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Abstrakt

Tato bakaltska prace se zabyva moznostmi automatizétiekg TOS DU 250. Cilem je
navrhnout cenay dostupnétizeni, s pesnym snimanim polohy a bgxd pohybu vetene
délicky. Ovladani dlicky je feSeno ovladacim panelem, na kterém se nastavujeotzod
absolutniho nat@ni.

Abstract

This bachelor deals with the possibilities of austion divider TOS DU 250. The aim is to
design affordable management with accurate possmsing and braking of spindle. Diveder
control is formed through the control panel whiellsghe absolute value of rotation.

Kli¢ova slova
délici pristroj, krokovy motor, automatizace, snimani tatd, ovladaci panel

Keywords
dividing apparatus,stepper motor, automation, samgootation, control panel
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1 Uvod

Prace se zabyva automatizaéliddho zd&izeni TOS DU 250 pro pigby fa. Kovoobragni
Sobotka. Tato firma se zabyva strojnim okrétnm dle vykresové dokumentace a vyliskami z
plechu. Cilem je s minimélnimi naklady automatizoviastrené dlici zaizeni a zvysit
produktivitu, @Fesnost a zjednoduSit tak pouzivani tohototizemi. Na trhu jsou
automatizovand dici zatizeni nebo otiné stoly, ale ndklady na jejich ifipeni gesahuji
castku 300 000 K bez DPH a pro zamyslené pouziti jsailip t¢zké a maji komplikované
ovladaci rozhrani. Z&eni konstruované v této praci by ndonpiekraiit ¢astku 50 000 K
bez DPH.

Cilem je automatizovat jiz vlasiné dlici zatizeni, misto réniho polohovani namontovat
motor a dlici zatizeni ovladat fes ovladaci panel, na ktery se bddeIre zadavat absolutni
Uhel natéeni. Ovladaci panel budéigelan na stole vedle frézky.

Prvni cast jsem pojal jako Uvod aqustavenitznych tym délicich za&izeni. V druhé&asti
popiSi problematiku pohdn jejich vyuZiti, klady a zapory. Samegmeé zde uvedu i cenové
relace. V teti ¢asti budu rozebiratipsnosti snimani nateni a snimé samotnéCtvrta ¢ast

ukazuje moznosti ovladani uZivatelského rozhra@ditd Rast se zabyva Upravoulitiho
pristroje a integraci do stroje.
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2  Komercné vyrabéné délici pfistroje

Na trhu je mozné nalézt Sirokou Skalu CNC
délicich pristroju. VétSina tchto p@istroju je
prodavana jako dopdk ke konkrétnimu typu
stroje nebo vyrobce. Univerzalnichélidich
piistroji je podstatd mérg, dale nésleduje
jejich reSerse.

2.1 Délici pristroj fa. NIKKEN

NIKKEN CNC260B ma upinaci desku o
praiméru  260mm.  Blici zaizeni je [,
konstruovano pro obrébi za souvislého '
ot&eni @i fezu. Proto jeji moment dosahuje e
192N/m. \WtSina CNC dlicek ma rozliseni
0.001°. xlicka ma i brzdu, kterd se v3aki p
teto aplikaci pilis nepouziva,  zabrzéni o
dosahuje momentu 984N/m. Nabidku na tytobr. 1: D¢lici zarizeni NIKKEN CNC260B
typy cklicek pikladam v giloze¢.1.[1]

2.2 Deélici pristroj fa. GANRO

GANRO ma parametry obdobné jako
NIKKEN, hlavni odliSnost je moznost vyt
az 4ridicich systérn. Tato skuténost ma
praktické vyuziti, z @vodu kompatibility
systému ve stroji séticim zaizeni a velmi to
ulekti instalaci do stroje. Podporované
systémy jsou : FANUC, HEIDENHAIN,
MITSUBISHI, SIEMENS.[2]

obr. 2: Delici zafizeni GANRO [2]

2.3 Délici pristroj fa. Troyke®

Troyke® je parametricky také obdobne
pii stejné velikosti. Tento vyrobce ma
hlavni vyhodu ve velkém otvoru skrzliti
pristroj a moznost utahovani jednotlivyck
Celisti zvla¥. Toto dlici zaizeni ma

vyuziti hlavré v tvorté konai dlouhych opr 3: pelici zaizeni Troyke® [3]
hrideli.[3]
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2.4  Délici zafizeni fa. TSUDAKOMA

TSUDAKOMA je velmi pesné zHzeni, esnostd srovnatelné s CNC étickami
z prvniho¢lanku.

