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Abstrakt

Tato bakaléiska prace se zabyvd modernizaci modelu jefabu vyuzivaného ve vyuce.
Cilem modernizace je navrhnout a realizovat vyukovy fidici panel dle stavajici modularni
koncepce vyukovych ptipravkd. Navrhnout Upravy elektroniky modelu jetabu tak,
aby bylo mozné model jefabu pouzivat ve smyslu ,,plug and play*. Tyto Gpravy nasledné
na modelu zrealizovat. Vytvofit software umozilujici ovéfeni funkce vSech pouzitych
prvkda.

Klicova slova

mostovy jefab, modularni koncepce vyukovych ptipravki, vyukovy panel jefabu, GUpravy
elektroniky modelu jetabu.

Abstract

This bachelor thesis deals with the modernization of a crane model used in teaching. The
aim of the modernization is to design and implement a teaching control panel according
to the existing modular concept of teaching panel, to propose modifications to the
electronics of the crane model so that the crane model can be used in a ,,plug and play*
sense. These modifications will be then implemented on the model. The aim is also to
develop a software for verification of the function of all the elements used.

Keywords

bridge crane, modular concept of teaching panel, crane teaching panel, modifications of
crane model electronics.
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Uvobp

Tato bakalatska prace spada do oblasti priimyslové automatizace a zabyva se modernizaci
modelu mostového jefabu, ktery se pouziva ve vyuce.

Cilem modernizace je nahradit stavajici fidici elektroniku jefabu a navrhnout novou
tak, aby odpovidala stavajici modularni koncepci vyukovych ptipravkii. To zahrnuje
navrh vyukového fidiciho panelu a navrh upravy elektroniky a jejich naslednou realizaci.
Vytvoreni softwaru pro ovéteni funkce vSech pouzitych prvki.

Prace je ¢lenéna do osmi kapitol. V tivodu je popsana problematika mostovych jetabu.
Prvni kapitola seznamuje Ctenafe se stavajicim modelem jefdbu, jeho funkcemi
a pouzitymi prosttedky automatizace. Druha kapitola se zaobird problematikou
vyukovych ptipravki. Ve tieti kapitole jsou popsany navrzené fidici vyukové panely.
Ctvrta kapitola popisuje realizaci vyukového piipravku a p¥ipadné zmény mezi modelem
a zrealizovanym ptipravkem. V paté kapitole jsou popsany upravy elektroniky modelu
jefabu a mozné Upravy samotného modelu jetabu. Nasledujici Sesta kapitola pojednava
o realizaci uprav elektroniky jefabu a jejich vysledcich. Sedma kapitola popisuje software
pro otestovani pouzitych komponent. Posledni, osma, kapitola shrnuje dosazené
vysledky.
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CO JETO MOSTOVY JERAB?

Jetdab vSeobecné slouzi ke zveddni bfemen rGznych hmotnosti a nasledné jejich
premistovani ve vymezeném prostoru. U mostovych jefdbii se jedna o manipulaci
ve sméru pohybu svislém a téz podélném. Pohyb ve vodorovném podélném sméru
zajistuje pojezd celého jerdbu a pohyb ve vodorovném pticném sméru zajistuje pohyb
kocky se zdvihacim zafizenim po mostu jefabu. Pohyb ve svislém sméru je zajiStén
odvijenim lana z lanového bubnu nebo fetézu ze zasobniku pies fetézovku.

Dulezitou soucasti jetabu je kocka, jejiz soucasti je zdvihaci zatizeni (buben), pohon
bubnu, pfevodovka a brzda. Pro jefaby s velkou nosnosti a dostatkem prostoru nad
mostem jefabu se pouzivaji jetdbové kocky horni, které jezdi po horni strané¢ mostu
jetfabu. Do hal, kde je nizky strop a je zapotiebi, co nejvyssiho vyuziti prostoru pod
jefabem pro zdvih biemen, je zvolena jetabova kocka s bo¢nim pojezdem. Bohuzel bo¢ni
kocky nemaji takovou nosnost jako kocky horni ¢i podvésné. Naopak v halach,
kde je malo prostoru nad mostem jefabu a je dostatek mista pod jefdbem se pouzivaji
koc¢ky podvésné.

