

Jednotka namotd swo na vytahovaci prsty a pomoci
zaji$ ovaciho epu toto skevo zajisti.

Vstupni tlak do vzduchového vélce se vypne, timlde/uje brzda
na vzduchovém vélci a zablokuje ho na pozici, kddnptka
provede zauzlovani.

idici systém uzlovaci jednotky dokdreyklus

Po ukoneni uzlovaciho cyklu se provede navrat do starovac
polohy a pipravi se jednotka pro vykonani nasledujiciho cyklu



4.2.  Posun pomoci krokového motoru s kulkovym Sroubem

Detekce
roubiku

Startovni
signal

Nastaveni
proudu I

Start krokovy
motor

Vyprazl
tas? ME

ANO

Zvétseni
proudu I

Je sila OK?

Cyklus namotani
stieva

Fixace polohy

Dokonéenl uzlovacho
cyklu

Zajeti
jednotly

Detekci roubiku navrhuji provést ji v pb hu pesunu roubiku v
transportnich klestich pomoci kapacitniho senzoru.

Nad azeny idici systém stroje vySle signal po dojeti transgoh klesti
do pozice, kdy se roubik nachazi v ose jednotky

Nastavi se vyji dci proud, ktery je mensSi ne prouditiaku jednotky

Uzlovaci jednotka zane vyjid t. Samotny pohyb bude realizovan
pomoci krokového motoru se zpou vazbou, ktery je spojen s
kuli kovym Sroubem

Pro dojeti jednotky k roubiku je zvolermsovy interval, p kterém se
musi vytahovaci prsty dotknout roubiku. Tentsovy interval je pro
vSechny velikosti a konstrukce esta stejny.

idici jednotka nastavi @dem dany minimalni proud. Tento proud zajisti

p itlak jednotky do roubiku, ovSem tentdtfak je menSi ne po adovany.

Pomoci silomru kontrolujeme silu ptlaku. Pokud je tento filak mensi,

zv tSime pomociidici jednotky proud do krokového motoru a tim takeé
zv tSime pitlak. Pokud pomoci tenzometru zjistime, dtiak je stejny
nebo vtSi ne po adovany, program uzlovaci jednotky & pokra ovat

Jednotka namoté stvo na vytahovaci prsty a pomoci zajaciho epu
toto stevo zajisti.

Pomoci krokového motoru zafixuje jednotku v pradquoioze

idici systém uzlovaci jednotky dokdrcyklus

Po ukoneni cyklu dojde k zajeti jednotky do zakladni pgloh



4.3. Posun jednotky pomoci vzduchového valce

A

Startovni
signal

Mastaveni
tlaku

Start posunu
jednotly

PFekrodil kritickou
vzdalenost?

ANO
Jednotka s
wbuje?
NE
Nastaveni
tlaku

Cyklus namotani
stfeva

Zamdeni
valce

Dokonéeni uzlovaciho
cyklu

ai
ey

Zajeti
jednotky

Nad azeny idici systém po dojeti transportnich klesti do
pozice vysle signal

Nastavi se vstupni tlak do vzduchového vélce, ktery
provadi posun uzlikovaci jednotky. Tento tlak neistee
pomoci proporcionalniho ventilu.

Rychlost posunu se bude nastavovat pomoci Skrticich
ventil , které bude se&ovat seizova. Pohyb musi byt
plynuly a musi se pohybovat okolo 20cm/s.

Pokud se jednotka pohybuje a snirpalohy detekuje wSi
vzdalenost, ne je mo na vzdalenost pro detekcibitu,
potom se roubik nenachazi v klestich.

Pokud snima polohy nedetekuje zmu a zarove neni
p ekro ena kritickd vzdalenost, potom jednotkajgla k
roubiku a je gpravena zait cyklus zauzlovani.

Nastavime silu, kterou vytahovaci prsty tlana stevo
naasnné v roubiku. Pokud sila je mala, nedojde, nebo
dojde pouze k astenému namotani sna na trn a tim
dojde ke Spatnému vytahnutiesta. Pokud tato sila bude
velka, m e dojit k protr eni steva v roubiku a tim k jeho
znehodnoceni. Tato sila je pro ka dy kalibr a komsti
stevarzna.

Jednotka namotad stvo na vytahovaci prsty a pomoci
zajis ovaciho epu toto sevo zajisti.