Ridici systém je realizovan kontrolérem s ovladapamelem. Tato jednotka ma interni
panmet’ na programy, Izeifpojit k CNC systému a ovladatimo z CNC stroje jako 4 osu.
Dosahovand fesnost je stefhjako u CNC dliciho pistroje 0,001°. Rmér sklicidla je
160mm. Coz odpovida velikostrdélicce v mém projektu. Cena tohotizeni bez DPH
se pohybuje okolo 320 00CK6]

2.5 Modelarsky programovatelny oto¢ny stdl

obr. 5: Modeld@sky programovatelny otay stil [5]

Zatizeni je hlava urceno pro modei&ké &ely, a proto neni dostata tuhé pro obrami
na vykonych strojich. Toto daeni nema od#tovani polohy natieni. Stil ma velikost 4" a
je pohéadn krokovym motorem, ktery je napdjen 110V AC adepté Celéfizeni je
provedeno Mumford ovladacim panelem. Cena se pgayikolo 14 000 K. [5]
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Zatizeni pozivaji hlavh doméci kutilové,
ktefi nepotebuji @ praci 100% kontrolu
polohy. Vyrobce neuvaditesnost polohovani,
ale z konstrukce otmého stolu odhaduji zhruba
0,1° v jednom swrru ot&eni. DalSi velkou
nevyhodu je absence brzdy proti paehoi,
nebo mozZnost minimalizaceile u Snekového
soukoli.

obr. 6: Ota’ny stul giSroubovany na
Uhelniku, pi obrabeni ozubeného kola. [5]
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3 Konstrukce CNC déliciho zafizeni
Jako reprezentanta konstrukc#lictho zd&izeni bylo vybrano dici zaizeni fa. HAAS,

kterd se zabyva vyrobou CNC sfrogelkow. JehoZz komplexni dokumentaci poskytuje
vyrobce.

obr. 7: Delici pristroj HAAS [4]
1. Telo deliciho pristroje je vyrobeno z litiny, ktera dabtlumi razy a zaruje vysokou
tuhost ulozeni.

Upinaci talf z tepel@ upravené legované oceli.
UloZeni je provedeno éwma masivnimi loZisky z obou stran Snekového kola.
Snekové kolo vyrobené z bronzu s limitni haZiogd®2mm.

a s~ b

Pastorek vyroben z vysocelegované oceli, kalmoaSen na limitni hazivost
0,002mm.

Brzdovy kotodivyroben z uSlechtilé oceli kalen na 30-40HRC.

7. Skin obalena plechovym obalem &srena specialnim gnovym silikonem pro
absolutni &snost. Uvnit skiiné se nachazi pohon.[4]
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3.1 Automatizované délici zarizeni TOS DU 250

obr. 8: Délici zafizeni TOS DU 250 [7]

Tento typ dliciho za&izeni jsem si vybral proipstavbu z @ivodu jeho vlastnictvi.
Rozmery zaizeni viz. piloha¢.2. Pro pestavbu chci odstranit co nejvice &asti, které by
mi mohly snizit pesnost. Z&zeni, které mam k dispozici, se liSi jen barvoulostrativniho
obrazku.

Popis:
1. Telo pristroje je vyrobeno z litiny, oprotifpdchozimu typu ma moznostmiho
polohovani v ose kolmé na osudaii skiéidla.

Upinaci plocha je normalizovana pro upnuti &klla nebo licni desky.

. UloZeni yetene je provedeno éma masivnimi soudkovymi lozisky, které jsou
stazeny KN matici a pojiity MB podloZkou, ki moznosti pedpnuti.

4. Snekové kolo vyrobeno z legované oceli a zakatetiwodu nepedpokladané vysoké
obvodoveé rychlosti.

Pastorek vyroben z vysocelegované oceli a kalen.
Svrna brzda ovlddané Sroubem z hoe@isti dtliciho pristroje.
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4  Urc€eni parametrd déliciho pfistroje

4.1 Pozadovaného krouticiho momentu a maximalnich otacek

Pro ugeni momentu jsem vyuzil dva momentov&dliJeden jsem upnul do sktila a
zapel o sfil obrakkciho stroje. Druhym momentovym &iim jsem zatzoval. Prvni
momentovy ki¢ jsem n&l nastaven na 120N/miiRlosazeni pozadovaného momentu byl na
Kli¢i odesten kroutici moment 4N/m. Z vysledku je #idze dlici zaizeni pracuje s ditou
minimalni ztratou. Mteni jsem nemohl provést prcit8i moment z dvodu protéeni
momentového kée ve skléidle. Jako limitni rozbhovy moment si pro svoji aplikaci volim
6N/m. Coz je 0 50% vice neZ pebuji a dosahnu tim krouticiho momentu 180N/m.

obr. 9: Odn#reni momentu Tona TMK 200
Maximalni ot&ky volim zhruba 8ot/sec fiptéto frekvenci otéeni se dlici pristroj otai o
360° za 5sec. Pro ¢ni ovladani je tato rychlost dostaici.
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4.2 Oméfeni déliciho pfistroje

Pro vizualizaci dlici pristroje je nutné kompletni rozebrani. Na&Sinu diti mi pro neieni
sta&ila obyejna posuvka, ale n&které jsem pouzil i 3D #tici sondu.

4.3 Rozebirani déliciho pfistroje

Na obrazku je vi&k delici
pristroj bez oz.kol, kteréipvadi
v pomeru 1:1, osu rotace o
Sneku (liidel dole), do os
rotace natéeni ctliciho
pristroje. Toto bylo nutnérie,
protoZze @i natateni dliciho
piistroje do osy je nutné, al
polohovaci z#izeni Zstalo naj
svém mist, ale pro moje tely
je tento pevod jen zvySeng
negesnosti.

