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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem a realizaci testovaciho zafizeni pro pfedmontované bubinky
mechatronickych cylindrickych vlozek. Testovaci zafizeni je uréeno pro otestovani
mechanické a elektronické casti coz zajisti, minimalizaci ztrat zptisobenych Spatnou
pfedmontazi, ¢i vadnou elektronickou ¢asti. JelikoZz se nyni na zdvadu ptijde az pii
zaveérecném kompletnim testovani vyrobku, bude uSetfen Cas kompletni demontéze,
vymény a montaze novych mechatronickych ¢asti, také bude usetien cas potiebny pro
zaverecny test celého vyrobku na testovacim piistroji.

KLICOVA SLOVA

Mechatronicka cylindrické vlozka, piistupovy systém, predmontovany bubinek,
ATmega, zatizeni pro testovani vyroby

ABSTRACT

The thesis introduces the design of a test device for preassembled mechatronic
cylindrical locks. The device is designed to test the mechanical and electronic parts
which ensure minimisation of loss caused by poor preassembling or defect due to
electronic parts. Since the defect will only come to realisation upon the complete
product testing, the time of complete dismounting, exchange and assembly of the
mechatronic parts would be saved and also time required for the final test of the whole
product on the device would be saved.

KEYWORDS

Mechatronic cylindrical lock, access control system, preassembled plug, ATmega,
production testing equipment
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1 UVOD

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci zafizenim pro testovani vyroby, tedy presnéji
feceno elektroniky mechatronickych cylindrickych vlozek, ktery bude odhalovat vadné
kusy predmontovanych soucasti, které vznikly pfi montazi, ptipadné pii vyrobé
komponent a eliminuje tak vyrobu celé¢ vadné mechatronické vlozky.

Navrh vzniku zafizeni byl navrhnut pii poradach oddéleni kvality, které
zaznamenalo problémy pii vyrobé mechatronickych zamka, a to konkrétné
s elektronikou bubinku mechatronického zamku. Zde se projevuji dvé nejCastéjsi
zavady a témi jsou vyrobni nedostatky miniaturniho krokového motoru, ktery ovlada
spojku a otfepy Ci jiné necistoty na mechanickych ¢astech. Tyto zavady by m¢élo
zafizeni pro testovani vyroby detekovat. Déle byl tento navrh prodiskutovan a byly
nastinény navrhy funkce s vyvojovym oddélenim. Nasledné byl schvélen vyvoj zatizeni
pro testovani vyroby pfedmontovaného bubinku vedenim firmy.

V Givodni ¢asti je predstavena mechatronickd cylindricka vlozka, kterou bude
zafizeni pro testovani vyroby zkouset. Je popsan princip mechatronické vlozky, k ¢emu
slouzi, jak a kde se b&zn¢ pouziva. Je zde predstavena kritickd pfedmontovana soucast
bubinku, kterd se bude v zafizeni pro testovani vyroby testovat, jak funguje a kde se
nejcasteji vyskytuji pfi vyrobé zévady. Vzhledem k Castym zdvaddm ve vyrob€ bylo
tedy rozhodnuto, Ze bude vyvinut pfistroj, ktery bude testovat predmontované
bubinkové c¢asti. Toto zafizeni bude identifikovat vadné kusy, pokud mozno odhali
chybu predmontdze ¢i vadného kusu elektroniky. Vadny kus bude nasledné poslan k
opravé, tim paddem odpadne potieba hleddni zdvady az kdyZz je sestavena celd
mechatronicka vlozka, to uSetfi Cas potiebny na opravu a zaroven i stim spojené
naklady. Toto testovani navic urychli vyrobu machatronické vlozky samotné, jelikoz
dosud byly vadné kusy pfedmontovaného bubinku odhalovany az na konci vyroby.

Podle ¢astych zavad a zptsobu pouziti mechatronické vlozky byl navrzen postup
ruc¢niho testovani. Tento postup byl nasledn¢ implementovan v zavére¢ném testovacim
zafizeni mechatronické vlozky, z tohoto postupu ru¢niho testovani vychazi také navrh
testovacich krokt zatizeni pro testovani vyroby.

V ¢asti zabyvajici se mechanickou konstrukci zafizeni pro testovani vyroby
elektroniky jsou navrzeny a popsany mechanické konstrukéni ¢asti pfistroje, které by se
meély nakonec pouzit k jeho vyrobé. Je zde predstaven navrh urceni jednotlivych dilt
pro umisténi pfedmontovaného bubinku, nastavec pro test mechanické funkcénosti a
moznosti propojeni elektroniky pfedmontovaného bubinku s elektronikou zatizeni pro
testovani vyroby. Nasledn¢ jsou zhodnoceny vyhody a nevyhody navrzenych feSeni.
VétSina téchto dilti bude ve findlnim zatizeni pro testovani vyroby vyrobena svépomoci,
nebo zakoupena od externich dodavateli.

V ¢asti zabyvajici se elektronikou jsou navrzeny elektronické konstrukéni prvky.
Jadrem celého pfistroje bude fidici deska obsahujici procesor. Na tuto fidici desku bude
pfipojena dal$i deska, ktera obstara napajeni, pfipojeni periferii s fadi¢i a ovladacimi
prvky. Tyto prvky se budou starat o mechanicky pohyb testovacich soucasti a senzory
starajici se o vyhodnocovani, zda byly jednotlivé kroky testu provedeny v potadku,
pfipadné aby odhalily, v jakém kroku je zavada. Je zde navrZeno né€kolik moZnych



feSeni, ktera by mohla byt zvolena, a ktera by pro zafizeni pro testovani vyroby mohla
byt nejvhodné;jsi.

V zavérecné Casti je popsano hotové zafizeni pro testovani vyroby. Jsou zde
uvedeny a popsany komponenty, které byly zvoleny pro stavbu zatizeni pro testovani

vyroby a diivod jejich vybéru. Jsou zde také popsany jednotlivé programové funkce a
sekvence zafizeni pro testovani vyroby.

Na zavér jsou uvedeny vysledky a shrnuti feSeni pii vyrobé celého zatizeni pro
testovani vyroby. Vc¢etné zhodnoceni vysledku pii tvorbé prace.



2 OPRODUKTU

V této kapitole je predstavena mechatronickd vlozka, k cemu slouzi, jaké ma funkce a
zjakych dila se skladd. Dale je zde podrobnéji popsana funkce testovaného
predmontovaného bubinku.

2.1 Mechatronicka cylindricka vlozka

Mechatronicka cylindricka vlozka patii do celého elektronického pfistupového
ekosystému spolu s elektronickym kovanim, pfistupovym feSenim pro otvirace a dalsi.
Diky béznym technologiim se daji tyto systémy pfipojit ke stavajicim online
ptistupovym systémim pomoci HUBZ, at’ uz na rozhrani RS 485, wiegand, LAN apod.
U online pristupovych systémi jsou pfistupova prava piedavana v redlném case pomoci
HUBZU. Pripadné mohou mechatronické vlozky fungovat v ,,offline rezimu®, kde se
pristupova prava zapisuji do paméti PICC a jsou aktualizovana pii Cteni karty.

Elektronicky piistupovy systém je komplexni feSeni monitorovani vstupu 0sob
pomoci elektronickych karet, ¢ipti nebo mobilniho telefonu. Sdruzuje do jednoho celku
ovladani dvefi, vrat ¢i oken, nebo elektroniky jako napiiklad projektor ¢i PC, dochazku
a identifikaci osoby.

Mechatronicka cylindrickd vlozka muze také slouzit jako nahrada klasické
mechanické vlozky, pfevazné namisto systému generalniho a hlavniho klice.

Kde je potieba pfistup riznym osobdm na rtiznd mista pii pouziti jednoho klice,
tam se pouzije SGHK ruzné kli¢e maji pfistup k riznym dvefim, ale neni potieba, aby
jedna osoba méla nékolik klici, kazda osoba ma jeden vlastni kli¢, ktery ji umozni
odemknout jen pfislusSné mechanické vlozky SGHK ke kterym je kli¢ ptidélen.

Mechatronicka vlozka nahrazuje kli¢ klasického SGHK elektronickym ¢ipem a
pfidava k nému vyhody piistupového systému. Diky bateriovému provozu, pouzitim
uspornych ¢ipa a efektivnimu rezimu spanku, vydrzi mechatronicka vlozka fungovat i
nékolik let na jednu baterii, samoziejmé Ze tato doba se odviji podle poctu piistupti.
Nékolik let vydrzi mechatronické vlozky s pfistupem nékolikrat za mésic, pfi
frekventovaném pouZiti nékolikrat denné se pohybuje Zivotnost baterie v ramci mésicu.

Vzhledem k bateriovému provozu neni potieba délat stavebni Gpravy pro rozvody
napajeni. Pfi instalaci mechatronické vlozky se jen vyméni mechanickd vloZzka za
mechatronickou vloZi baterie a nakonfiguruje se. V ptipadé pouziti offline reZimu jsou
mechatronické vlozky pfipraveny po konfiguraci k pouZiti. V ptipad¢ pouZiti online
systétmu je potifeba pfipojit v dostatecné vzdalenosti od mechatronickych vlozek
komunika¢ni HUBY, které je potieba ptipojit k EAC.

Namisto klicem je mechatronicka vlozka ovladana pomoci PICC tagu ¢i karty na
frekvenci 13,56MHz ve vSech béZnych variantach jako tieba Mifare, iClass, Legic apod.
V dnesni dob¢ se také rozsituje pouziti pomoci do¢asného klice pro NFC telefonu, jez je
samoziejmé také mozné pouzit, odpadaji tim naklady na nakup PICC cipt ¢i karet.

Oproti  mechanickému klicovému systému generalniho klice disponuje



mechatronicky systém, spoustou vyhod, a naopak maji i své nevyhody.

Mechanické vlozky maji vyssi bezpecnostni tfidy, hodi se tedy k zabezpeceni
objektu ptrevazné u vchodovych dveti, vrat a podobné. Mechatronické vlozky nejsou
vhodné pro zabezpeceni objektu proti nasilnému vniknuti, pouzivaji se prevazné pro
nasazeni uvniti budov napftiklad v hotelovych ¢i kancelafskych prostorach.

U mechanického systému SGHK nelze jednoduse piedélat kli¢ pro ptistup k dalSim
dvefim a samoziejm¢ nelze nastavit omezena doba pouziti. Pfistup u mechatronického
feSeni lze prid€lovat pouze urcitym osobam k nékterym dvefim a pouze ve stanovenou
dobu, to zabranuje zneuziti vytvorenim duplikatu kli¢e, ¢i pfistupu zaméstnancl
V no¢nich hodinach apod., navic mizou byt vSechny pfistupy monitorovany, tedy vime,
kterd osoba navstivila danou mistnost v jaky cas. V piipadé potieby mohou byt
jednoduse a rychle pfistupy ke dvefim zménény.