Vstupni tlak do vzduchového valce se vypne, tim se
aktivuje brzda na vzduchovém valci a zablokuje @ n
pozici, kde jednotka provede zauzlovani.

idici systém uzlovaci jednotky dokdrcyklus

Po ukoneni uzlovaciho cyklu se provede navrat do
startovaci polohy a pravi se jednotka pro vykonani
nasledujiciho cyklu



5. NAVRH U IVATELSKEHO PROGRAMU

V této kapitole se zabyvdm navrhem posloupnostk kré&teré je poeba udlat, aby byl
zajist n spravny postup pvyrob uzlu. Ped navrhem u ivatelského programu jsem nejprve aytv
krokovy diagram pneumatickych valcze kterého je vid posloupnost pohyb(obr 51).
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50 / \
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100 /|
120 /
130 /TN

14.0

Obr. 51 Krokovy diagram pneumatickych valc

Po vytvoeni krokového diagramu meme vytvoit vyvojovy diagram, ze kterého je patrné,
jaké vstupy a vystupy budeme pliovat, na které valce musime umistit snamleoncovych poloh a
kde bude nutno nastavit tlak do pneumatickydmp arych valc pomoci proporcionalnich ventil



Start

Startovaci signal

Mastaveni
tlaku

Posun celé jednotky

Probéhl
cas?

Posun jednotky stop

Start motor 1

Probéhl
Cas?

Stop motor 1

Wytahovaci Eep

cil:
podminky:

vystup:

kod udr by:

cil:
podminky:
vystup:

cil:
podminky:
vystup:

cil:

podminky:
vystup:

cil:
podminky:
vystup:

cil:
podminky:
vystup:

cil:

podminky:
vystup:

cil:
podminky:
vystup:

cil:
podminky:
vystup:

kod adr by:
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start programu

startovaci impuls z ndzkeného idiciho systému
zmaknutim klavesy "1"

SET interni pronmné "startovaci signal"

0

nastaveni tlaku do vzduchového vélcé

SET interni pronmné "startovaci signal"
analogovy vystup propor. ventil 1

SET interni pronmné "proporcionalni ventil 1"

vyjeti vzduchového valce 1
startovaci impuls
SET pneumaticky ventil 1

kontrola vyprSeniasové prodlevy. Experimentalbyla
nastavena tato prodleva na hodnotu 2 s

startovaci impuls

SET interni pronmné "konec vyjeti valec. 1"

konec vyjeti vzduchového valcel
SET interni pronmné "konec vyjeti valec. 1"
RESET pneumaticky ventil 1

start motor 1
RESET pneumaticky ventil 1
start motor 1

kontrola vyprSeniasové prodlevy. Experimentalbyla
nastavena tato prodleva na hodnotu 0,8 s

RESET pneumaticky ventil 1

SET interni pronmné "stop motor 1"

stop motor 1
SET interni pronmné "stop motor 1"
stop motor 1

zajeti vzduchového valce 3

SET interni pronmné "stop motor 1"
RESET pneumaticky ventil 3

1



cil: vyjeti vzduchového valce 2
podminky: SET vstup "valec 3 zajeti"
vystup: SET pneumaticky ventil 2

Posun vytahovaci jednotky K6d Gdr b 5
6d udr by:

cil: vyjeti vzduchového valce 4
podminky: SET vstup "valec 2 vyjeti"

Posun klests vystup: SET pneumaticky ventil 4
kod adr by: 3

cil: start motor 1
Motor 1 podminky: SET vstup "valec 4 vyjeti"
vystup: start motor 1
r g
cil: kontrola vyprSeniasové prodlevy. Experimentaln
/ . byla tato prodleva nastavena na hodnotu 1 s
PrPhehI podminky: SET vstup "valec 4 vyjeti"
-\CES? vystup: SET interni prormné "stop motor 1-1"
+
cil: stop motor 1
& . podminky: SET interni pronmné "stop motor 1-1"
A T, vystup: stop motor 1
cil: vyjeti vzduchového valce 5
- podminky: SET interni pronmné "stop motor 1-1"
P deuact pdnat) vystup: RESET pneumaticky ventil5

kod adr by: 4

cil: vyjeti vzduchového valce 6
: s ; podminky: SET vstup "valec 5 vyjeti"
HoxzoniainE posun jeannlly vystup: SET pneumaticky ventil 6
r g
cil: kontrola vyprSeniasové prodlevy. Experimentaln
/ byla tato prodleva nastavena na hodnotu 0,1 s
Probéhl podminky: SET vstup "valec 5 vyjeti"
& gas? vystup: SET interni prormné "konec vyjeti valec. 6"
cil: vyjeti vzduchového valce 7
i . podminky: SET interni pronmné "konec vyijeti vélec. 6"
Posun dutého valecku vystup: SET pneumaticky ventil 7
cil: kontrola vyprSeniasové prodlevy. Experimentaln
byla tato prodleva nastavena na hodnotu 0,3 s
Probéh| podminky: SET interni pronmné "konec vyjeti valec. 6"
Eaw vystup: SET interni prormné "konec vyjeti valec. 7"