Mostové jetaby byly a jsou nedilnou soucésti vyrobnich hal, tovaren nebo soucasti
specializovanych pracovist. Dle konstrukce samotného mostu mostovych jetabi jsou
jetaby jednonosnikové a dvounosnikové. [1]

Obr. 1: Mostovy jerab [2]
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Jednonosnikovy mostovy jerab je vhodny do mensich prostorti a pro mensi zatéz,
v nékterych ptipadech se jedna az o 25 tun. Rozpéti jednonosnikového mostového jetabu
muze byt cca 30 metri. Oblibené jsou primarné¢ v dilnéch, opravnach a skladech. [2]

Obr. 2: Jednonosnikovy mostovy jerab s podvésnou kockou [7]

Dvounosnikovy mostovy jeirab je vhodny do vétSich prostor, piipadné pro vétsi tonaz.
Muze pracovat se zatézi az do hmotnosti 250 tun. Kromé ptfesunu tézkého materiadlu
je tento typ jefabu naptiklad vhodny i pro pticné obraceni forem atd. Dvounosnikovy
most je zpravidla vybaven pti¢nou lavkou, kterou Ize pouzit k servisu jefabu ¢i k udrzbé
svétel haly. [2]

Obr. 3: Dvounosnikovy mostovy jerab s horni kockou [7]
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Obr. 4: Ustroji podvésné kocky [8]

Pohon

Jako pohonna jednotka slouzi tfifdzovy motor. Motor mize byt jednorychlostni,
dvourychlostni, nebo vybaven méni¢em frekvence s plynulou rychlosti zdvihu. Obdobné
jsou pohonné jednotky koncipovany ipro ptficny pohyb kladkostroje (kocky) a pro
podélny pojezd jetabu. [2]

Soucasti mostovych jerabu je dale:
elektroinstalace

e napijeci obvody

ovladaji obvody

radiovy €1 zaveésny ovladac
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1. STAVAJICI MODEL JERABU

Jedna se jednonosnikovy mostovy jefab, ktery je schopen manipulace s kovovymi
predméty ve vodorovném piicném sméru, zajistén pohybem kocky, a svislém sméru,
zajistén odvijenim lana z lanového bubnu kocky. Oproti redlnému mostovému jetabu tedy
u tohoto modelu chybi pohyb ve sméru vodorovném podélném, ktery zajistuje pojezd
celého jetabu. Lano kocky je zakonceno elektromagnetem, tim padem jetab umoziuje
manipulaci pouze s magneticky vodivymi predméty. Konstrukce jefdbu je tvorena
z hlinikovych profilt o velikosti 30x30mm.

V pravé ¢asti modelu se nachazi obsluzny panel, ktery je urcen pro manuélni ovladéani
jefabu. Obsahuje zapinaci a vypinaci tlacitko, ovladaci tlacitka pro ovladani
elektromagnetu, pohybu kocky a vysuvu bubnu kocky. Pohyb signalizuji signaliza¢ni
diody. Nechybi také bezpecnostni nouzové tlacitko pro okamzité zastaveni jerabu.

Za obsluznym panelem se nachazi veskera fidici elektronika oplésténa PPR deskami.
Ridici elektronika obsahuje PLC Siemens Simatic S7-1200 s pfidavnym modulem
analogového vstupu/vystupu Siemens SM1234, ovladaci desku, moduly pro ovladani
krokového a DC motoru, sadu relé, WAGO svorkovnici a spoustu nethledné
uspotradanych kabelovych propojeni.

Obr. 5: Soucasny model jerdbu
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Obr. 7: Ridici elektronika

isté ]
Pracoviste e
152.168.1.106

BC:
192.168.1.116
N ®

Obr. 6: Obsluzny panel

1.1 Pouzité prostredky automatizace

Tab. ¢. 1: Pouzité prostiedky automatizace

Oznaceni ve Funkce Prostiredek Model
schématu (obr. 8) automatizace
M1 Posuv kocky DC Motor M42x40/1
M2 Odvijeni lana Krokovy motor | MICROCON SX17-0804
K1-K7 Odmeétovani polohy Magnetické HOERBIGER K1.3043
(Osa X) — digitalni spinace
Pot Odméfovani polohy Potenciometr | MEGATRON-MUNCHEN
(Osa X) — analogové AL1710
K Up, K Krit Odmétovani polohy Indukeéni ¢idla XS1L06PA340
K Down (OsaY) Spinac DB2C-AIRC
Mag Presun bfemene Elektromagnet -
Start Zapnuti jetabu Tlacitko Tracon NYK3-CEl
Stop Vypnuti jefabu Tlacitko Tracon NYK3-CE2
Nouzové
EMERGENCY STOP | Nouzové vypnuti jefabu tladitko XBIAS8A42
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1.2 Popis funkce