Na obrazku je patrné 7z
délicka je  uvnit  velmi j
zneistena.  Ri vypousStni
olejové napls byla dokonce V*
oleji tezna emulze. Tent
problém  gikladam  hlavi
nedokonalému gsreni hornich
aret&gnich dihi. Jsou &sreny
pouze jednim O-krouzkem. P
moje &ely budou tyto otvor
zaslepeny, a proto by nehjiz &
tento problém nastat.

Pravé viko, které vidime
obr.10, bude vyrobeno nov* : \ S
protoze zde bude jiZz &lici obr. 10: D¥lici pristroj po sundani btniho kryuho vika a
pristroj kortit a toto viko mapiredlohového ozubeni (prava strana)
mnoho otvoii. Do vyrakEného
vika usadim ovladani brzdy.

Z obr.10 je vidt presr v jakych sndrech Ize dlici pristroj natéet.
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Na obr.11 lze vi#t: (popis z leva do prava)

* Aretani ozubené kolo, do kteréfr
zapada pastorek s tvarem 1 zu
Tato metoda se pouziva pro ustav
na nasobky po 10°.

« Snekové kolo <ekal jsem, Ze tot¢
soukoli bude kaleno a brouseno, | =
to byl omyl. Oz. kola jsou zakalen&l
poté pouze zathla. '

* Brzda - s¥rné pouzdro. Ovladarg
brzdy je realizovano ips Sroub <
jemnym stoupanim, ktery se utaht
z vrchu dliciho pistroje Imbus
klicem¢.10. 3

» Ovladani excentrickétfdele. SlouZzi
k nastaveni excentrické vlozky, \
které je uloZzen 3Snek. Dochazi
vymezeni vwle mezi  spolu
zabihajicim kolem a Snekem.

3 e o & ! 2
obr. 11: D¥lici pristroj z levé strany bez vika
Pri dplném rozebrani jsem zjistil, Ze
loziska dliciho pistroje jsou ve velmi Zalostném stavu. Vyhodou tétticky jsou d
soudekova loziska, na kterych se da vymeditentetena dliciho pistroje.

obr. 12: VSechny s@asti ttliciho pristroje
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4.4  Zjisténi rozméru komponent

1  Mgteni probihalo na stroji MCV 1000 g
fa. Kovosvit dotykovou bezdratovou sond
TS 440.

2 Pesnost n¥eni je zobrazovana
tisicinach milimetru, ale udavanaresnost
sondy je 5 tisicinach milimetru. &feni je pro
moje &ely dost&ujici.

3  Nangtené hodnoty byly velmi rozdilnfiss
oproti piméru, na kterém se &tci pristroj
ot&i. proto jsem je zaokrouhlil na cetdsla
Diry byly vyvrtany v rozmezi +/- 0,4mm.fi
om¢rovani dalSich rozama dilu, byly vzdy

rozmsry velmi rozhéazeny. Proto bude nutris
kazdy dlici pristroj znovu penciit a =
piipojovaci rozngry nepatrg zmenit. \

4  Fi meéteni nastal problém s exporte
dat, a proto jsem musel v8echny Udajepgat
rucné na gedkresleny vykres.

obr. 13: Méfeni roztei der pomci dotykové
soundy Heidenhain TS 440

X 65,607 - s
X 534186 Y 37,0429 X 52,9691
Y 52907 R 58932 31 Y-533%6

R 6,6264 R 6,6058

65,5
53
! N
AN
L/ ;/

56,3

N

X-53,1915
Y-53,0274
R 6,647

\ \ \Kz
X-52, 7425 .

Y. 53,3212
R 65917

X-56,2959
Y 1114
R 26,05

obr. 14: Hodnoty v sa@adnicich X,Y a R jsou natfeny sondou.
Koty jsou hodnoty mého upraveného modelu.
Hodnoty nejsou zaokrouhlovany, ale upraveny narae{gpodobrjSi hodnoty.
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5  Volba pohonu

Pri vybéru pohonu jsou uvaZzovany nasledujici parametry:

* Parametry na motoru : rogtovy moment, trvaly provozni moment, minimalni a
maximalni otéky

» Parametryfidici jednotky : dosaZitelndi@snost polohovani, minimalniditelné
nataieni, komunika&ni rozhrani a naroky na ovladani

Pfi tomto rozhodovani jsem vybiral z asynchronnichtarip stejnosmirnych mototi a
krokovych motod.

5.1 Asynchronni motor

Asynchronni motory péebuji pro uéeni polohy ™
zpétnou vazbu, kterd je&sSinou realizovana snirem
nataieni. Ten vysila hodnotu n&eni do regulatort
ktery porovna hodnotu s Z&danou hodnotou a v
Zadanou zrmu polohy do frekveiniho nmenice, ktery
realizuje polohu motoru.