Horizontalni posun jed nothky

o

Probéh|

ca

=Ty

Uchyceni sfeva

Motor 2 program 1

Posun vtah

ovaci jehly

Mastaveni

program 2

Motor 2 program 2

Posun wtahovaci jehly

Posun viah

ovaci desky

FPosun dutého valkedku

cil:
podminky:
vystup:

cil:

podminky:
vystup:

cil:
podminky:
vystup:

cil:
podminky:
vystup:

cil:
podminky:
vystup:

kod adr by:

cil:
podminky:
vystup:

cil:
podminky:
vystup:

cil:
podminky:
vystup:

kéd dr by:

cil:
podminky:
vystup:

kéd dr by:

cil:
podminky:
vystup:

kod udr by:
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zajeti vzduchového valce 6
SET interni pronmné "konec vyjeti valec. 7"
RESET pneumaticky ventil 6

4

kontrola vyprSeniasové prodlevy. Experimentaln

byla tato prodleva nastavena na hodnotu 0,1 s
SET interni pronmné "konec vyjeti valec. 7"
SET interni pronmné "konec vyjeti valec. 6_1"

vyjeti vzduchového valce 3
SET interni pronmné " konec vyjeti valec. 6_1"
SET pneumaticky ventil 3

start motor 2 program 1
SET interni pronmné " konec vyjeti valec. 6_1"
SET start motor 2

vyjeti vzduchového valce 8
SET vstup "stop motor 2"
SET pneumaticky ventil 8
5

nastaveni programu 2 motor 2
SET vstup "vyjeti valec 8"
SET interni pronmné "program 2 motor 2

start motor 2 program 2
SET interni pronmné "program 2 motor 2
SET start motor 2

zajeti vzduchového valce 8
SET vstup "stop motor 2"
RESET pneumaticky ventil 8
6

vyjeti vzduchového valce 9
SET vstup "zajeti valec 8"
SET pneumaticky ventil 9
7

zajeti vzduchového valce7
SET vstup "vyjeti valec 9"
RESET pneumaticky ventil 7
8



cil:; vyjeti vzduchového valce 11
Uchy ceni =tfeva podminky: SET vstup "zajeti valec 7"
vystup: SET pneumaticky ventil 11
i cil: vyjeti vzduchového valce 10
Posun utahovaci desky podminky: SET vstup "vyjeti valec 11"
vystup: SET pneumaticky ventil 10
cil: nastaveni tlaku do vzduchového vélcé
Mastaveni utahovad sy | podminky: SET vstup "vyjeti valec 10"
vystup: analogovy vystup propor. ventil 2
SET interni pronmné "proporcionalni ventil 2"
cil: vyjeti vzduchového valce 12
UtaFeni uzlu podminky: SET interni pronmné "proporciondlni ventil 2"
vystup: SET pneumaticky ventil 12
: 4
cil: kontrola vyprSeniasové prodlevy. Experimentaln
byla tato prodleva nastavena na hodnotu 0,5 s
Probéhl podminky: SET interni pronmné "proporciondlni ventil 2"
_ tas? vystup: SET interni prormné "konec vyjeti valec. 12"
+
cil: vyjeti vzduchového valce 13
Posun stfih podminky: SET interni pronmné "konec vyjeti valec. 12"
vystup: SET pneumaticky ventil 13
>
cil: kontrola vyprSeniasové prodlevy. Experimentaln
/ 3 byla tato prodleva nastavena na hodnotu 0,3 s
PerehI podminky: SET interni pronmné "konec vyjeti valec. 12"
- \‘55? vystup: SET interni pronmné "konec vyjeti valec. 13"
+
cil: zajeti vzduchového valce 13
2 podminky: SET interni pronmné "konec vyjeti valec. 13"
Posun stfih vystup: RESET pneumaticky ventil 13
cil; zajeti vzduchového valce 11
podminky: SET interni pronmné "konec vyjeti vélec. 13"
Uchyceni stfeva vystup: RESET pneumaticky ventil 11
SET interni prommné "konec zajeti valec 11"
cil: impuls vzduchové trysky 1s
podminky: SET interni pronmné "konec zajeti valec 11"
Odstranéni stfeva vystup: SET/RESET pneumaticky ventil14
SET interni prommné "tryska"