V ptipadé ztraty nékterého Ccipu, neni potfeba nechavat predélavat vSechny
cylindrické vlozky, jako u mechanického feSeni SGHK, pfistupova prava se
V pfistupovém systému danému c¢ipu odeberou, ztrata PICC Cipu je snadno a levné
nahrazena novym c¢ipem.

Podle typu mechatronické vlozky se 1i§i umisténi mechatronickych soucasti.
BéZnym provedenim je mechatronika na jedné strané vlozky a na druhé strané
mechanicky knoflik, kde mechanicky knoflik funguje vzdy (vhodné napiiklad pro
hotelové pokoje ¢i kancelafe). DalSi provedeni jsou mechatronické soucésti na obou
stranach vlozky (vhodné naptiklad do dvefi propojujici budovy), pulova vlozka
s elektronikou v kombinaci s nékterym specialnim tipem kovani a zadlabaciho zamku
(naptiklad pro skiing, komory, sklady).

Dale se vlozky déli podle profilu samotné vlozky, nejcastéjsi verzi je EURO profil
kompatibilni ve vétsin¢ zemi Evropy. Dal$im vyrabénym profilem je SCAND profil, jez
je urCen pro skandinavsky region. V men$im mnozstvi se také vyrabéji vlozky se
SWISS profilem uréenym pouze pro Svycarsky trh. [3]

Obrazek 1: Mechatronicka cylindricka vlozka profilu EURO, v provedeni mechatronicky +
mechanicky knoflik (zdroj[3])



2.2 Duvody vzniku zarizeni pro testovani vyroby

Mechatronicka cylindricka vlozka je velmi sofistikované zatizeni, kde se podafilo vlozit
elektromechanické ¢asti do prostoru bubinku o priméru 13 mm cylindrické vlozky a
vné&jsi elektronické ¢ast do knofliku vlozky. Kde elektronika v knofliku se stara o ¢teni
PICC, komunikaci s ptistupovym systémem a elektronické zabezpeceni celého produktu
a elektromechanika se stard o mechanickou funkci celé vlozky. Ztakto narocné
konstrukce vyplyva i spousta nevyhod a komplikaci pii vyrobg.

Sestaveni celého mechatronického cylindrického zamku trva v praméru 10 minut,
z ptedmontovanych dilti. Po sestaveni musi projit zdmek celkovym testem funkcnosti a
piepnutim z tovarniho modu na zakaznicky, tento test trva ptiblizné¢ 7 minut.

V piipadé¢ zavady na mechatronické vlozce b&hem zévérecného testu, je test
prerusen, vadny kus oznaCen. Vadny kus je potfeba ho co nejrychleji opravit,
diagnostika vady a nasledna oprava se pohybuje v rozmezi 5-10 minut, s tim Ze oprava
a nasledného testu opravené jednotky dostdvame se k Casu zavére¢ného testovani mezi
15 az 20 minutami, coz je z dlouhodobého hlediska nepfipustné.

Z predchozich sledovani zavad vyplyva, ze nejveétsi mnozstvi vad je tvofeno prave
chybou casti bubinku mechatronické vlozky, coZz je zplisobeno jeho slozitou komplexni
konstrukci a velikosti elektromotorickych dili. Bylo tedy rozhodnuto, Ze se budou
pfedmontované bubinky testovat pfedem, aby se co nejvice omezil vyskyt zavad pii
testu na zavéreCném testovacim zafizeni. Jelikoz je mozné na zavéreCném testovacim
zafizeni, pfi trojsménném provozu, otestovat denné piiblizné 200 kusti mechatronickych
vlozek, je tfeba vzhledem k ofekdvanému narGstu produkce se k tomuto poctu co
nejvice piiblizit poctem funkénich kust, aby mohli byt splnény pozadavky objednavek
zakaznika v domluveném terminu.

Zaroven vSak musi zafizeni pro testovani vyroby testovat v ¢asovém rozmezi do
cca 3-4 minut, aby bylo jeho nasazeni rentabilni a pouze neprodluzoval ¢as vyroby
mechatronické vlozky a zbyte¢né nezvySoval naklady na vyrobu celé mechatronické
vloZzky.

2.3 Princip fungovani mechatronické vlozky

Princip mechatronické vlozky je velice podobny mechanické vloZce. Pii udéleném
pfistupu je mozno oto€it knoflikem stejné jako klicem u mechanické vlozky, tim padem
je mozné odemknout ¢i zamknout dvete a v ptipad¢ kovani s kouli misto kliky 1 otevfit
dané dvefe.

Pro odemceni dveti vSak neni pouzito klice, ale obsluhujici osoba ptilozi PICC cip
(napt. Mifare Classic karta/tag) nebo telefon sNFC aplikaci ke ctecce v predni
elektronické ¢asti ovladaciho knofliku. Ridici elektronika vyhodnoti, zda ma dany &ip
ptistup a pokud byl pfistup udélen, poda fidici elektronika knofliku svételnou
signalizaci pro otevieni dvefi a vysle Sifrovany pfikaz, pro otevieni fidicimu cipu
V bubinku, ten zpravu zpracuje Vv piikaz odblokovani a vysle signal fidicimu cipu
krokového motorku. Krokovy motorek se oto¢i o dany pocet krokii a presune unasec
pruziny do protilehlé pozice. Druhy konec pruziny je vsazen v otvoru blokovaciho



koliku a ptedpruzi blokovaci kolik. V momenté, kdy zapadne ptedpruzeny kolik do
otvoru ve spojce, je mozno otoCit knoflikem i zubem mechatronické vlozky a tim
padem odemknout ¢i zamknout dvefe. Po n¢kolika vtefinach vysle ¢ip bubinku piikaz
pro odblokovani blokovaciho koliku do krokového motoru, ten predpruzi pruzinu do
zpétné polohy. Nasledné pfi povoleni sily na knoflik s elektronikou, pruzina uvolni
spojku a jiz neni mozné otoc¢it zubem pii otaCeni knoflikem, a tedy odemknout ¢i
zamknout dvete. V pifipadé ze obsluhujici osoba nestihne po udéleni pfistupu otocit
knoflikem a otevfit i zavfit dvete. Je tfeba znovu piilozit Cip, a cely proces zopakovat.

Pokud dany ¢ip nemé povolen pfistup ke dvefim, ptipadné¢ kdyz dojde k chybé
Cteni Cipu, vyda elektronika pouze svételnou signalizaci nepovoleného piistupu a
mechatronickou vlozkou nelze otevfit.

2.4 Hlavni ¢asti predmontovaného bubinku

Mechatronicka cylindrickd vlozka se skladd za dvou hlavnich mechatronickych ¢asti,
jedné se o vngjsi elektroniku v knofliku a vnitini elektromechaniku v bubinku. Déle je
pak tvotena hlavni mechnickou c¢asti, t€lesem cylindrické vlozky a zubem spojky.

Jelikoz se prace vénuje elektromechanické casti, tedy pfedmontovanému bubinku,
jsou nasledné predstaveny jeho nejdilezitéjsi ¢asti.

2.4.1 Predmontovany bubinek

Ptedmontovany bubinek se skladd z mechanickych a elektronickych ¢asti. Hlavni
mechanickou nosnou ¢asti je t€lo bubinku (1), spojka zubu pro skandinavsky profil (2),
nebo spojka zubu pro evropsky ¢i Svycarsky profil (3), Sroub drzici spojku (4),
blokovaci kolik (5), Sroub upeviiujici sestavu krokového motoru (6) a elektronicka ¢ast
se sestavou krokového motorku (7), viz Obrazek 2.



Obrazek 2: Dily pfedmontovaného bubinku

Pfedmontdz bubinku je popsdna pomoci Obrazku 2, spociva ve vlozeni
blokovaciho koliku (5) do télesa bubinku (1), kolik musi byt spravné orientovén tak aby
otvor pro pruzinku byl orientovan smérem nahoru. Nasledné se vlozi konec pruzinky
sestavy krokového motoru (7) do otvoru v blokovacim koliku (5), opatrné se usadi
sestava krokového motoru a zafixuje se Sroubem (6). Nasledné se provede kontrola
volnosti pohybu koliku (5) a unasec¢ pruziny se pfesune do koncové polohy, tak aby byl
blokovaci kolik zasunut v téle bubinku. Béhem ptesouvani unasece do koncové polohy
se kontroluje, zda nezadrhava, ¢i neni zdeformovany a zkontroluji se ostatni ¢asti, zda
nebyly pfi montazi poskozeny.

Dale se blokovaci kolik a Sroubovice namazou trochou oleje. Nakonec se DPS
sestavy krokového motorku zasune do upeviiovacich drazek v télese bubinku. Podle
typu vysledné vlozky se nasledné pfiSroubuje spojka pro skandindvsky (2) nebo
evropsky profil (3) vlozky. Nakonec se konektor protahne otvorem v télese bubinku (1)
celd sestava zavickuje plastovou krytkou. Vysledna podoba pfedmontovaného bubinku
viz Obrazek 3, takto sestaveny bubinek se bude vkladat do zafizeni pro testovani

vyroby.



Obrazek 3: Predmontovany zavickovany bubinek se spojkou evropského profilu

2.4.2 Ridici ¢ip elektroniky bubinku

Ridici ¢ip elektroniky bubinku je 8bitovy, nizkonap&fovy procesor od Microchip
ATmegal 68PA. Tento Cip se stard o piijem ptikazi od fidici elektroniky v knofliku a
jejich zpracovani a posilani ptikazi do fidicitho Cipu krokového motorku. Veskera
komunikace mezi ¢ipy knofliku a bubinku je u finalniho produktu Sifrovand pomoci
proprietarniho protokolu a elektronika v bubinku i v knofliku je nakonec ve vyrobé
sparovana a jsou do ni zapsany jedine¢né Sifrovaci klice. Tedy neni mozné, aby
ptipadny uto¢nik pfisel se svou elektronikou knofliku, vymeénil ji a takto snadno Si
odemkl. Ridici ¢ip elektroniky bubinku je navic ukryt v zadni asti bubinku, tedy neni
jednoduse mozné se dostat k programovacim pinim. Cip je tedy velice dobie chranén
proti elektronickym utoktim. [5]

Ridici &ip nanestésti nedostava zadnou zpétnou vazbu od fidiciho &ipu krokového
motorku, tedy nevi, vjaké poloze se nachazi unaSe¢ pruzinky, tato poloha je
pfedpokladana podle predchoziho ptikazu ¢ipu krokového motorku. To zpiisobuje, ze
diky odchylkam a tolerancim pii vyrobé tohoto motorku, kdy nemé dostate¢ny kroutici
moment, miZe dojit k dotaZzeni unaSece pruzinky na jednom konci Sroubovice a spojka
se zablokuje v jedné pozici. Pokud je unaSe¢ dotazeny v koncové pozici, fidici Cip
elektroniky bubinku se to nedozvi, a ackoliv se jevi elektronicky celd vlozka funkéni,
mechanicky je vlozka zablokovana v jedné pozici spojky a je tedy nefunkcni. Zafizeni
pro testovani vyroby elektroniky musi tedy tuto vadu motorku odhalit, sestavu oznacit
za vadnou a v pfipad¢ této vady musi byt cela sestava krokového motorku vytazena.