Z momentoveé charakteristiky asynchronnich mio
je vidét, Ze zabrovy moment je menSi nez mome ) . .
pracovni. Vyhodou ¢chto motolt je az 150%22;’ni?]'rm?lminrt: ggfuhgf kteristika
kratkodoba petiZitelnost. ReSeni s timto pohoner
navrhl p. Alexandr Hodek. Jeho nabidku jsentilozil v piiloze ¢.3 i s nabidkou p.Filipa
Kotowka.[7],[22],[23]

Klady - zapory:

v pii dneSnich moZnostech velmi lehikgeni - nastaveni regulaich konstant a poté jen
posilat Zadanou hodnotu

pretiZitelnost
stala kontrola polohy motoru
moznost pipojeni snimani polohy do regdteho obvodu

zakérovy moment je nizSi nez maximalni

x > X KN

pii dojizdkéni na Zadanou polohu jgeba co nejlepsi regulace, coz neutmgizvSechny
druhy nenica

x dvojité snimani polohy

X cena

Pro tento pohon jsem se nerozhodl htazndivodu ceny a obtizné regulacé pizkych
ot&kach, které bude hlagriento pohon vykonavat.
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5.2 Stejnosmérné motory

Tyto motory se vyznalji
jednoduchou regulaci nétp
na kot¥. Jejich momentove
charakteristiky jsou velm  wuw
zavislé na zapojeni budicit
vinuti. Tento pohon by
pouzit u zapjéeného dliciho
pristroje fa. Deckel. Regula
zaji¥uje mikroproceso
firmy NXP typ:
LPC1754FBD80. [24]

obr. 15: Prototyp ovladanidiiciho zaizeni Deckel

Tento motor jsem nevybral zudodu nedostupnosti stejnosmych motofi vySSich
krouticich momerit U slabSich motdrs gredfazenou pevodovkou je nedostatea gesnost
polohovani. Bez igvodovky nél motor maly kroutici moment.[22],[23]

5.3 Krokové motory

Krokovy motor je synchronni &y stroj. Motor je napajen stejnogmym proudem,
ktery generuje magnetické pole postupnym napajgedimotlivych polovych dvojic. Motor se
pak pohne vzdy o jeden krokiiPhizkych ot&kach je pohyb rotoru nespojity. Krokové
motory &tSinou pracuji bez sninsa ot&ek nebo polohy, tudiz bez &pé vazby.

Pro tuto aplikaci by bylo vhodné pouzit 3f krokometory z divodu lepSiho pibéhu
momentové charakteristiky. Wifazovych krokovych motdrse pouZiva sinusova komutace
proudu. Tento zjsobtizeni zajiguje rovnondrny a stabilni chod v celém rozsahudetd jiz
od nuly. Na vykonovych jednotkach |-~
nastavit rozliSeni v rozsahu 200

10.000 krok na otéku, digitalniridici "', Operating-imit toraue ]
jednotky pouZzivaji az 20.000 krbkna \
ot&ku.[8],[22],[23] g 3 ‘»\

o L S Start-stop curve  \| ||| \

Tyto motory mi pipadaji jake + 2 ‘ \
nejvyhodrgjSi  pro  moji  aplikaci | \ [
Rozvedu zde &kolik typti pohorii. Jako : | N
komunikaci meziidicim systémem jse

: Fs [khiz] 1 10 100
zvolil dva druhy RS port nebo pove OO SR SN
sner a paet pulfi. Dle komunikace ji  [10¢/min] g 1 10 60
g;sbtgm pozdji vybrat - vhodny fidici obr. 16: Fiiklad momentové charakteristiky 3f

krokového motoru VRDM 3910, kroutici moment 4
Nm.[8]
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5.3.1 Kompaktni krokové pohony

Kompaktni krokové pohony s 3 fazovy

krokovym  motorem  maiji Zabudovah
digitalni fidici jednotku pimo do plast ~

motoru. Pohon tak t¥ kompaktni celel i~
s vlastni inteligenci. Zakladem tohoto poh :
je vzdy zakladni krokovy motor. V pohonu
zabudovana kromvykonovécasti i kompletn
fidici jednotka s funkcemi pro polohovani ne
regulaci otdek a s moznosti komunika
volitelné pres : RS-485, Profibus-DP, CAI
open, DeviceNet nebo Ethernetii Piledani
jsem narazil pouze na motory, které n
maximalni kroutici moment 6N/m.[8] obr. 17: Kompaktni krokové motory fa. B&R
a Beckhoff[8]
Cena &chto pohoi o vykonu zhruba 6N/m se pohybuje okolo 700-800 EUR

5.3.2 Krokové motory s programovatelnou jednotkou

Programovatelna jednotka Kte -
obsahuje driver &etné koncového stuph
stizenim pro jednoduché aplikac
Po naprogramovani afipojeni krokovéhc
motoru je driver schopny pracovat zc
samostatt  Umozuje ulozit rekolik
programi s jednoduchymi jtkazy skok.
casové zpozhi, programovy blol
v absolutni i relativnim modu, programc
smyka apod.. Programy lze wvyvol
a spustitfidicimi vstupy. Dale je mozr
pouzit vol® programovatelné vstug
a Vystupy_ Programovéni se provar. 18: Programovatelné jednotka X-MIND K4
pomoci PC se systémem Windcod fa.ENIKA[9]

a sériovym rozhranim RS485/RS232. [9]

Vyhody a nevyhody:
v Driver je napajenifimo stovym nagtim.