cil: zajeti vzduchového valce 10
: podminky: SET interni pronmné "tryska"
el vystup: RESET pneumaticky ventil 10
cil: zajeti vzduchového valce 12
. podminky: SET interni pronmné "tryska"
Posun utazeni uzlu vystup: RESET pneumaticky ventil 12
i cil: zajeti vzduchového valce 9
Posun vtahovaci desky podminky: SET interni promné "tryska"
vystup: RESET pneumaticky ventil9
>
cil: kontrola vyprSeniasové prodlevy. Experimentaln
/ . byla tato prodleva nastavena na hodnotu 0,2 s
Pf':'E‘El podminky: SET interni pronmné "konec zajeti valec 9"
- \"335? vystup: SET interni pronmné "konec zajeti valec 9"
+
cil: zajeti vzduchového valce 6
o podminky: SET interni pronmné "konec zajeti valec 9"
Posun uzlovaci jednotky vystup: RESET pneumaticky ventil 6
cil: zajeti vzduchového valce 4
Posun klesté podminky: SET interni pronmné "konec zajeti valec 9"
vystup: RESET pneumaticky ventil4
cil: zajeti vzduchového valce 2
Posun vytahovaci jednotka podminky: SET interni pronmné "konec zajeti valec 9"
vystup: RESET pneumaticky ventil 2
SET motor 2 program 3
cil: start motor 2 program 3
Matar. 2 pragram 3 podminky: SET vstup "zajeti valec 2"
vystup: SET start motor 2
L. cil: zajeti vzduchového valce 1
Impulz ukencenf cyklu podminky: SET vstup "zajeti valec 2"
uzlovaci jednotky vystup: RESET pneumaticky ventil 1

SET konec cyklu
SET motor 2 program 1

Stop



5.1. Dotaeniuzlu

Dale bych se rad woval cyklu, pi kterém dochéazi k dotahovani uzlu. Sila, kterowzel
dotahuje, je zavisla na kalibrueta, tlouSce stny steva a dalSich vlastnostech. Tato sila segs
experimentéln p i testech, ktery se ¢h vdy p i prvni vyrob dané specifikace. Zatim byly uény
pouze testy na uitych kalibrech. Vysledky byly zapsany do tabulkyp(. 52).

utahovac sila| pritlacna sila
130 47N 33N
140
150
156G
160
168G
16W
170
176G
17
180 SEN 40N
18E
185G
18W
150
196G
180
200
20E
200G
200
210
210G
W
220 65N 45 5N
paie
Z2WN 61N 45.5N
230
ZIW
240
2405
24]
250
25]
25W
280
28]
270
280 80N 5TN
28]
2580
300 87N 60N
30
320
340
34
360 &N 89N
380
400
440

Obr. 52 Tabulka pro zadani sil
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5.1.1. Princip dota eni uzlu

Pro spravné dota eni uzlu je zapadii, aby utahovaci sila byla nastavena spravnnasem
p ipad musime eliminovat zné ztraty, jak tci tak opoebenim vzduchového valce. Proto jsem
pou il korekci p epo tu utahovaci sily, ktera se provede dle nasledhgidiagramu.

Nastaveni tlaku 1. Nastaveni po adovaného tlaku do vzduchového vélce

Progel fas? 2. Kontrola vyprSeniasu

Rozdil sily 3. Kontrola utahovaci sily
|
Prepocet sily 4. Korekce utahovaci sily
PFepoet nalsta,.,em-tlaku 5. P epo et nastaveni tlaku
Prenastaveni tlaku 6. Korekce nastaveni tlaku

1. Nastaveni poadovaného tlaku do vzduchového valoe provede pomoci
proporcionalniho ventilu. Po adovany tlak se tg/ z interni prormné, kde v gpad
prototypu, se tato hodnota zadava do jednotky emiits run . Nastaveni se provede
pomoci analogového vystupu, ktery se $i@opomoci tchto vzorc:

. o B d*xp
vypo et sily vélce: F=p &OXT - R
F sila vzduchového valce [N]
p vstupni tlak do vzduchového valce [bar]
d pr m r valce [cm]
R teni (10%) [N]

Pro proporcionalni ventil typ MPPES-3-1/8-6-42@tptato zavislost (obr. 53)



Zavislost vstupniho  idiciho proudu na vystupnim
tlaku

Bar

mA

Obr. 53 Zavislostidiciho proudu na vystupnim tlaku

Z tohoto grafu vyplyva rovnice zavislostiliciho proudu na vystupnim tlaku

3
=(X- 4)x
p=(x-4) 2
p vystupni tlak [bar]
X vstupni idici proud [mA]
2
F= p>40xdT’50- R
2
F = p){LOxd_w_ E
4 10
4 xF 4 <
p= st 2
10xd“xp  100xd° xp
(x- 4)x§: 4><|2: + 4XFZ
8 10xd“xp 100xd°xp
3 3 2xF 2xF
_)(X__z +
8 2 5xd’xp  50xd°xp

16xF 8
X = + +
15:d%sp  253d%3p

2. Po ké se, dokud nevyprsasova prodleva. Tato prodleva byla nastavena erpetéln

3. Pomoci silomru se zjisti aktualni utahovaci sila, ktera se vitagodle grafu obr. 54



Tenzometricky p  evodnik - zavislost sily na proudu

sila [N]

proud [mA]