2.4.3 Ridici ¢ip krokového motorku

Na desce plosného spoje se nachézi fidici Cip Texas Instruments DRV8836. Ten pfijima
prikazy od ftidiciho Cipu elektroniky bubinku a se stara o buzeni jednotlivych fazi
krokového motoru, zajistuje tak pfesun unasece pruzinky do jedné z koncovych poloh
na Sroubovici krokového motorku. [4, 6]



2.4.4 Sestava krokového motorku

Sestavu tvofi specialni miniaturni krokovy motorek se Sroubovici, na které je maticovy
unaSe¢ pruzinky viz Obrazek 4 bila ¢ast na Sroubovici. Do unasSece je zasunut jeden
konec pruzinky a pruzinka samotnd je upevnénd na télese sestavy, druhy konec
pruzinky se pfi sestavovani vklada do blokovaciho koliku. Cela tato sestava je umisténa
na kovovém montdznim prvku, ktery drzi soucasti sestavy na spradvném misté, a
umoziuje zamontovani do télesa bubinku. Cela sestava drzi na flexibilni DPS vedouci
k fidicim ¢iptim elektroniky bubinku.

Obrazek 4: Sestava krokového motorku

2.5 Testovaci procedura

Testovaci procedura musi odhalit spravnou funkci elektroniky a blokovaciho koliku
elektronické ¢asti. Procedura nejdfive otestuje elektroniku, zda je funkéni a komunikuje.
Poté simuluje bézné pouziti, jako by byl predmontovany bubinek smontovany jiz
vV mechatronické vlozce a pouZit pfi otevirani dvefi.

Po zaslani piikazu povoleni pfistupu by se méla aktivovat spojka a zdmek
standardn¢ odemkne ¢i zamkne. Po vyprSeni Casového limitu se presune do vychozi
polohy a jiZ neni moZzné dvefe odemknout ¢i zamknout.

Dalsi metoda fesi pfipad, kdyz n¢kdo vlozku nestandardné pouZzije, naptiklad Ze
odemkne aZ na doraz a bude knoflik drZet dels$i dobu v zabéru. Po uvolnéni knofliku



musi vlozka opét normaln¢ fungovat. Posledni test simuluje otaceni knoflikem jesté
diive, nez je vysunut blokovaci kolik, naptiklad kdyz uzivatel neceka na optickou
zpétnou vazbu od vlozky a ihned po pfilozeni PICC otaci knoflikem.

Bézna testovaci procedura by nejdiive meéla otestovat komunikaci s Cipy na
elektronické ¢asti. Poté by mél byt proveden test zamceni a odemceni spojky. Tedy
vyslat ptikaz, ktery vysune blokovaci kolik, zafizeni zkusi otocit adaptérem spojky a ten
se nesmi otoCit. Pokud tato ¢ast dopadne dobte, bude vyslan ptikaz pro zasunuti koliku
zpét a nasledné se odzkousi, zda se adaptér spojky miize volné protacet.

Pokud byl ptfedchozi test uspesny, provede se rozsiteny test. Vysle se ptikaz pro
vysunuti blokovaciho koliku, kolik bude adaptérem spojKy sevien menSim krouticim
momentem. Nasledné¢ se vysle piikaz pro zasunuti koliku. Kolik bude tim padem
skiipnuty ve vysunuté poloze, poté se adaptér spojky presune zpét a uvolni kolik. Ten
by se mél vratit zpét a neblokovat spojku, na zavér se ozkousi, zda se adaptér spojky
muze znovu voln¢ otacet.

Dale se provede opacny test. Adaptér spojky se natoc¢i do polohy, aby kolik nemohl
zapadnout do spojky, poté bude vyslan piikaz pro vysunuti koliku, kolik bude
pruzinkou predpruzeny, nasledné se oto¢i adaptérem spojky a otestuje se, zda béhem
otoCeni kolik zapadl a tim padem zablokoval spojku. Na zavér uvede kolik do
odemknutého vychoziho stavu. Podle potieby se tyto testy provedou ptipadné
nekolikrat.

2.5.1 DalSi testovaci procedury

Pro ptipad dlouhodobych testd Zivotnosti a zkousku novych revizi plosného spoje ¢i
krokového motorku, bude vytvofena smycka, provadéjici celou testovaci proceduru,
pripadné pouze nékterou z jeho casti. Pocet testovacich cykli by mél byt volitelny
V menu pfistroje.

Dalsi testovaci procedurou bude opétné odzkouSeni elektronické komunikace, jez
bude obsaZzeny v kazdé testovaci procedufe, jelikoz se pfi manipulaci miZze Spatné
zasunout do konektoru flex kabel anebo miize n¢ktery z vodici je poskozeny.

2.6 Popis funkci zafFizeni pro testovani vyroby

Hlavnim Uc¢elem zafizeni pro testovani vyroby bude bézné otestovani predmontovaného
bubinku ve vyrobé pied tim, nez se sestavi kompletni mechatronickd vlozka. Bude tfeba
dbat na snadnou obsluhu pfistroje a vysokou zivotnost vzhledem k ¢astému a témét
nepfetrzittmu provozu. V zdkladnim reZimu bude pouze spoustét hlavni test, ktery
otestuje vSechny funkce predmontovaného bubinku popsané v Testovaci procedure.

Pro ptipad nutnosti nestandartniho testu, bude mozno vstoupit do menu a vybrat
nektery z rozsifenych testl pro cyklicke testovani.

Pfi nasazeni pfistroje ve vyrobé bude pro snadnou obsluhu minimalizovan pocet
krokti obsluhy. Témito kroky jsou vloZeni pfedmontovaného bubinku do zafizeni,
upevnéni flex konektoru, a spusténi testu jednim tlacitkem piipadné automaticky, pokud
se to bude jevit jako vhodnéjsi, nakonec se sestava predmontovaného bubinku vyjme ze
zafizeni pro testovani vyroby.
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3 NAVRH MECHANICKYCH CASTI
ZARIZENI PRO TESTOVANI VYROBY

Mechanické ¢ast fesi testovani pohyblivych ¢asti predmontovaného bubinku, déale pak
upevnéni do pfedem pfipraveného adaptéru a uzivatelskou piivétivost pro obsluhu.
Zatizeni musi byt tedy snadno, bezproblémové a bezpe¢né obsluhovatelné, samoziejmé

VW

vyrobeno z bézn¢ dostupnych dild, pro snadnou tdrzbu a servisovatelnost.

Prototypy dilti budou vytisknuty na 3D tiskarné€, po spasovani a doladéni rozméra
mohou byt nékteré soucastky vyrobeny z mosazi, ¢i jinych kovii na soustruhu a frézce.

3.1 Adaptér pro vkladani bubinku

Jednd se o cast testovaciho zafizeni, kterd slouzi pro pfesné a pevné umisténi
pfedmontovaného bubinku do pfistroje. O pfesné vlozeni do adaptéru se staraji
upevilovaci body na télese bubinku. Zarovenl vS§ak musi byt vkladani snadné a rychlé
pro efektivni manipulaci. Tento adaptér byl navrzen, podle jiz pouzivaného piipravku,
ktery se vyuziva pii pfedmontézi bubinku k fixaci sestavy pii montdzi soucésti dovniti
télesa bubinku, tento pfipravek byl upraven pro pozadavky testovaciho zafizeni.
Vzhledem k osvédéené konstrukei se jevi tento adaptér jako idealni.

Névrh adaptéru pro vkladani bubinku viz Obrazek 5. Je vyuzito bo¢nich plochych
stran bubinku a fixa¢ni body pro viko mechatronického zdmku pro vzdy stejné a pevné
umisténi pfedmontovaného bubinku. Boc¢ni prohlubné jsou vytvofeny pro snadnéjsi
manipulaci, hlavné pfi vkladani bubinku.

Obrazek 5: Navrh adaptéru pro vkladani predmontovaného bubinku
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3.2 Adaptér pro ovladani spojky

Jelikoz existuji dvé verze spojky, které se mirné 1isi svoji délkou, Sitkou a tvarem, je
tieba navrhnout zatizeni tak, aby v ném bylo mozné pouzit ob¢ verze spojky a nemusely
se délat n&jaké zasadni Gpravy pii testovani jiné spojky. Na jednom konci adaptéru
spojky bude umistén pohon zajist'ujici testovani otoc¢eni spojky a senzory snimajici tyto
pohyby. Na stran¢ druhé se bude adaptér zasouvat do nasroubované spojky, nebo bude
adaptér spojku nahrazovat.

Byly vytvofeny tii navrhy feSeni adaptéru spojka. A to univerzalni adaptér, ktery
se bude zasouvat do spojky a pasuje do obou typu spojek. Dale byla vymyslena
odpruzena verze nasuvného adaptéru spojky, ktery vychazi z prvniho uvedeného, tesi
problém rizné délky spojek. Piipadné byl navrzen jesté adaptér nahrazujici spojku, kdy
spojka bude k télesu bubinku pfisroubovana az po otestovani v zafizeni pro testovani
vyroby.

3.2.1 Nasuvny adaptér spojky

Nasuvny adaptér se bude zasunovat do zafezu ve spojce, S tim Ze tvar adaptéru bude
upraven tak aby pasoval do obou tipli spojek.

Navrh adaptéru pasujiciho na evropskou i skandinavskou verzi spojek, Viz
Obrazek 6. Je zde vytvofen vybézek, ktery vyuziva co nejvetsi opérné plochy ve spojce,
zaroven je délkove a Sitkove upraveny tak aby pasoval do obou typt spojek. Vzhledem
Kk rozdilnym délkam spojek, bude muset byt vzdalenost adaptéru od spojky néjakym
zpusobem nastavitelna. Tato verze adaptéru spojky feSi kompletni funkénost
predmontovaného bubinku, vylu¢uje moznost mechanicky vadné spojky naSroubované
na pfedmontovany bubinek.