v VesSkera elektronika mimo pracovni prostor( neny tegstavovana fisobenireznych
kapalin ani odleturtsek)

v Moznost fipojit vst. a vyst., které mohaiidit snimani natteni a ovladat brzdu.

x Driver zabird misto v ovladacim panelu, ktery b§l oyt co nejmensSi pro snadny
prenos.

x Cena
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5.3.3 Krokové motory s driverem

Zakladem je krokovy motor, ktery je ovlad
driverem. Rizeni driveru uZ v3ak neprobi
nastavovanim hodnoty i@ RS vstup, al
posilanim signdél o snéru s frekvenci krok
(tizeni otéek). Driver v tomto fipadt kona
funkci zesilovée a galvanického odtbvace.
[10]

v Cena

x Pevné nastaveni mikrokrokovani.
X Nutnost vy3Si rychlosti komunikacei |
nastaveném mikrokrokovani.

x Vy388i naroky na fidici jednotku
( VdneSni dob velice vykonyctk
fidicich jednotek je spiSe problém kot
mére vykonnou.)

obr. 19: Driver 3 fazovych krokovych
x Neni moZnost komunikacégs RS motonri YKB 3722 MA [10]

5.4 Vybrany pohon
Pro mojeieSeni navrhu jsem se rozhodl pro vyuziti 3 fazovétmoru z dvodu velmi
dolre rozlozené momentové charakteristiky a dosazetibduvané fesnosti pootgeni

pii minimalnim mikrokrokovani. Volbu zda pouzit jedhahy driver nebo programovatelnou
jednotku zhodnotim, aZirozhodovéani @idicim systému.
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6  Problematika fidicich systému a ovladani

Pro fizeni alicky chci panel, ktery budu moci ovladat bez jakéHhiok@iipojovani
ovladacich prvi. PoZzaduji mit cely ovladaci systém zabudovan dodekrabice, ze kterée
povedou pouze konektory prdigojeni motoru,cidla, brzdy a napajeciho kabelu. Protoze
budu ovladat éici pristroj piimo u stroje, je zaptabi, aby mil ridici systém vysoké kryti,
které zabrani giniku neistot areznych kapalin dovnit Dale musi jit lehce obsluhovat i p
mirném zneisténi, protoze je nemyslitelné, aby si obsluliazonéné nata@eni musela chodit
umyvat ruce. Rozho@dmejwtsim rozhodovaciniinitelem je velikostidiciho systému.

6.1 Rizeni pomoci PC

Jakofidici PC bychom pouZili panelovy gtec. Tyto paitace maji ve ¥tSine pripadi
kryti z predni ¢asti IP65. Programovaci moznosti jsouikak neomezené.i€s panelovy
patitad Ize ovladat az ¢kolik PLC moduii, nebo pimo ovladat motor. Mirnou nevyhodou je
necitlivost displeje i nama:eni. Displej snima pak vice biodmiazete si zkusit na touchpadu
u notebooku, sta par kapek a s mysi se nikam nepohnete). Sijmz panelové PC je
zbyteiné vykonné pro tuto aplikaci, a proto je i jeho cenasi.

Features

= 5.5 TFT VGALCD (LED Backlight)

= |ntel® Atom™ N455 CPU on board

= System mempry up to 2GB DDR3 SDRAM
= (neg CFast sccket

= Fanless design and compact size

= Aluminum Front Bezel

= Dual Gigabit LAN support

= Adjust RS-232/422/485 through BIOS

= Automatic data flow control over RS-485

obr. 20: Panelovy pétac od firmy FCC cenikova cena 15tig[K1]

Panelové PC s displejem 6-8" se pohybuje okol@t® K¢ podle vykonu procesoru.
| takto malé PC mé 2x sériovy + 4x USB vystup aeftiet. [11]

6.2 Rizeni pomoci operatorského panelu

DalSi moznostitizeni je Graficky panel s dotykovou obrazovkou.nfZede o obdobu
panelového PC. Bohuzel, graficky panel ma dalellogdusstidici jednotku(procesor okolo
400MHz), a proto je spiSe dan pro ovladani aipnastavovani PLC. | jeho cena je daleko
nizsi pohybuje se v rozmezi 5 - 10ti&. KNevyhodou vSak je piba PLC, které koupite
okolo 10tis K. Velkou vyhodou tohotdeSeni je odéeni ridici ¢asti od uzivatelské a tim
zamezeni zpomaleni vyhodnocovédici ¢asti.[12]

V piiloze¢.5 jsou nabidky na panelové P@dici panely.
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obr. 21: Operratorsky panel fa.Weintek [12]

6.3 Rizeni pomoci vyrobené desky s mikroprocesorem

Toto fizeni je nejlev§Si. Nevyhodou je poeba
znalosti tvorby ti®inych desek a vys$fa znalost
ovladacich obvail Dily do tiS€ného spoje jsou pal
vétSinou maximala polozky viddu stovek K. Deska by
meéla projit meienim ve zkuSehin