Obr. 54 ZAvislost sily na proudu

Z tohoto grafu vyplyva rovnice zavislostiliciho proudu na vystupnim tlaku

F=(x-4 x%s
4. Pokud tato sila neni po adovana, vyfié se rozdil sil
DF = Fpo - I:skut

5. P epo ita se korekce tlaku dle vzorce

N 16>DF N 8>DF
15xd%xp  25xd*xp

6. P enastavi se analogovy vystup

5.2.  Princip p itlaku jednotky pro nabrani st eva

Nastaveni tlaku pro filak jednotky je velice podobna jako pro dota emlu. V tomto pipad
neni nutné pou it korekci tlaku, proto e dle teskteré byly provedeny, pro tento krok rame

pracovat s vSi odchylkou tlaku. Tento tlak se @ p ipad prototypu zadava do jednotky unitronics
ru n . Vtomto pipad se pou ije vzorec

3
=(x- 4
p=(x )>§



6. REALIZACE POGRAM

V této kapitole se \nuji samotné realizaci psani programu. Pro ten&b e pou iva program
Visilogic, ktery je voln dostupny. V tomto programu se vyu ivai (kového diagramu, ve kterém se
piSe jak samotny program, tak i HMI vystup na LdBEpthy (obr 55).

Obr. 55 Program Visilogic [7]
Protoe v tomto programu meme psat program pro zné jednotky, musi se nejprve

nakonfigurovat jednotka unitronic a expanzni modulila expanznich modulech jest
nakonfigurujeme typy vstupa vystup (obr. 56)

obr. 56 Hardwarova konfigurace
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Pi psani programu musime brat neetel zp sob skenovani, co znamend jak probyha
pracovni cyklus jednotky. Nejprve se t@u vSechna vstupni data, jak z fyzickych vstugak i z
klavesnice. Potom prohne samotny idici program, ktery napsal uivatel. Nakonec prute
aktualizace vystup (obr. 57). Tento cyklus probiha netrit . V aplikacich m eme pou ivat tyto
prom nné (obr. 58)

Obr. 57 Pracovni cyklus [7]

Po et Po et
Zkratka prom nnych bit Nazev
MB 1024 1 Memory bits
Ml 1024 16 Memory integer
ML 256 32 Memory long
DW 64 32 Double word
T 128 32 Timer
SB 512 1 System bits
Sl 512 16 System integer
SL 64 32 System long
System double
SDW 64 32 word

Obr. 58 Datové pronmné

Pi psani programu se ne vyu it mnoho pedem naprogramovanych funkci, jako rikjad
logickych operacich, matematickych funkci, nastavetD regulatoru a mnoho dalSich. \Asti
programu, ktery je na obrazku 59, jsem pou il st vstupni, vystupni, matematické (ndsobeni a
d leni) a linearizani funkce. Cely program je uveden \lpze.



Obr. 59 ast programu psany ve Visilogic

Program se nasledrekompiluje a pes RS485 nahraje do programovatelné jednotky. P
testovani programu neme vyu it online test, g kterém kontrolujeme veskeré funkce, které se prav
provadi.



6.1. Realizace dota eni uzlu

Z d vodu zjednoduSeni epo tu sily na vystupni proud 4 - 20mA jsem pou il lareza ni
funkci, ktera pevadi vstupni hodnotu na vystupni podle linearnkée. Samotné nastaveni je na obr.
60.

Obr. 60 Nastaveni linearizai funkce

X1 minimalni hodnota osy X
Y1l minimalni hodnota osy Y
X2 maximalni hodnota osy X
Y2 maximalni hodnota osy Y
X vstupni hodnota

Y vystupni hodnota

V tomto pipad se pevadi tlak 0-615 (0-6,15 Bar) na hodnotu 0-4095siwy 12bit) ze
vstupni hodnoty MI 13 na vystupni hodnotu M| 14&rtje nastavena jako analogovy vystup.

Ze zadané sily (Ml 4), kter4 se na prototypovéngece nastavuje pomoci klavesnice na
Unitronics v obrazovce utahovaci sila, se vyf@otlak do pneumatického vélce. Nejprve se zadana
sila vynasobi 100, z dodu jednodussiho teni, a potom se vydi 28 (obr. 61). Maximalni sila 170N
je dosa ena p tlaku 6 Bar . Z toho jsem vypdtal, e piblin x=28y.