Obrazek 6: Univerzalni nasuvny nastavec na spojku
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3.2.2 Odpruzeny adaptér spojky

Jelikoz maji spojky riznou délku, je tfeba ménit vzdéalenost adaptéru od spojky,
ktomu byl vymyslen navrh adaptéru S pruzinovym mechanismem zaloZzeny na
nasuvném adaptéru spojky. Ve standartni funkci je adaptér v délce pro evropskou
spojku, pfi vlozeni skandinavské spojky, je zatladen proti pruzing. Srouby drzi jeho
vnitini ¢ast na ose motoru a zaroven brani vypadnuti vnitini ¢asti z vnéjsi, kterd je
pruzinou stale odtlacovana. Na Obrazku 7 milzeme navrh adaptér u vidét bez
namodelované roztazné pruziny.

Tento adaptér odstraituje nutnost ménit vzdalenost adaptéru od spojky a zaroven
testuje predmontovany bubinek jako celek se spojkou. Jeho nevyhodou je relativné
slozitd konstrukce a moznost villi mezi dily, ktera mize zplisobovat chybovost pfi testu
V zatizeni pro testovani vyroby.

Obrazek 7: Odpruzeny adaptér spojky

3.2.3 Adaptér nahrazujici spojku

Dalsi moznosti je adaptér nahrazujici spojku, jez testuje piimo funkci a pohyb
blokovaciho pinu.

U tohoto adaptéru viz Obrazek 8, bude tfeba najit vhodny material, aby zasuvny trn
neposkozoval zavit v pfedmontovaném bubinku, pfipadné trn nahradit a zajistit pfesné
usazeni s co minimalni viuli jinym zpisobem. Tento nastavec bude univerzalné
nahrazovat spojku, jelikoz vychazi z jeji konstrukce. Oproti pfedchozimu adaptéru neni
nutné ménit vzdalenost adaptéru od spojky. Na druhou stranu toto feSeni netestuje cely
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predmontovany bubinek, mize se tedy vyskytnout zédvada po pfiSroubovani spojky,
naptiklad vlivem otfepu na spojce, jejim Spatnym tvarem, nebo pouzitim vadného
Sroubu a silnym dotazenim.

Obrazek 8: Adaptér nahrazujici spojku

3.3 Pripojeni elektroniky

Pro ptipojeni k flex kabelu elektroniky pfedmontovaného bubinku, bylo navrzeno
nékolika zpisobl. A to pouZit klasicky konektor ZIF konektor, kontaktni pole jehel na
konektor, nebo na kontaktni body, ptipadné klipovy konektor.

3.3.1 ZIF konektor

Tento konektor je pouzit na strané¢ elektroniky knofliku finalniho produktu, takze se jevi
jako idealni volbou, je tedy odzkouseny, snadno ziskatelny, testuje celou délku vodicich
spoji na flex kabelu a je relativné levny. Navic je pouZit v Elektronice knofliku, tedy
davéryhodné simuluje redlné pouziti. Jeho zna¢nou nevyhodou je slozitd manipulace,
vysoka pravdépodobnost ulomeni zasunovaci zdpadky a nevhodnost pro mnohanasobné
pouziti.

3.3.2 Kontaktni jehly

Pole kontaktnich jehel je velice ¢asto pouzivané v podobnych pftistrojich, je velice
variabilni, jeho rozlozeni zalezi na navrhafi pfipojeni. Ceny jehel jsou relativné nizké,
také je velky vybér délek a tvari jejich konct. Nevyhodou je snadné zni¢eni konce jehel
Vv ptipad¢ zavadéni o jejich konec a moznost poranéni obsluhy. Pro pfipojeni pomoci
kontaktnich jehel se ndm nabizi dvé moZnosti, a to pfipojeni pfimo na konektor flex
kabelu anebo na kontaktni plosky urcené pro pocate¢ni naprogramovani ¢ipti u vyrobce
elektroniky.

14



Pfi napojeni piimo na konektor ziskdvame vyhody jako u ZIF konektoru, navic pfi
spravném navrhu je tu moznost snadné a rychlé obsluhy. Nevyhodou je nutnost pii
kazdém vkladani flex kabelu, pifesného umisténi flex kabelu, jelikoz kontaktni plosky
konektrou na flex pasku jsou uzké. Déle je nutné pouziti tenkych kontaktnich jehel tak
aby se jehly nedotykaly a dosedaly na spravné misto konektoru flex kabelu. Dalsi
pozadavek je vytvoieni mechanismu, aby se jehly skryly pfi manipulaci kvali
bubinku. Zaroven musi byt vytvofen ptitlacny mechanismus, aby byl konektor pevné
pfitlacen k jehlam, aby ho nenadzdvihly.

Druhym feSenim je kontakt jehel pfimo na ptipojné body, urcené pro vyrobce DPS
pro pocatecni nahrani FW a otestovani funkce elektroniky na PCB. Vyhodou je pouziti
bodt ur¢enych pro kontaktni jehly, velikost téchto bodi, jejich vzdalenost od sebe, a
tedy i snadnd manipulace. Dalsi vyhodou je pifima komunikace s obéma procesory
sestavy krokového motoru a jejich nezavislé programovani. Nevyhodou je neptistupnost
pii zavickované elektronice jiz v t¢le knofliku a netestovani celé délky vodivych spojd,
jelikoz miize byt poskozeny flex pasek v misté pobliz konektoru, mohli by zatfizenim
pro testovani vyroby prochdzet kusy s vadnym flex jako funk¢ni. Navic neni opérné
misto pro opfeni kontaktovacich bodi, flex by se musel néjakym zplsobem ohybat na
ptitlacnou podlozku. Dale pak stejné nevyhody jako u feSeni s jehlami na konektor.

3.3.3 Klipovy konektor

Specialni konektor vyvinuty firmou YokowoDS jako je na Obrazku 9, uréeny pro
testovaci ucely. Tento konektor nahrazuje klasicky ZIF konektor, navic se vyznacuje
snadnou manipulaci a velkym mnozstvim opakovanych pouziti vychazejici z konstrukce
pro nasazeni v priamyslu. Jeho nevyhodou je jeho cena znaéné ptrevysujici predchozi
feSeni a mnohem vétsi zabirajici prostor. | vzhledem k cené se vSak jevi toto feSeni jako
nejvhodnéjsi. [7]

Obrazek 9: Klipovy konektor Yokowo DS (zdroj [7])
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3.4 Konstrukce zarizeni pro testovani vyroby

Ke konstrukci zatizeni pro testovani vyroby bude pouzita konstrukce
pravdépodobné od nékteré firmy zabyvajici se vyrobou testovacich zafizeni, jako je
tteba ATX, Feinmetall nebo Ingun. Pfipadné se bude jednat o piestavbu jiz
nepouzivaného zatizeni. Vlastnoru¢ni vyroba néjakého mechnismu by byla casové
naroc¢na a finan¢né nerentabilni.

Bude se jednat o pfistroj co nejmensich rozmérd, aby nezabiral mnoho pracovniho
prostoru, ale aby se do n&j vesli vSechny potfebné soucasti. Bude kladen ddraz na
snadnou a bezpecnou obsluhu, tak aby obsluhujici pracovnik nemohl zapii¢init zavadu
na elektronice bubinku, zpisobenou Spatnym vlozeni pfedmontovaného bubinku do
zafizeni pro testovani vyroby. Také nesmi dojit ke zranéni obsluhy o pohyblivé ¢i ostré
¢asti pristroje. Je tedy tfeba zakryti pohyblivych Casti ptistroje pfi testu.
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4 NAVRZENA ELEKTRONIKA ZARIZENI
PRO TESTOVANI VYROBY

Ridici procesor bude zvolen ze dvou platforem, a to Atmel nebo ARM, diky jejich
snadné dostupnosti, cen¢, dostacujicim vykonu a vzijemné kompatibilité. Periferie
budou piipojeny na propojovaci desce, kterd bude obstardvat propojeni a oddélené
napajeni, vzhledem k moznostem rtznych napajecich napéti pro pfipojena zafizeni.
V piipadé poruchy procesoru, se propojovaci deska odpoji a nainstaluje se nova deska
S fidicim procesorem.

Dalsimi pouzitymi zafizenimi jsou motory, Cidla polohy a obsluzné periferie, u
téchto periferii mame mnoho moznosti na vybér. Pro ovladani ATmega68PA na
elektronické sestavé s krokovym motorkem, bude pouZzito pifimo fidici procesor.
Celkové zapojeni by mélo byt, jako na nasledujicim blokovém schématu pfistroje viz
Obrazek 10.

[ CPU ]
I
J

[ Propojovaci deska

Ovladaci prvky ]

_[ Elektronika bubinku ]

Displej ]

.
[ Senzor vlozeni bubinku

J

[ Senzor pohybu spojky )

J

[RldlCI elektronika pohonu ]

[ Pohon adapteru spojky ]

Obrazek 10: Blokové schéma pfistroje

4.1 Ridici a propojovaci deska

Ridicim prvkem celého zafizeni pro testovani vyroby se idealné nabizi dvé jiz vlastnéné
platformy, a to pouziti procesoru ATmega328, na kitu Arduino, pfipadn¢ vykonné;si
ARM STM32 na kitu Nucleo. K nému bude pfipojena propojovaci deska, ktera bude
zajiStovat propojeni s periferiemi a napajeni.

Vzhledem Kk relativné vykonnému procesoru ATmega328, jez byl jiz pouzit pii



jinych podobnych projektech, by mél byt vykon procesoru dostacujici pro nase potieby.
Jelikoz v zafizeni pro testovani vyroby bude pouzito relativné malo metod v testovacim
programu, predpoklada se, ze integrovana pamét’ v procesoru 2 MB plné dostacujici.

V piipadé¢ ze se tidici deska s procesorem ATmega bude jevit jako nevhodna, at’ uz
svym vykonem nebo moznostmi pro rozsiteni funkci zafizeni pro testovani vyroby,
bude snadné ji nahradit fidici deskou s procesorem ARM STM32, vzhledem ke
stejnému rozmisténi vystupnich/vystupnich portii. Programovaci rozhrani pro procesory
ARM STM je kompatibilnimi s programy pro ATmega, lze tedy nahrat pavodni
program pro ATmega do ARM procesoru pomoci dodaného kompilatoru.