Pro mij navrh se nejlépe hodi mikroprocesor fa. N
typu LPC1754FBD80. Je to 32bit procesor
univerzalni pouZziti v technologickych komunikdéch
interfejsech. Tento procesor ma USB, RS232, CAR,
rozhrani, varianta "1759" i Ethernet. Pro techniblota
3x PWM vystupy, mnozstvi /O bran a vst
od inkrementalnih@idla, s vestagnou nasoldikou jeho
pulsi x2 ¢i x4. Zaizeni disponuje konfigurovatelny
registry. Firma poskytuje software pro vyvoj CMS
[24]

Cena mikroprocesoru je 23@#24] obr. 22: Ridici deska prototypu

Deckel s mikroprocesorem NXP
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6.4 Rizeni pomoci vyvojové desky s mikroprocesorem
Téchto desek je nespetné mnozstvi. Bohuzel ne vSechny majirgmmé moznostieSeni
snimani aizeni motoru, proto zde uvedu pouze pafifyteré jsou nejvyhod§si pro moji

aplikaci.

6.4.1 Vyvojova deska fa.Microchip Technology Austria GmbH

Vyvojova deska dsPICDEM™ 2 jedana pro pomo
pii vyvoji aplikaci s dsPIC30F DSC(Digitalni Signal
Kontrolér). Obsahuje patice pro 28 a 40 ping
mikrokontroléry ztady specializované rié&zeni motoé a
18, 28 a 40 pinovych vicéélovych a senzorovyc
kontroléfi. Sowasti kitu je vliozeny dsPIC30F4011 DS
ve 40 pinovém provedeni, regulator(stabilizat
napajeciho nagi , krystalovy oscilator pro kazdo
soustavu patic, rozhrani pro MPLAB ICD 2 a porty-
232 a CAN pro externi komunikaci. Deska je tz
vybavena #znym hardwarem jako je n#klad: LED
diody, tlatitka, potenciometr, teplotni senzor a 2x
LCD zobrazova. VSechny vyvody jsou ifstupné pes obr. 23: Vyvojova deska
vyvedené pinové porty. [13] dsPICDEM 2 [13]

Tato deska nema integrovana zadnéita, sice je Ize ifipojit, ale uz nelze namontovat v
blizkosti desky kili zastavbové vysSce. DalSi nevyhodou je displéaggany pimo na
tisttném spoji. B mém pozadavku na vysoké kryti je tato deska véjpaitd zasaditelna do
ovladaciho panelu. Jeden z dalSi prolil§e Ze vyrobce neuvadi roZmy desky, & uz na
strankach e-shopu nebo v manualu.

Cena pipojovaciho z&zeni se softwarem je zsistku 5897 K Samotna deska stoji
2 948 K.

6.4.2 Vyvojovy kit fa. Pandatron

Vyvojovy kit MEGA128A je
zalozeny na obvodu ATmegal2¢
frmy ATMEL se 128 kB
programové pasii. Na desce
se nachazi rada ovladacich
zobrazovacich  prdk  obvod
realnéhocasu, externi 12C pakti,
vysokonagtovy budt krokovych
motori a mnoho dalSich. Vystu
zajisS€én dwma sériovymi porty
RS232 a programovani je z@gho
ISP a JTAG rozhranim. Ki
obsahuje standardni znakovy LC
displej, s moznosti  fjpojeni
grafického displeje.[14]
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Sowasti baleni vyvojového kitu MEGA128A je RS232 prpaci kabel, USB A-B
napajeci kabel a CD s technickou dokumentaci, wwjoni nastroji a velkym mnoZzstvim
ukazkovych zdrojovych kada aplikaci.[14]

Nevyhodou této desky je slabSi procesor a ptaavhodné rozmi&hi prvki. Po funkni
strance tato deska #pje vSechny moje pozadavky. Vyhodou je bezespona,cktera je
1 872 K& a to et propojovacich kabéla software.

6.4.3 Vyvojova deska fa. Olimex Ltd.

Tato mald kompaktni desk
o roznerech 145 x 99 mm (5.
x 3.9 "). Obsahuje 32-Bi _
Mikroprocesor s 256KB Flas i . i EEHICE N

e TREATReEING

pamiti, 12KB SRAM, CAN,
2x SPI, 2x UART, C2Slb
HET, 10bit MibADC 1.55uS
a WDT.[15]

Programovani probihaigs
standardni JTAG konektc
s ARM 2x10 pin. Fes tento
konektor je mozné i desk
otestovat. DalSi moZzZnosti |

programovani f&s RS232.[15] oy, 25: Viyvojova deska TMS470A256 [15]

Modul obsahuje 3 integrovand ditka, ktera pro ovladani ¢ticiho pristroje Uplr
posta&uji. Deska nabizi ffpojeni externi klavesnice. Displej je pouze zasirv pinech, proto
je moznost zasta&wi klavesnice imo pod displej. Podsviceny displej je di@dkovy
s Sestnacti znaky. Tato deska je daleko vgnnez pedchozi a umailje pipojeni
SD/MMC karty a ma port USB.[15]

Tato deska je nejvyhodj$i pro totoreSeni, bohuzel vyrobce poskytuje pouze software bez
manualu k desce. Manual k mikroprocesoru je k sehna strankach vyrobce. Cena této
desky je 2 065 K[15]