Obr. 61 Pepo et sily na tlak

Pomoci linearizace se qvede vypoitand hodnota tlaku na analogovy vystup na
proporcionalni ventil, ktery nastavi tlak do pnetioi@ho valce (obr. 62)

Obr. 62 Linearizace vystupu



Po asové prodlevse nate do analogového vstupu (Ml 2) unifikovany sigmélsilomru, a
ulo i se do promnné MI 8. Od zadané hodnoty sily (viz obr. 61) de &8 nam ena sila, ktera diky
p epo tu je vdy mensi, a ulo i se do promné MI 9 rozdil sil (obr. 63)

Obr. 63 Vypoet rozdilu sil

Rozdil sil se g te k vypoitané sile (obr. 64) a zmou linearizaci se provede korekce tlaku
do pneumatického valce (obr. 65)

Obr. 64 Oprava gpo tu sily

Obr. 65 Korekce tlaku

Pro nastaveni tlaku proiplak jednotky se postupuje obdobnym gpbem.
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7. NAVRH ZADAVANI HODNOT

Pro jednotky, které budou nainstalované @&snicich strojich, navrhuiji jiny zgob zadavani
hodnot. Pi vym nach na asnicim stroji se zadavaji zadkladni hodnoty iiciho systému stroje. V
t chto z&kladnich hodnotéach je i kalibresta. Je nesmysIné, aby mechanik, kterlad dblym nu na
stroji, zadaval tyto informace dddici jednotky unitronics. Me dojit ke Spatnému zadani hodnot a
tim i k vyrob Spatnych roubik Na zaklad t chto skutenosti navrhuiji, aby informace, které jsou
zapotebi k ovladani jednotky, byly ziskdny automaticky.

Sily, potebné pro zadani uzlovaciho cyklu budou ulo eny L Serveru, kde mohou byt
aktualizované. P zma knuti startovaciho tlatka &sniciho stroje dojde k poslani po adavku sil na
SQL server. Jako ukazatel bude pou it kalibega. Tim, e budeme po adovat rtani sil pi startu
asniciho stroje, bude zajisib, e budeme pou ivat v dy spravné sily.

idici systém asniciho stroje nae sily, které jsou patbné pi hastaveni uzlovaci jednotky.
Tyto sily zapiSe do vniti pamti a poSle doidici jednotky uzlovaciho z&eni.

Pro tuto aplikaci vyu iji toho, e ji existuje si, ktera propojujeidici systémyasnicich stroj
(obr. 66). Tato si vznikla z dvodu shroma ovani dat, pedeviim chyb, které jsou nasledn
vyhodnocovany. Propojujédici systémy PLC 5 od vyrobce Allen-Bradley.

<——— RSLinx

DH+

asnici stroj asnici stroj asnici stroj asnici stroj
1 2 3 4
Obr. 66 SiDH+




Pro spojeni mezi siti a daty v fi@ i se pou iva program RSLinx. Tento program zajig¢
komunikaci rznych program a r znych komunikanich protokol. V tomto pipad se vyuiva
komunika ni protokol DDE. Byl navr eny firmou Microsoft, vyiva vztah klient - server.

Pro spudtni komunikace se provadi nasleduijici sled Gkon

klient navéa e spojeni se serverem
otev e se komunikani kanal
nastaveni DDE parametr
Aplication name - nazev aplikace (RSLinx)
Topic name - nazev @dm tu (definice cilového z&eni)
Item name - nazev polo ky (specifikace pamvého mista)
posilaji se data klientovi, pokud dojde ke rmpo adovanych dat
kandl je oteveny do doby, ne ho jedna z aplikaci nequsi

Pro spojeniidiciho systémuasniciho stroje a uzlovaci jednotky navrhuji posit RS485

(obr. 67). Pro toto pojeni je nutné koupit kartu dédici jednotky &sniciho stroje s oznanim 1771-
DB. Tato karta umo uje propojeni s RS485.

Obr. 67 Propojeniidicich systém

Jako komunikani protokol jsem zvolil Modbus ASCII. Komunikace Zalo ena na principu

klient server. V tomto protokolu se posila ka dynikitovy bite jako dvojice ASCII znak Po ate ni
identifikator se pou ivéa : a konec zpravy znaky CRfobr. 68).

Obr. 68 Protokol Modbus ASCII



8. PO ADAVKY NA OBSLUHU

Z d vodu snadnSiho a rychlejSiho ovladani jednotky doparji naprogramovat rkteré
funkce, které usnadni ovlddani jednotky. V prvérpad se jedna o doladi utahovaci sily a v
druhém pipad se jedn& o udr b&ky modul, ktery nabizi rychlou detekci poruchéch.

8.1. Lad ni utahovaci sily

Na kvalitu uzlu pi dotahovani ma vliv kvalita sva, sila sy steva, potisk, prouky a
vlhkost. Z tohoto dvodu je nutné mit mo nost doladi dotahované sily. Sila, ktera byla ziskana testy,

neni v dy ta nejvhodnsi, je to pouze doporend sila. Proto doporuji naprogramovat modul, ve
kterém sdzova jednoduse me zvysit i sni it utahovaci silu (obr. 69).

Obr. 69 Modul k Upravutahovaci sily

Na tomto pikladu je vidt, e sila bude zvySena o0 2% na silu 81,6N pomdtiids 1 nebo 6. Timto
Zp sobem je zajiSha rychla korekce sily.