Pro pfipojeni periferii bude navrzena propojovaci deska kompatibilni s rozhranim
fidici desky a na ni budou pfipojeny vSechny testovaci periferie. Vyhodou tohoto
provedeni je snadny upgrade na jinou platformu, nebo snadné oprava v ptipadé poruchy
na fidici desce. Vzhledem k rozdilnym napdjecim napétim a velkému proudovému
odbéru, jez neni schopna procesorova deska dodat, je nutné na desce vytvofit dodatecné
napéjeni, dostatecné dimenzované pro pripojené periferii, zvlasté¢ motorti, v zavislosti na
pouzitych soucastech.

K propojovaci desce bude také ptipojen LCD displej, ktery bude zobrazovat
informace o pribéhu a stavu testovani, dale bude display zobrazovat menu s nabidkou
moznosti testu. Zarovenl budou na testovacim zafizeni tlacitka pro ovladdni menu a
oddélené tlacitko spousténi testu. [1,2,6,10]

4.2 Senzory

Pro zjisténi spravné polohy spojky je tieba pouzit polohové senzory. Jelikoz je ve
spojce né€kolik magnetli, nabizi se jednoduché feseni bud s jazyCkovym relé, nebo
pomoci hallova senzoru.

V piipadé nevhodnosti magnetickych senzort, miize byt pouzito nékteré
z optickych ¢idel, ¢i v pfipad€ nutnosti, feSeni pomoci kamery. Pouziti kamery je vSak
naroc¢né na vykon a vzhledem ke své naro€nosti nema dostatecnou pfidanou hodnotu.

Déle miize byt méfen kroutici moment pomoci proudu motoru otacejiciho
adaptérem spojky, v ptipadé¢ volné spojky by m¢l byt proud slaby, pokud by byla spojka
zablokovana, proud motoru by byl mnohem vétsi. Toto feSeni nemusi byt kompatibilni
se vSemi typy motort, jeho nasazeni bude tedy zaleZet na pouzitém motorku.

Idealni moZnosti se jevi pohony se zabudovanymi cCidly kroutictho momentu a
polohy natoceni htidele, toto feSeni by eliminovalo vytvafeni senzorovych desek, a
zjednodusilo by celkové programovani zatizeni pro testovani vyroby.

Dal$im pouzitym senzorem by mohl byt tlacitkovy spina¢ pro primyslové
nasazeni, ktery bude testovat, zda byl vlozen pfedmontovany bubinek do adaptéru. Toto
fesSeni je sice velice jednoduché a dalo by se nahradit jinymi senzory, ale ze zkuSenosti
z pedchozich projektil je konstrukéné a programové nejjednodussi. Zivotnost nékolik
set tisic sepnuti je plné dostacujici a jeho pifipadna vyména je snadna a financné
nenarocna.

Verzi spinacCe s del§i Zivotnosti a stile jednoduchou konstrukci by mohla takeé
ptredstavovat opticka zdvora s mechanickou indikaci.
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4.3 Pohon adaptéru spojky

Pro pohyb nastavci spojky lze vybrat mezi pouzitim nékterého
z elektromotorickych pohontl, nebo uziti pneumatického pohonu.

vvvvvv

nutnost pfivodu stlateného vzduchu, ktery neni vSude pfistupny, drahé dily,
Vv naméhanych mistech kratkou Zivotnost a vysokou slozitost konstrukce. Toto feSeni
bylo tedy zavrzeno.

Vybér tedy padne na elektrické pohony, které pouzivaji stejnosmerné napajeni, tak
jako zbytek celého testovaciho zafizeni, coz zna¢né zjednodusuje konstrukcei zatizeni.

Prvnim navrZzenym feSenim pohonu adaptéru spojky je modelaisky servomotor,
vzhledem Kk jeho dobré dostupnosti a snadnému pouziti s knihovnami pro ATmega.
Velkou vyhodou je snadné a pfesné nastaveni uhlli natoceni, coz nam umozni i
nestandartni testy spojky se skiipnutym blokovacim kolikem a podobné. Vzhledem
k velkému zatéZovani, bude potieba servomotoru s kovovymi pifevody a vysSim
kroutivym momentem, ale zaroven takovym, aby nedeformoval blokovaci kolik.
Vzhledem k ¢astému namahani se vyskytuje otazka zivotnosti tohoto feSeni.

Jako lep$i moznost se jevi primyslovy servomotor s fidici deskou obsahujici
senzory kroutivého momentu a dals§i. Tyto servomotory jsou jiz uréeny pro vysokou
zatéz v provozu, tedy je predpokladana jejich dlouha zivotnost. Zaroven se pocita
S moznosti snadného programovani.

Dale se jevi jako vhodny krokovy motor, vzhledem k mnoha dostupnym
programovacim knihovndm pro ATmega a vSak je tfeba k nému poftidit jesté fidici Cip,
starajici se o prevod PWM signalu od tidici desky na sekvence ovladajici kroky motoru.
Nebude to tedy tak jednoduché zapojeni jako pfi pouziti servomotoru. Bude vSak nutné
sehnat motor s potifebnou jemnosti velikosti kroku motoru a s dostate¢nym krouticim
momentem, aby dokazal také nestandartni testy spojky.

Lepsi variantou je pouziti krokového motoru se zabudovanym kontrolérem a
senzorovym enkodérem, jako je napiiklad krokovy motor od firmy Trinamic, viz
Obrazek 11. Tento servomotor ndm umozni ziskat informace o krouticim momentu a
uhlu natoceni pfimo z jeho elektroniky, nebude tfeba vyvijet a vyrabét nékteré senzory a
¢idla [11]. Navic je tento motor navrzen pro prumyslové nasazeni, tedy se predpoklada
jeho dlouhd Zivotnost. Toto feSeni se jevi jako nejvhodnéjsi k pouziti v zatizeni pro
testovani vyroby.
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Obrazek 11: Krokovy motor Trinamic PD42-x-1141 s kontrolni deskou a enkodérem (zdroj [9])

Asi nejlevnéj$im feSenim by bylo pouziti klasického DC motorku s H miistkem pro
ovladani jeho sméru. Avsak v tomto piipadé neni mozné rozumné sledovat pocet otacek
a presné uhly natoCeni, bylo by tfeba k motorku vyrobit pfevodovku se senzory polohy,
prakticky bychom z né¢ho museli vyrobit Servomotor. Tato moznost se nejevi tedy jako

nejvhodnéjsi.
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5 REALIZACE

Bylo rozhodnuto, ze zafizeni bude co nejjednodussi na obsluhu a i vyrobeni. VSechny
potiebné prvky budou integrovany uvniti' pfistroje. Podminkou vytvofeni byla absence
externiho obsluzného PC, zatizeni musi tedy samo o sob¢ fungovat i bez pfipojen¢ho
pocitace. Duiraz byl také kladen na obsluhu, kdy pfedem navrzené funkce piistroje byly
zamitnuty a nahrazeny co nejmensim mnozstvim ovladacich prvk.

Dlouhodobym sledovanim vyrobnich probléma a zakaznickych reklamaci byly
zjistény nejcastéj$i zavady, zpusobujici mechanickou ¢i elektronickou nefunkcnost
vlozky, ¢i jeji nespolehlivost.

Mezi nejcastéjsi zavady vyskytujici se ve vyrobé patii nedostate¢ny kroutici
moment krokového motoru. To je zpisobeno jeho miniaturnimi rozmeéry, hranic¢icimi
S vyrobitelnosti takto malého krokového motoru. Motorek s nedostatenym krouticim
momentem se mize zaseknout v jedné z koncovych poloh, ptfipadné unaSe¢ pruzinky
nedojede ke koncové poloze a je mozné odemknout dvetfe i v ptfipadé, Ze by to jit
nemélo. Tyto krokové motorky je tfeba odhalit a vytadit.

Druhou objevujici se zadvadou jsou Spatné vlepené¢ magnety mezi bubinkem a
spojkou, pfipadné otiep na obrabéném dile spojky. V nékterych piipadech povoli
lepidlo, magnet vypadne a drhne. Mlze se stat, ze je nadavkovano moc lepidla do
dutinky, pfipadn¢ néjaka necistota a magnet neni domacknut nebo drhne pieteklé
lepidlo. Vycuhujici magnet zpiisobuje zasekdvani, a tedy nespravnou funkcnost
zatizeni. Tyto zavady jsou v nékterych pfipadech opravitelné, to znamena, ze dojde
k diagnostice a nasledné oprave. V ptipadé nemoznosti opravy mechanické casti je
elektronika vyjmuta a zasazena do nové mechanické ¢asti bubinku.

V posledni dobé se vyskytl pozadavek spojeny s vydavanim novych firmware.
Firmware vyrobku se prubézné¢ méni a je stidle nahrazovan novéjSimi verzemi. U
vyrobce sestavy krokového motorku se vytvaii urcitd skladova zasoba se star§Sim FW,
stava se tedy, Ze je potfeba béhem vyroby FW upgradovat, to vSak zdrzuje vyrobni
proces v zavéretném testovacim zafizeni. Zafizeni pro testovani vyroby bude tedy po

provedeni uspé$ného testu provadét upgrade FW na nejnovéjsi verzi.

Dale vznikl také pozadavek na testovani zivotnosti. Jelikoz se obfas méni
dodavatel¢ dil, je tfeba zajistit, aby vyrobek byl stile stejné¢ kvality a vydrzel
garantovanou hodnotu cykld otoceni krokového motorku a s nim spojenych tfecich ¢asti
spojky a celého predmontovaného bubinku. Obvyklym minimalnim poétem cykli testu
zivotnosti je minimaln€ 100 000 cykld, coz pii piedpokladaném pouziti vlozky 10krat
za den, zaruCuje zivotnost vice jak 30 let. Tato hodnota, i Srezervami, pirevySuje
mordlni a technologickou zivotnost celého vyrobku. Zatizeni bude tedy cyklicky
dlouhodobé testovat pifedmontované bubinky podle nastavenych poctl opakovani
Vv pfipad€ spusténi testu Zivotnosti.

Funkce testovani spojky a upgrade FW je jiz dlouhou dobu implementovana
VvV zavéreéném testovacim zatizeni. Toto testovani je dlouhodobé provérené a velice

vV

je vhodné, ho pfesunout do Zatizeni pro testovani vyroby a tim padem uSetfit mnoho
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Casu. Pfevzetim stejnych principd testli a implementovanim do Zafizeni pro testovani
vyroby, se zkrati doba testu na zdvérecném testovacim zatizeni a tim padem se muze 1
navysit pocet vyrobenych mechatronickych vlozek.