6.4.4 Tlacitkova klavesnice pro vyvojové desky

Jedna se o maticovou klavesnici, ktera ma ktde a
zvladne max. 24V/20mA jeji maximalni odpor je R
2000hm. Vyhodou osazeni vyvojové desky klavesmic
Ze zadavani Uhlu bude probihat absaunna tl&itka
A,B,C a D nastavim funkce jako odbénd cliciho
piistroje a nebo najeti do referencé.Rére tlagitkovém
systému je zadavani tkeno inkrementakhs nastavenin
kroku a poté tléitky +/-. U inkrementalniho systém
neni také mozné Upravdi havarijnim stavu. Cena téi
klavesnice se pohybuje okolo 160.KL6]

obr. 26: Maticova klavesnice
F-KV16KEY BLACK [16]
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6.5 PLC s grafickou zobrazovaci jednotkou

Pfi hledani se mi nejvice zamlouvalo PLC GTP 64, &tera velmi mnoho spinanych
0/1 kontakii. BohuZel, tyto kontakty jsou pomalé pro posilanbkik krokovému motoru.
DalSim problémem je dokumentace, zéatku Sel stdhnout alespoastény DATASHEET,
ale v této dobjsou stranky vyrobce zavirovany a nelze ani taf.[

obr. 27: PLC GTP 64 od fa. KERNEL [17]

Cena tohoto PLC je okolo 12tistKa proto si myslim, Ze pro mojeSeni je fliS drahé a
nevykonné. Cenova nabidka jefiqzec.6.
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7  Problematika sniméani polohy vietena

Na paatku hledani jsem si myslel, Ze tat@st bude z celé mé prace nejzajisjsiva budu
mit na vylér z mnohareSeni, ale takto to neni.

PoZadavek na minimélnirlgsnost snimani je 10588kioka ot@eni. Tato pesnost byla
stanovena na zaklaghozadovanych vyrobnictigsnosti.

Pro gesnost snimani je geba pouzit velmi ifgsny snim@& ale kwili zastavig do tla
delicky je poteba i malé zastavbové vysky. Protoze klasicky stimadaieni nenfizu pouzit,
kontaktoval jsem fa. Larm. PozZadal jsem je, jelsylimi odprodali dily pro stavbdidla.
Po telefonické dohads technikem jsem si tento napad rozmyslel. ¥gdvmi, Zze pro
zastavbu pdebuji presny mikroskop a zabezfie rotacni taliiek proti hazeni, které
se pohybuje v tisicinach milimétr Fi vyoseni o 0,02mm pry dojde ke &eni datového
kolecka. Nehled na to, Ze i fesnost je Upknékde jinde.

7.1 Snimac Avago-technologies

Po tomto rozhovoru mi zbyla uz jen jedind moznas!
snimani natéeni a to od fa. AVAGO.

Jedna se o enkodér, ktery ma 4096 puta oté&ku,
pii optimalnim @leni kroki Ize dosdhnout az 16384 dill °
za ot&ku. Mala velikost je optimalni pro zastavl
do wetena dlicky. NejwtSi pfimér téla 21mm a délke
23,7mm. Pro ppojeni je pouZzita ogka o pamétu 2mm,
kterd je poji&tna Sroubkem z boku. Nevyhodou v3ak je,
tento enkodér je inkrementalni. Z toho plyne nutmaget
referenci vzdy po zapnuti stroje. DalSi nevyhodouySsi
narok na rychlost snimani palzfi ot&eni. Ri ztra€ gpr. 28: AVAGO
pulzu je alicka okamzi¢ negesna, protozefidici TECHNOLOGIES - AEDA-
jednotka se kalibruje dle tohoto snitea 3300-TAT - ENCODER [18]

Cena tohoto sninta se pohybuje okolo 2 500¢Ktato ¢astka mi pijde velmi nizka
Vv porovnani s &Simi encodery, které se pohybuji okolo 10 0Q0 K

7.2 Snimac¢ Renishaw
Po dalSim hledanig¢sre pired odevzdanim,ifgla na trh fa. Renishaw s novym produktem.
optoelektrického sninda, ktery je pimo stvaéen pro moji aplikaci. Tento sniana rozliseni

36 000 pulz na otéku a je absolutni. #I@snost ustaveni jednotlivych ilike pohybuje
v 0.1mm, tudiz neni piba Zadnychiesnych optickych gtidel.[19]
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obr. 29: Systém absolutniho optického totho (Ghlového) sninde RESOLUTE™
Bohuzel cena tohoto #aeni je zhruba 55 000K
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8  Zpusob zabudovéani pohonu do déliciho pfistroje
Pro zabudovéani pohonu byla nutnd kompletni 3D Vizace.

8.1 Pf¥ipojeni motoru

Krokové motory se standardlirpripojuji pies pruznou spojku, kterd se z boku stahuje
Sroubkem. Protozestici pristroj je dany, je nutno navrhnout jirgSeni.

e
==

/a==

obr. 30: Rez @licim zaizenim pro nazornost navrtiaseni pipojeni motoru.