Tento rozdil sil bude ulo en do vniti pamti jednotky a pi ka dém nastaveni utahovaci sily
se pi te nebo odee od zakladni sily.



8.2. Detekce poruch

Z d vodu jednodus§si identifikace problému pastaveni uzlovaci jednotky, jsem do programu
vio il kéd adr by. Tento kdd zajisti rychlejSi opvg a tim vy3Si vykon stroje. Samotny proces pou iti
kodu udr by je nasleduijici.

P i poruse na jednotce dojde k zastaveni stroje mlodpivold mechanika

Mechanik na jednotce Unitronic vyvola "maintenaneedul” stisknutim klavesy 5 (obr. 70)
Na displeji se vypiSe kéd chyby a sty popis

V manudlu pro ovladani uzlovaci jednotky budou @psmo né pi iny zastaveni jednotky.

Obr. 70 Udr basky modul

8.2.1. Seznam chybovych hlaSeni

Chyba vyjeti jednotky

Chyba zachyceni streva vytahovaci jednotkou
Chyba zajeti vytahovaci jednotky

Chyba klesti

Chyba vyijeti uzlovaci jednotky

Chyba vyjeti vtahovaci jehly

Chyba zajeti vtahovaci jehly

Chyba zasunuti vodiciho valecku

Chyba vyjeti vtahovaci sestavy

CoNo,rwWNE



8.2.2. Mo né pi iny zablokovani stroje

Pro vyhodnoceni sil jsem vytibtabulku, ktera popisuje nest jSi zavady p zablokovani
uzlikovaci jednotky (obr. 71)



Obr. 71 Tabulka mo nych zavad uzlikovaci jednotky



9. VYHODNOCENI VYSLEDK

V této kapitole bych cht shrnout vysledky, kterych jsem dosahl. V sasné dobje prototyp
funk ni a provadi se na m testy rznych kod steva. S tmito testy vznikaji dalSi po adavky, které
se prb n eSi. Zarove se pipravuje pipojeni jednotky naésnici stroj, ktery by se rhuskute nit
1.7.2011.

9.1. Poznatky z eSeni

Nejprve bych chi podotknout, e toto zadzeni, které jsem navrhl, ve firrmikdy nebylo.
Proto musim konstatovat, e ne vSechnyivse podaly vy eSit na prvni pokus. Jeden z velkych
problém, které jsem museleSit, nastal p vtahovani steva jehlou. Bohu el jsem nebyl schopen
zajistit, aby stevo, které je vytahované z roubiku bylo stefmamotané na vytahovacich prstech. Po
n kolika nezdarech jseneSil problém komplexni, a doSel jsem k softvarovémesSeni, kdy jsem
zm nil posloupnost chodu linearnich pohybvysledek m velice pekvapil, proto e problém byl
vy eSen naprosto jinym zpobem. Z toho plyne pro mne ponauai, e na problém se musim divat
vice globaln a i eSeni, které zdanlivnema s problémem nic spofeého, m e vést ke zdarnému
konci

9.2. Naraenisteva

V ramci test, které se provadi na novych vyrobcich, je i temtareni steva. Tento test
spo iva v naplnni parkového seva masem. Tento test se provadi na automatickédrenam stroji
Townsend RT6, na kterém se nara esb masem i v masokombinatech.

Test byl proveden v testovaci kuchyni firmy CutigiJilemnici dne 5. dubna 2011 a provad
ho ing. Vladimir Sevik. Roubiky s konci vyrobené na této jednotce byliobeny 29.bezna 2001,
aby tyto roubiky vyschly. Test byl roZén do nkolika asti:

Novy roubik OE 6 ks
- simuluje standartni vyrobu na stroji s jednotkmotend
Novy roubik 25 ks
- simuluje standartni vyrobu na stroji s jednotkaotend, @ které dojde k oprav
konce

Stary roubik pepracovany 25 ks
- simuluje opravu konce roubikkteré byly vyrobeny @d min. 24h

Novy roubik + stary roubik ppracovany, u kterych byl vysunut uzel z roubiku 0 k&
- test jiného zpsobu dodavani k zakaznikovi

Vysledek testu:

B hem nara eni a uzeni nedoslo k prasknuti roulfiiebylo poSkozeno stvo jednotkou) a
nedoslo i k rozvazani uzlu.

Jediny problém, ktery vznikl pnara eni masem, byl u jednoho roubiku v testuystaubik
p epracovany, kdy doSlo k vytlani uzlu bez masa. Tento problém vznikl xatu Spatného vsunuti
uzlu do roubiku (obr. 72)



Obr. 72 Vytlaeni uzlu bez masa
V rdmci tohoto testu vznikly dalSi podty pro zkvalitn ni vyrobku.

ustihnout stevo 2-4 mm za uzlem
vyst edit uzel vsunuty do roubiku
Celé& zprava je soasti pilohy.