5.1 Vybér komponentu

Vétsina komponent byla vybrana podle pozadavkii na zafizeni nebo jejich cenu.
Zvolené findlni komponenty se snazi fidit doporu¢enimi v pfedchozich kapitolach, ale
Casto se vybrané dily neshoduji s komponenty doporu¢enymi a v nékterych ptipadech
byly vybrany jiné komponenty nez navrzené.

Pomoci 3D tisku byl vytvoren zakladaci ptipravek pro usazeni v§ech komponentt a
pripravek pro upevnéni predmontovaného bubinku v zafizeni pro testovani vyroby.

Jelikoz konstrukce celého zatizeni pro testovani vyroby je postavena na zékladech
starého pfistroje, byly zachovany nékteré jeho mechanické prvky a bylo vyuzito
kontrolek a spinace jiz zabudovaného v pfistroji.

5.1.1 Napajeni

Napdjeni pro jednotliva elektronicka zatfizeni se lisi, ale jelikoz maji Siroky rozsah
napajeciho DC napéti, davda nam to znaCnou vyhodu. Pro napajeni elektroniky
mechatronické vlozky je tieba 3V az 3,3 V, pro signalni LED bude vyuzité napéjeni
pfimo z ponu fidici desky. Krokovy motor je mozné napéajet 7V az 34 V, tidici deska
podporuje vstupni napéti 6 V-15V, tato zatizeni jsou tedy napajeny 12 V, ptimo ze
zdroje pftistroje. [3, 9, 12]

Pro napéjeni elektroniky mechatronické vlozky, bylo zamysleno pouzit napajeni
primo z fidici desky, ale tento integrovany zdroj nedodava spolehlivé napéti predevsim
pfi proudovych Spickach.

Dale byl zamyslen jako napajeci zdroj linearni stabilizator 7803 diky jeho
jednoduchosti zapojeni a minimalnim zabirajicim mistem se zdal byt idealnim. Ale
Z testll pouziti vyplynulo, Ze jeho ztratovy vykon je vysoky. Pii dlouhodobém provozu
dochazelo k ptehiivani, a tedy i K nestabilité vystupniho napéti, coz zptisobovalo chyby
ve funkénosti elektroniky nahodné restarty nékterych elektronik, tedy faleSnou
chybovost. Vzhledem k témto okolnostem byl zavrhnut.

Napajeni je nakonec feSeno pomoci regulovatelného modulu step down DC-DC
spinaného regulatoru napéti s fidicim ¢ipem LM2596, ktery se osvédcil jiz v jinych
pristrojich. Pfi pouziti se vyznacuje dobrou stabilitou vystupniho napéti 1 pfi ndhodnych
proudovych S$pic¢kach. Zdroj byl na stolnim voltmetru nastaven na svou referenéni
hodnotu 3,2V, pro zkousku spolehlivosti a funk¢nosti byl zdroj zatizen laboratorni
aktivni z&tézi proudem 2 A po dobu jedné hodiny. Ani po této dobé nevykazoval zdroj
problémy s napajenim.

Pro zajisténi ochrany vnitfnich soucastek byla k napdjeni elektroniky
mechatronické vlozky pfiddna vratna pojistka typu PTC s hodnotou 1,5 A, to nam
zajistuje dostate¢nou hodnotu pro Spickové proudy a zaroven dobrou ochranu vnitini
elektroniky zatizeni. Pfi zkratu ¢i nadproudu zhasne kontrolka napajeni 3,3 V.
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Zdroj pro elektroniku mechatronické vlozky je stdle zapnut, avSak piivod do
elektroniky je spinan fidici deskou pomoci relé. Toto feSeni bylo implementovano
z divodu ochrany elektroniky pfi vklddani a vyjimani ze zaklddaciho pfipravku.
Druhym divodem je to ze integrovana elektronika knofliku se musi znovu zapnout pii
pfipojeni nového bubinku. V piipadé¢ problému komunikace mize pomoci vypnuti
privodu fidici deska elektroniku mechatronického zamku restartovat.

5.1.2 Elektronika

Jako hlavni fidici ¢ip zafizeni pro testovani vyroby byl zvolen procesor ATmega328, na
desce Arduino Uno, tato kombinace tvofi celou fidici desku.

Pro komunikaci s fidici deskou krokového motoru adaptéru spojky je pouzita
sériova komunikace S pfidanym prevodnikem MAX3232CSE TTL na RS232.
Ptevodnik je potfeba vzhledem k rozdilnym signalovym trovnim z fidici desky motoru
jde signal v urovnich -12V az 12 V a fidici procesor na desce pracuje s urovnémi
0V az 5V. Bez tohoto ptevodniku by sériovd komunikace nefungovala a mohlo by
dojit 1 k poSkozeni fidiciho procesoru.

Pro otaceni adaptérem spojky byl tedy zvolen krokovy motor od spole¢nosti
Trinamic PD-110-42 s integrovanou kontrolni deskou a enkodérem komunikujici
pomoci RS232. Toto komplexni feseni zajisti spolehlivost vysledk, jelikoz fidici deska
je vyrobena a otestovdna s dodanym krokovym motorem. Neni tedy nutné vymyslet
jakou elektroniku senzort vybrat a jak ji sladit s motorem.

Pro simulaci co nejdivéryhodnéjsiho testu bylo zvoleno zabudovani elektroniky
knofliku do testovaciho zafizeni. K této elektronice se pripojuji testované elektroniky
pfedmontovaného bubinku a zaroven s touto elektronikou knofliku komunikuje fidici
deska. To umoziuje snadno zajistit ovladani krokového motorku bubinku pomoci
integrovanych piikazti ve FW. Ridici elektronika knofliku komunikuje s fidici deskou
zafizeni po sbérnici I°C.

Pro pfipojeni elektroniky predmontovaného bubinku a elektroniky knofliku, slouzi
deska se ZIF konektorem viz Obrazek 12. Byla zvolena pro jeji snadnou dostupnost,
jelikoz je soucasti nového vyrobku a je tedy snadno vymeénitelna. [13,15]
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Obrazek 12: Adaptér ZIF pro vkladani konektoru elektroniky bubinku

Pro co nejjednodussi manipulaci je zafizeni pro testovani vyroby vybaveno pouze
sedmisegmentovym LED displejem a jednim tlac¢itkem pro zménu volby v menu. Pro
Spusténi testll je vyuzito zabudovaného magnetu ve viku zafizeni a hallova senzoru
Vv téle zafizeni. Pro zobrazeni vysledku testu je v pfistroji zabudovana vicebarevnd LED
kontrolka znacici chybu v testu Cervenym svétlem, test proSly v pofadku zelenym
svétlem a oranzovym svétlem je znaCen probihajici test.

V zadni Casti zafizeni pro testovani vyroby se nachazi USB port pro pfipojeni
notebooku. Lze tedy snadno upravovat nahrany program a parametry testi.
Samoziejmosti je moznost stazeni logl testa.

Schéma zapojeni bylo navrzeno ve schematickém editoru Eagle, zdroje a vyvody
do elektroniky knofliku a do krokového motoru jsou znazornény pouze jako konektory,
které jsou popsané viz Obrazek 13. V piipadé dokonceni vyvoje fidici desky bude
VvV tomto editoru vytvofen i navrh pro vyrobu plo$ného spoje.
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Tabulka 1: Seznam elektronickych komponenti

Komponenta

Informace

Ridici deska

Arduino Uno

Krokovy motor otaceni spojky

Trinamic PD2-110-42-232

Elektronika bubinku

Sedmisegmentovy displej

Neznamy vyrobce a model

Relé

Omron G6S-2-Y

LED Klasické ¢ervené, zelené, oranzové
Pfevodnik RS232 Max 3232
Tlacitko Neznamy vyrobce a model

Regulovatelny napajeci modul

LM2596 DC-DC

Rezistory

100R, 500R a 10k

Halltv spinac

Neznamé oznaceni

Dioda

1IN4007

PTC vratna proudova ochrana

PTC265V15

5.1.3 Mechanika

Celé zatizeni pro testovani vyroby bylo zabudovano do zakladaciho zatizeni od firmy
Feinmetall. Toto zafizeni ma jiz kvalitné vyrobeny mechanismus pro zavirani a
pfitlaCeni vika, zarovenn ma také prostorny box pro integrovani potrebné elektroniky.
Drtive toto zafizeni slouzilo pro jiny vyrobek, byla z n¢j vyjmuta ptivodni nepotiebna
elektronika, pfitlana deska pro skryti kontaktovacich jehel a byly i demontovany
kontaktni jehly i s dutinkami.

Jelikoz se jednd o pouZité zafizeni, bylo tfeba zakryt nékteré otvory a kontrolky
¢ernou paskou, aby nepouzité kontrolky nemaétly uzivatele ¢i nevzniklo poranéni o
odhalené ¢asti. Ve vrchni ¢asti zatizeni byly piivodni otvory vyuzity pro vedeni kabell
a Castecné zakryty komponenty.

Toto zafizeni ma vyborn¢ vyfeSené uzavirdni, jez se otvird do polohy o 90°
natocené oproti desce, coz umoznuje snadnou manipulaci pii obsluze zatizeni. Zaroven
pfi zavirani je pohyb pfitlacného vika béhem poslednich par centimetrti svisle linearni.
To zajistuje pfimé pfitlaCeni bubinkové €asti, na rozdil od kruhovitého pfitlaceni u
klasickych vik. Nemuze dojit tedy pii zavirani vika k posunu vloZenych soucasti. Navic
je viko pfistroje osazeno velkou deskou z ochranného polykarbonétu, jez brani poranéni
obsluhy od pohyblivych ¢asti zatizeni.

Do obsluzné ¢asti, kam se vkladaji predmontované bubinky a pfipojuje se zde
elektronika bubinku, byl pfipevnén fidici krokovy motor Trinamic s adaptérem spojky a
zakladaci ptipravek, tak jak je zndzornéno na Obrazku 14. Pro zamezeni poskozeni
fidici elektroniky krokového motoru byl navrzen a vytistén jednoduchy kryt brénici
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dotyku elektroniky krokového motoru (viz Obrazek 19 oranzovy dil na krokovém
motoru).

Jak z ptedchoziho textu vyplyva, byla zvolena varianta testovani ptedmontovaného
bubinku s jiz namontovanou spojkou, aby se zamezilo vadam neotestovanych spojek.
Jelikoz byla zvolena tato varianta testovani predmontovaného bubinku s namontovanou
spojkou, bylo nutné vytvofit mechanismus pro zménu vzdalenosti od testovaciho
motorku, jelikoz spojky maji rizné délky. Krokovy motor je pfipevnén nastdlo a
zakladaci ptipravek pro pfedmontované bubinky bude nastavitelny.