-

KN matice + MB podlozka pro vymezeni axialifilesSneku.
Gufero

1. Krokovy motor Gravos YK31115A

2. Propojovaci firuba

3. Silonova spojka pro vymezeni axialnich a radddrsil
4. Mezikus

5. Pruzny kolik

6.

7.

8.

Tésnici O-krouzek

Reseni je tvieno mezikusem, ktery jefigghnut KN matici pro vymezenitile axialnich
loZisek v uloZeni Sneku.(axialni loZiska nejsoukpesleny) Na mezikus je nasazena silonova
spojka, ktera je poji8ha pruznym kolikem a naraZzena rt&dbli motoru. Propojovaciifruba
ma osazeni pro aretaci a jef# pojisS€na dv¥ma kalenymi koliky, vedle kterych se nachazi
dva Srouby M6. Motor standaréipriSroubujeme 4 Srouby Kipube. Jako &sreni jsem pouZil
gufero a O-krouzek.
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obr. 31: Snek s zobrazenim axialnich loZisek.

8.2 Pouzité dily déliciho pfistroje

\ \

obr. 32: Pouzité dily pro stavbizeného diciho pristroje
Pro stavbu jsem pouZzil:

» zdakladnu dliciho pistroje (neni na obr)
* télo kliciho pistroje

* levé ba@ni viko, na kterém je vygravirovana stupnice nakhdkliciho gristroje
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* 3nek s jeho uloZenim
* 3nekoveé kolo s brzdou
» vieteno dliciho pistroje

Z obr.33 je vidt Ze pro stavbu automatizovanéhdicho istroje je pateba pouze
zakladnich dil.

8.3 Dily potfebné pro stavbu

vSech 7 dil z obr.30

* pravé beni viko

dily pro uloZeni enkodéru
* souwasti pneumatické kot@gove brzdy
Déle je poteba upravit skteré stavajici dily.

9  Ovladaci panel

Bude zabudovan do rozvodnétisk Schneider Electric typ

NSYS3DB25315. Skin mé kryti IP65 a Ize pouZzit v horizonta
i vertikalni poloze. Rozgry jsou 300x250x150. Do diebude '
)
. '

vyiiznut otvor pro klavesnici a displej.[20]

obr. 33: Rozvodna sgin
NSYS3[20]

o V boxu je nutné ubnit
——-Disple vdechny sotésti, aby bylo
zaruweno kryti.

Levou ¢astcelni strany vyuZziji

. Klavesnice L, J I
pro str&ny navod ovladani.

Konektory budou realizovany
provedenim REVOS, které je

‘ W
Zamek boxu urc_eno_ pr? Elﬁmyslovou
aplikaci a ma kryti 1P65.[21]
— Box

obr. 34: Schématickée zobrazeni ovladaciho panelu
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10 Zavér

V praci byla feSena problematika automatizacélialho pistroje TOS DU250 pro
zefektivreni vyrobniho procesu fa. Sobotka. V prviasti prace je provedena reSerSe
komekné dostupnychiizenych dlicich pristroju a provedeno zhodnoceni jejich pararietr
parizovacich naklatl V dalSicasti je provedena analyza parametéliciho pgistroje TOS
DU250, wetre proneéieni pracovniho momentu na Snekispoje. Nasledhje v pracireSena
volba pohof a sniman pro navrhovanéeSeni, které je probrano v zéstné casti prace.

Pro ovladani diciho pistroje navrhuji vyvojovou desku TMS470A256, ktebade
ovladat driver 3f krokového motoru. Navrhovany tgiokového motoru je YK31115A jeho
ovladdaci driver typ YKB 3722 MA. Snimani polohy o&ni bude realizovano encoderem
AVAGO TECHNOLOGIES - AEDA-3300-TAT. Brzéhi bude provedeno mechanicky
stavajici brzdou a pneumatickyes kotodovou brzdu. TotdeSeni je realizovano dle mych
predstav a shoduje se s nimi.

Pri Uprak déliciho zd&izeni jsem dosf k ndzoru, Ze za Gvahu stoji nakoupit Snekové
soukoli a celé ulozeni¢ticiho pistroje vyrobit nové na CNC strojich, které udraieko
vySSi ffesnost. €lo tohoto zéizeni by bylo vyrobeno z oceli, bohuZzel ta nemavaktlumici
vlastnosti jako litina. Pokud bych ¢htzachovat moznost naklépi, bylo by podle mého
ndzoru z#zeni mén tuhé. Dale by totofeSeni umoznilo uloZeni normalizovaného
zapouzdeneho enkodéru s vysStegnosti. Nej#tSi nedostatek tohotteSeni je v kvali
snima&e nat@eni. Cena automatizaich prvki se vejde do cenového limitu.

Konetnou realizaci s uvedenim do provozu se budu zabwwavazujici diplomové praci,
ve které zhodnotim i skuteé cenové naklady. Doposud nejsem rozhodnut, zda dilici
pristroj prestavovat nebo stéivnovy. Automatizéni prvky jsou podle mého nazoru spréavn
vyvazeny. Dale budu pokfavat v hledani vhodfsiho snimée natéeni s vySSim
rozliSenim.
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Priloha¢.1 Nabidka dliiciho pistroje
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