9.3. Cenovéarozvaha

Cena uzlikovaci jednotky nesouhlasi s cenou, ktetala prototypova jednotka. Tento rozdil
je zapi in n vyvojem této jednotky, to znamena, ekteré dily prototypové jednotky byly
objednavany rkolikrat. Proto jsem setl cenu vSech di| které se nachazi na prototypové jednotce a
nepo ital jsem dily, které sice byly objednany na twdrjotku, ale nenachézi se na posledni verzi této
jednotky.

Cenu, kterou jsem takto vypital je 127 256,30 K
Pro vypo et néklad, jsem vy islil provozni naklady na vyrobu jednoho roubiku:
1. pomoci uzlovaci jednotky

Vstupni naklady 127 256,30 K

Spoteba vzduchu na 1 roubik 818° m* 0 K

Spoteba el. energie na 1 robilk0 K

Jednotka bude sukovat na stroji, proto vyrobi @ik za 24h.

2. pomoci operéatora, ktery uid uzel na konci roubiku ra

Vstupni naklady 0 K

Néklady na runi vazani jsou 130 Kh (hodinova sazba operatora)
Operator zava e jiblin 2000 roubik za 24 h.

Z toho vypliva, e néklady na zavazani 1 roubiku 0,64 K

Po et roubik , které musi vyrobit uzlovaci jednotka, aby se vypady naklady s operatorem

X= 1272563 1988379 » 198840
064

Doba, za kterou jednotka vyrobi 198840 rouljik221 dni.

Z toho plyne, e navratnost uzlovaci jednotky jel 2thi.



10. ZAV R

V této diplomové préaci jsem se zabyval sestrojepiimtotypové jednotky, ktera sloui k
vytvo eni ucpavky na konci roubiku. Zadani této pracejskdr el od firmy Viskoteepak, ktera se
zabyva vyrobou nejedlych péarkovychest. Samotna ucpavka se vyrobi zauzlovanim konewast
Tento proces musi byt automaticky, musi mit nekvizeni a uzlovaci jednotka se musi dat
p imontovat nadasnici stroj, na kterém se vyrabi roubik.

Uzlovaci jednotku, kterou jsem vymyslel, firma depd nemla a nikdy se nepokou3ela o jeji
vyvoj. Proto ped samotnou realizaci tohoto Ukolu jsem muselatdkuSebni testy na s . Jednalo
se napiklad o maximalni silu, p které nedojde k perforaci swva. Po tchto testech jsem musel
vymyslet samotny princip uvazani uzlu. Tento uls#m rozdlil do dvou asti, vyta eni seva z
roubiku a vytvoeni uzlu. V nésledujici etagohoto projektu jsem zvolil strojové komponenty pro
m eni, pohyby a ostatni automatinéfunkce. Pro samotné pohyby jsem zvolil pneurkatizalce od
firmy Festo, ventilovy terminal CPV10 a ovladaadfljetku Unitronics. V této jednotce jsem napsal

idici program pro ovladani prototypové jednotkyi sani programu jsem musedsit problémy s
nastaveni utahovaci sily. Tento problém jseme&y pomoci zmny vstupniho tlaku do
pneumatického valce pomoci proporciondlniho venlilstupni data je zadavana nu do jednotky
Unitronics. Z dvodu zjednoduSeni ovladani navrhuji tyto data zad&automaticky pomoci
nadazeného ovladaciho systému, ktery se nachazasracim stroji, ktery je propojen s vmit siti
LAN pomoci sit DH+. Dale navrhuji pro ovladani pneumatickych vlentvstupnich a vystupnich dat
programovaci jednotky Unitronic, vyu it siCanOpen, kterd zjednodusi instalaci jednotky rg. <L
tohoto d vodu jsem proved! test komunikace po siti CanOpeni jednotkou Unitronic a ventilovym
terminalem CPV10. Ptomto testu vznikl problém s inicializaci ventileho terminélu, ktery se mi
podailo odstranit. Jednalo se o Spatné nastaveni veagrasy.

V sou asné dob je prototypova jednotka sestrojena, je plank ni a jsou na ni provadé
testy na rznych typech sev. Na roubicich, na kterych byl vytem uzel touto jednotkou, byly
provedeny testy naplni masem. Z vysledkt chto test vyplyva, e adny uzel se nerozvazal a ani
samotné sevo pi pln ni masem neprasklo, to znamena e nebylo poSkomelavaci jednotkou. Z
toho je patrné, e zadani tohoto Ukolu jsem splRil. t chto testech vznikly dalSi podiy pro
zkvalitn ni vyrobku, které se budoesit v dal3i fazi vyvoje uzlovaci jednotky.
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