Mechanismus pro nastaveni délky byl navrzen jednoduchym zpisobem pomoci
ovalnych dér v zakladacim ptipravku. Konce téchto ovalnych dér vymezuji nejdelsi a
nejkrat$i typ spojky. Srouby drzici piipravek jsou zaSroubovany v nosné desce
testovaciho zafizeni a dotazeny z druhé strany kontramatkou, aby nedochézelo
k povoleni. Aby bylo zamezeno piesunuti ptipravku béhem testu, byl navrhnut ptitlaény
ptipravek z flexibilniho materidlu podobnému pryzi, jez ma dobré tieci vlastnosti a
tvarove se prizpisobi mensim nerovnostem, pii zachovani jeho dostate¢né pevnosti, Viz
zeleny prvek na Obrazku 14.

Obrazek 14: Model zakladaci ¢asti zatizeni pro testovani vyroby

Vzhledem ke stalému vyvoji zafizeni bylo zvoleno vytiS§téni mnoha dilli na 3D
tiskarné. To zajiStuje nizkou cenu vyroby, jednoduchou upravitelnost a rychlou opravu
téchto dili v pfipadé¢ poskozeni nebo poZzadavku na upravu nékterého dilu.
Nejnamahanéjsi dil zatizeni, tedy adaptér spojky, byl vyroben zZ mosazi pro jeho delsi
Zivotnost.

Pro vytvofeni modelti pouzitych pro 3D tisk ¢i ukazku napadu byl pouzit
modelovaci software Solidworks 2018. Pro tvorbu g-kodu pro 3D tiskarnu byl pouzit
Slicer PE, vSechny tisténé dily byly vytiStény na 3D tiskdrn¢ Prusa MK2,5.
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Tabulka 2: Seznam mechanickych komponenti

Komponenta Informace

Zakladaci zatizeni Vyrobce Feinmetall
Zakladaci ptipravek Vytisténo na 3D tiskarné
Ptitlacny ptipravek Vytisténo na 3D tiskdrné
Adaptér spojky Vyrobeno z mosazi

5.2 Struktura programu

Vzhledem k tomu, ze nebylo dovoleno zvefejnit zdrojovy kod programu zafizeni pro
testovani vyroby, jsou vSechny testovaci procedury a cykly popsany v této kapitole
pomoci vyvojovych diagrami.

Cely testovaci program byl navrzen v nékolika zakladnich cyklech, které jsou
podle potieby upraveny a budou se opakovat. Pro volani funkci elektroniky bubinku
jsou pouzity specidlni piikazy, které jsou implementovany ve FW fidici elektroniky.
Tyto piikazy se posilaji do elektroniky knofliku po seriové lince. Tato komunikace je
samoziejmé u finalniho produktu Sifrovand, ale ve vyrobnim rezimu maji vSechny
elektroniky nahrany vychozi klic. Nez dojde ke sparovéani tedy zapsani jiného nez
vychoziho klice elektroniky bubinku a elektroniky vnéjsitho knofliku, je mozZzno
elektroniky libovolné zaménovat. Pouzitim téchto piikazli navic bude zajisténo stejné
chovani jako u finalniho produktu.

Testovaci cykly simuluji stejny testovaci mechanismus, ktery je implementovana
V zavérecném testovacim zafizeni, s tim rozdilem, ze v zavérecném testovacim zafizeni
je uzito k testovani pneumatickych pistkit a elektronickych cidel. V zatfizeni pro
testovani vyroby je pouZito pouze elektromotorickych pohontl a elektronickych senzort.

Pii testovani je tedy pouzit princip, kdy elektroniku ptedmontovaného bubinku
ptipojujeme Kk elektronice knofliku zabudované v zafizeni pro testovani vyroby.
S elektronikou knofliku komunikujeme po lince 1°C a podle zaslanych proprietarnich
ptikazii elektronika vykonava pohyby krokového motorku u testovaného
predmontovaného bubinku. Podobné to plati pro ovladani krokového motorku adaptéru
spojky, tomu jsou zasilany po seriové lince piikazy dostupné ve Firmware manualu
k tidici desce krokového motoru. [14]

Pfi manipulaci s pfistrojem sviti po zapnuti kontrolky napajeni a vychozi ¢islo testu
na displeji. Po vlozeni pfedmontované¢ho bubinku a zavfeni vika se sepne magneticky
kontakt vika, spusti se oranzova kontrolka indikujici pribéh testu a zacne testovaci
program. V ptipadé€ Ze test probehl uspésné, ukonci se procesy testu, odpoji se napajeni
k fidici elektronice bubinku a rozsviti se zelend kontrolka, ktera sviti az do otevieni
vika. V ptipad€ netuspéchu testu se ukonci testovaci procedury, odpoji se napajeni od
fidici desky elektroniky bubinku a rozsviti se ¢ervena signalizacni LED svitici také az
do okamziku otevieni vika.
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Po otevieni vika kontrolka stavu zhasne a zafizeni je pfipraveno k vlozeni dalsiho
kusu, nebo zmén¢ programu.

Vyvojové diagramy jsou vytvoifeny v online editoru LucidChart. Vzhledem
k omezenim uctu zdarma, jsou vyvojové diagramy zjednoduSeny, coz na druhou stranu
usnadiuje jejich ¢teni. Realné programy byly upraveny, tak aby byly cykly odpovidajici
testu a obohaceny o dalsi funkce zajistujici stabilitu programu. Pfes veskerou snahu
program vyladit, se stile stavd, ze se vyskytne neCekand chyba, tyto chyby se
zaznamenavaji a nasledné se opravuji.

5.2.1 Menu

V menu zafizeni pro testovani vyroby je mozné navolit, provadéné funkce vykonané po
zavieni vika. Volba danych funkci se provadi pomoci tlacitka a na sedmi segmentovém
displeji se zobrazuji ¢iselné hodnoty testu. Vychozim nastavenim je (1) kompletni test,
tedy zékladni a rozSifeny test jdouci za sebou. Volbou (2) se aktivuje pouze zdkladni
test, volbou (3) se aktivuje pouze test rozsiteny. Posledni test pod volbou (4) je test
Zivotnosti, tedy neustalé opakovani zakladniho a rozsifeného testu podle nastavenych
pocta cyklu, nebo az do vyskytnuti chyby ptipadné do preruseni testu otevienim vika.
Zména miize byt provadéna pouze pii otevieném viku pfistroje, béhem testu se
nepiijimaji signaly od tlacitka pro zménu programu.

5.2.2 Zakladni test

Zakladni test simuluje standartni pouziti mechatronické vlozky. Nejdiive je spusténo
napajeni elektronické ¢asti mechatronické vlozky. Vyzkousi se komunikace
s elektronikou. Nasleduje test zakladni funk¢nosti predmontovaného bubinku.

Spojka je ve vychozi pozici, magnety spojky a bubinku jsou zarovnané, blokovaci
kolik se volné vysune do spojky pfi signalu pro odemceni tak, jak je to znazorné€no na
Obrazku 15. Otoceni krokovym motorem adaptéru spojky se simuluje
odemykani/zamykéani dveti. Pokud spravné vysunuty kolik spojky zapadne do spojky,
adaptér spojky se neprotoci, fidici elektronika krokového motorku to pozna a znamena
to, Ze by dvefe Sly odemknout ¢i zamknout, to je spravny vysledek. Poté program
pokracuje k dalsi ¢asti testu.
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Obrazek 15: Blokovaci kolik zasunuty ve vychozi pozici spojky

Pokud se adaptér spojky v momentu vysunuti blokovaciho koliku proto¢i, znamena
to problém s vysunutim blokovaciho koliku. Zopakuje se otoceni adaptérem spojky, pro
ptipad, ze blokovaci kolik nestihl zapadnout do své pozice, Kdyz se po tfetim pokusu
spojka stale protaci je pfedmontovany bubinek vadny, ukonci se test a rozsviti se
cervena kontrolka.

Pokud byl ptedchozi cyklus tspésny, nasleduje opacny test. Adapter spojky je
ustaven do vychozi pozice, magnety jsou zarovnané a blokovaci kolik neni v zabéru.
Blokovaci kolik je ustaven zpét do télesa bubinku a pfti oto¢eni adaptérem spojky musi
jit spojka otocit s minimalnim odporem. Pokud cely cyklus probéhl v poradku, je jeste
ctytikrat zopakovan, poté v piipad¢ spusSténi pouze zékladniho testu, se spusti zelena
kontrolka, pfipadné se pokracuje dal§im testem.

Pokud se po otoceni adaptéru spojky do vychozi pozice a zasunuti blokovaciho
koliku spojka volné neprotaci, je vadny krokovy motorek spojky, nebo mechanicky

problém se spojkou. Na pristroji se tedy rozsviti cervena kontrolka, test selhal a
predmontovany bubinek je vadny.
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Obrazek 16 Vyvojovy diagram zakladniho testu
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4

5.2.3 RozSireny test

V rozsifeném testu, jsou simulovany podminky, kdy je nestandardné dlouhé otaceni
knoflikem pii povoleném vstupu, napiiklad kdyz je zamceno na 2 zapady a je tieba
otevrit dvere, které nemaji kliku.

Nejdfive je spusténo napajeni elektronické casti mechatronické vlozky. Vyzkousi
se komunikace s elektronikou.

Poté se nastavi adaptér spojky do vychozi pozice, magnety spojky a bubinku jsou
zarovnané, blokovaci kolik se volné vysune do spojky pfi signdlu pro odemceni.
Blokovaci kolik zlistane vysunuty ve spojce a otaCime adaptérem spojky. Podrzime
adaptér spojky v zabéru tak, aby byl blokovaci kolik skiipnuty ve spojce.

Pokud se blokovaci kolik z néjakého diivodu neskiipl ve spojce, je predchozi
proces zopakovan. V pfipadé ze se blokovaci kolik nepodaii dvakrat vysunout a
zablokovat, je ptedmontovany bubinek vadny, skon¢i test a rozsviti se Cervena
kontrolka.

Pokud je blokovaci kolik spravné skiipnut ve spojce, je vydan piikaz k zasunuti
blokovaciho koliku do télesa bubinku, pruzinka blokovaciho koliku se ptedpruzi a
adaptér spojky drzi blokovaci kolik stale ve spojce. Po ptfesunuti adaptéru spojky do
vychozi pozice by méla predpruzena pruzina blokovaciho koliku zasunout blokovaci
kolik zpét do télesa bubinku. Adaptér spojky se nasledné otoci, pokud se volné protocil
je cyklus uspésny a pokracuje se dalsi ¢asti cyklu.

V ptipadé Ze se zné&jakého divodu adaptér spojky voln€ neprotoci, je
pfedmontovany bubinek vadny a test skon¢i a rozsviti se ¢ervend kontrolka.

Dalsi casti cyklu je piipad kdy uzivatel oto¢i knoflikem mechatronické vlozky
diive, nez je potvrzen vstup. To znamend, Ze se blokovaci kolik nemtize voln¢ vysunout
do spojky. Nazorné je tento ptipad zobrazen na Obrazku 17
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Obrazek 17: Blokovaci kolik v momenté, kdy nemize sepnout spojku

Nejdiive se adaptér spojky nastavi do vychozi pozice, a nasledn¢ se otoci o thel
45°, Vyda se ptikaz pro vysunuti blokovaciho koliku, ale kolik nemtize do spojky
VvV tomto bod¢ zapadnout, tedy se pfedpruzi pruzinka blokovaciho koliku. Nyni se otoci
s adaptérem spojky, predpruzena pruzina blokovaciho koliku by méla blokovaci kolik
zasunout do spojky, béhem otaceni adaptérem spojky. Pokud blokovaci kolik zapadne
do spojky, uhel natoceni adaptéru spojky nepiesahne 120°, test je vyhodnocen jako
uspésny. Pokud se adaptér spojky protoci volné o 180°, blokovaci kolik se nezasunul do
spojky a je tento cyklus zopakovan. V pfipadé Zze test dvakrat neuspéje, je
pfedmontovany bubinek vadny, test skonci a rozsviti se Cervend kontrolka.

Po dosazeni uspésného testu, se test jesté Ctyfikrat zopakuje a v ptipadé spusténi
pouze rozsifeného testu se rozsviti zelend kontrolka.
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Obrazek 18: Vyvojovy diagram roz§iteného testu

34



5.2.4 Upgrade FirmWare

Vzhledem Kk ¢astym tpravam ve firmware je vhodné ho aktualizovat jiz v testovacim
zafizeni a né az pii zavéreCném testovani mechatronické vlozky. Pavodné proces
aktualizace FW probihal zjisStovanim aktudlni verze FW v elektronice, nasledné¢ byl
porovnan s aktualni verzi v piistroji a nasledné byl teprve ptfehran na novou verzi
Vv ptipadé, Ze byl v elektronice stary FW.

Dlouhodobym sledovani bylo vsSak zjisténo, Ze skladové zésoby u nas a
Vv pfedvyrobé vyrobce jsou tak velké, ze vétSina sestav krokového motorku ve vyrobé
obsahuje star$i verzi FW. Bylo tedy rozhodnuto, Ze se nebude kontrolovat verze FW
Vv elektronice, ale nahraje se rovnou novy firmware. Toto feSeni uspofilo spoustu ¢asu,
jelikoz zjisténi verze FW trva jen o nékolik malo vtefin kratSi dobu nez jeho kompletni
ptehrani.

Funkce wupgrade FW nebyla =zatim do zafizeni pro testovani vyroby
implementovana, vzhledem k potiebé externi paméti, v které by byl nahran obraz FW,
by bylo potieba navrh elektronického zapojeni znacné upravit. Vzhledem k néro¢nosti
implementace upgrade FW v pfedmontovaném bubinku, tato funkce bude
implementovana az pii budoucim vyvoji zafizeni.

5.2.5 Kompletni test

Kompletni test je vychozi program zafizeni pro testovani vyroby, kdy jsou za sebou
poustény postupné Zakladni test a Rozsifeny test. Vysledky testu jsou zobrazovany
svételnou indikaci.

V piipadé ze bude do zafizeni implementovana funkce upgrade FW bude po
uspésném testu predmontovaného bubinku nakonec nahran aktualni firmware. Program
je upraven oproti jednotlivym testim tak, aby testy §ly spravné za sebou, svitily spravné
kontrolky a aby se v pribéhu neresetovala elektronika mezi testy, pokud to neni
vyzadovano.

5.2.6  Test zivotnosti

Test zivotnosti predstavuje neustalé opakovani Zakladniho a Rozsifeného testu. Test je
nastaven na 200 tisic cykli podle vnitfniho standardu firmy. Pfipadné, test probiha do
selhani pfedmontovaného bubinku, tedy nékteré jeho Casti, nebo do otevieni vika
testovaciho zafizeni.

Tento test slouzi pro zjisténi skute€né Zivotnosti pohyblivych a elektronickych casti
vyrobku. Miize pomoci v hledani pfipadného slabého mista v konstrukci produktu, nebo
odhalit kvalitativni rozdil nove pouzitych dili.

Pro zjisténi podrobnych vysledkl testu zivotnosti je tfeba se k zafizeni pro
testovani vyroby pfipojit pomoci USB konektoru a stahnout si soubor logu testu.
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Zatizeni pro testovani vyroby

Vysledna podoba zatizeni pro testovani vyroby je vidét na Obrazku 19, kde je zafizeni
pro testovani vyroby zachyceno v pribéhu kompletniho testu. Vzhledem k tomu ze je
zafizeni pro testovani vyroby vyrobeno jiz z pouZzitého testeru, bylo tfeba zakryt n¢které
kontrolky a ptfebytecné otvory. K zakryti byla pouzita ¢ernd paska, ktera Ize v pripadé
upravy zafizeni pro testovani vyroby snadno odstranit a otvor ¢i kontrolky se mohou
znovu pouzit. V ptipadé rozhodnuti nasazeni testeru do plného provozu je mozné predni
panel jednoduSe vyjmout a nahradit ho novym, vyrobenym pfesné¢ na miru pouZitym
soucastkam.

Obrazek 19: Zatizeni pro testovani vyroby
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6 ZAVER
V praci byly predstaveny mechatronické cylindrické vlozky, jejich princip, pouziti, a
také rozdily uziti a vlastnosti oproti mechanickym cylindrickym vlozkam.

Byl pfedstaven divod tvorby zafizeni pro testovani vyroby pfedmontovaného
bubinku, jez vyplyva ze stdvajicich problémt pii vyrobé mechatronickych zamkd,
predevsim pii montazi jeho bubinkové Casti.

Dale byly ptedstaveny elektronické a mechanické ¢asti pfedmontovaného bubinku,
které¢ by mély byt zatizenim pro testovani vyroby zkouSeny na funk¢nost elektronickou,

mechanickou i elektromechanickou. Pro pfipad testu byla navrzena testovaci sekvence
krokt, které¢ by mély byt s pfedmontovanym bubinkem provadény.

V druhé casti prace byl predstaven navrh konstrukce jednotlivych mechanickych
prvka zafizeni pro testovani vyroby. Tyto casti byly navrzeny podle mechanickych
vlastnosti celého zamku a ptipravki urcenych k predmontazi. Mély by tedy vyhovovat
pro vyrobu zafizeni pro testovani vyroby, avSak vzhledem ke zkuSenostem
z ptedchozich pfistrojii, spousta mechanismi vytvorenych z navrhii nefunguje, jak bylo
pivodné navrzené. Vzhledem k tolerancim pii vyrobé, opotiebeni pii pouzivani a
odchylkam tabulkovych hodnot materidlii od redlnych, se Casto nechovaji vyrobky
pfedem zamyslenym zptisobem. Vzhledem k teoretickému vyvoji bude nutné v dalsi
¢asti vyvoje zafizeni pro testovani vyroby navrzené dily prototypové vyrobit. Testovaci
metodou zvolit nejvhodnéjsi dily pro vyrobu zatizeni pro testovani vyroby a piipadné
nevhodné ¢asti vylepsit ¢i navrhnout jiné.

Nésledujici ¢ast predstavuje navrhy feSeni elektronické konstrukce zatizeni pro
testovani vyroby, moznosti pouzitych soucasti. Nekteré ndvrhy jsou inspirovany
zkuSenostmi z pfedchozich testovacich zafizeni, které jsou jiz pouzity v jinych
pristrojich a osvédCily se ¢i u nich byly zjiStény nedostatky v praxi. Dale bude
pracovano s procesorovymi jednotkami, se kterymi jsou n¢jaké zkuSenosti, coz usnadni
vyvoj SW a snizi dobu potfebnou pro vyvoj SW samotného.

V posledni ¢asti je popsdana samotna realizace zafizeni pro testovani vyroby. Popis
jeho soucasti jak mechanickych, tak i elektronickych, a také struktura testovacich
programu a jejich cykld. Dale jsou téZ uvedené problémy vzniklé pii vyvoji a jejich
feSeni.

Dle pokynt pro vypracovani diplomové prace se podafilo splnit poZzadavky zadani.
Byl vytvofen navrh mechanickych, elektronickych a programovych soucasti zatizeni
pro testovani vyroby pfedmontovanych bubinki. Pii nasledné realizaci byly navrzené
¢asti vyrobeny, upraveny nebo namontovany podle fyzickych a vyrobnich pozadavk.
Postupnym zkousenim a spasovavanim byla vytvofena konstrukéni ¢ast zatizeni.

Nasledné bylo vytvoieno programové vybaveni zafizeni pro testovani vyroby, které
bylo podle redlnych testii ladéno. V pribéhu vyvoje vznikl novy pozadavek a tim byl
upgrade firmware pfedmontovaného bubinku. Tato funkce vSak nestihla byt
implementovano vzhledem K nutnosti ptidavné paméti a programové narocnosti.

Vzhledem Kk neustalému vychytavani chyb a pozadavkim na dalsi funkce je
zafizeni stale ve stadiu ladeéni a vyvoje, kdy je pouzivdno k testovani, piipadné chyby se
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zapisuji a postupné odlad’uji.

Vzhledem K neustalému vyvoji zafizeni nebyla realizovana propojovaci deska
k tidici desce profesionalni formou, tedy leptanim plo$ného spoje. VSechna propojeni
jsou realizovdna na prototipové desce a pospojovana riznymi dratovymi propojkami.
Zde je do budoucna krom programového ladéni prostor pro zlepseni. AvSak vzhledem
ke stalym zménam pozadavkll na zatizeni pro testovani vyroby bude néjakou dobu jeste
trvat, nez se ustali finalni verze propojovaci desky. AvSak toto zapojeni nema vliv na
funk¢nost zafizeni pro testovani vyroby. Dalsi v budoucnu hodici se funkei je piipojeni
na LAN, tato funkce by zvysila jednoduchost zmény programu a stahovani log souborti
vysledki testa
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