Pot
]
Kl [|K2 K3 LI ) ka K5 K6|| K7 Ml
o5 X TN O
™ Down
e —" 1T
Osa Y K Krit
A J
KUp -
EMERGENCY
STOP
Mag
START
H:T o p—

Obr. 8: Schéma jerabu [3]

Posuv koc¢ky (Osa X)
Pohyb po ose X, posuv kocky, zajist'uje stejnosmeérny motor (M 1) M42x40/1, ktery je pres
ozubeny femen spojen s kockou.

Odmérovani polohy (Osa X) — digitalni
Na nosniku je umisténo sedm magnetickych spinacu (K1-K7) typu KL3034,
které umoznuji hrubé digitalni sledovani polohy.

Odmérovani polohy (Osa X) — analogové
Pro piesnou informaci o poloze je zde také analogovy viceotackovy potenciometr (Pot)
MEGATRON-MUNCHEN AL1710 s masivnim ozubenym hiebenem.

Odyvijeni lana (Osa Y)

Pohyb po ose Y, odvijeni lana, zajistuje krokovy motor (M2) MICROCON SX17-0804.
Nelze zjistit v jakém sméru je lano navinuto na buben navijdku. Pokud chybou programu
dojde k iplnému odvinuti lana a jeho opétovném navinuti v opacném smyslu, zméni se
vyznam smyslu navinuti a odvinuti lana na opacny. [3]

Elektromagnet
Pro ptesouvani bifemen je na konci lana upevnén elektromagnet (Mag). [3]
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Odmérovani polohy (Osa Y)

Pro sledovani polohy zde slouzi ozubené koleCko se spinaem, ktery pii pohybu
zdvihadla stfidavé spind a rozpina spina¢ (K Down). Pro zjisténi pfiblizné polohy
magnetu je nutné vyjit ze zndmé polohy magnetu (nejlépe horni poloha) a pocitat impulzy
ze spinace K Down.

Pro zjisténi, zda magnet dosedl na podlozku nebo na bfemeno, 1ze vyuzit toho, Ze pfi
dosednuti se v lan¢ snizi napéti, ozubend kladka se tim padem piestane otacet a snimac
K Down nebude vydavat pulzy.

Pro detekci horni koncové polohy slouzi pohybujici se kovovy valecek a indukéni
gidlo (K Up) XS1L06PA340. Cidlo detekuje koncovou polohu, elektromagnet se nachazi
v nejvyssi povolené poloze. [3]

Tlacitko START (zelené tlacitko na obsluZzném panelu jefabu)
Stisk tlacitka zapind jetab. Je privedeno napéti na snimace, motory a fidici desku.
Zapnuti se provede pouze tehdy, neni-li aktivni zadny prvek bezpecnostniho okruhu. [3]

Tlacitko STOP (€ervené tlacitko na obsluzném panelu jerabu)
Stisknutim tlacitka STOP jsou motory, fidici deska a snimace odpojeny od napajeni.
K opétovné zapnuti je mozné ihned tlac¢itkem START. [3]

Tla¢itko EMERGENCY STOP (¢ervené bezpecnostni tlacitko na obsluZzném
panelu jeirabu)

Dojde k odpojeni stejn¢, jako v ptipade stisku tlacitka STOP. K opétovnému zapnuti
muze dojit tlacitkem START az po deaktivaci tlacitka EMERGENCY STOP.
K deaktivaci tohoto tlacitka je tfeba tlacitkem mirn€ pootocCit ve sméru hodinovych
rucicek. [3]

Bezpecnostni okruh jerabu

Aby se minimalizovalo riziko poskozeni modelu jefabu zavinéné chybou programu,
je jetab vybaven jednoduchym bezpecnostnim okruhem. Je-li okruh aktivovan dojde
k vypnuti jetdbu. Opétovné zapnuti je mozné po odstranéni pfi¢iny aktivace
bezpecnostniho okruhu. [3]

Do bezpecénostniho okruhu jsou zapojeny tyto prvky:

e Koncové spinace v ose X (K1, K7) — jetab je vypnut, nez kocka dojede do krajni
polohy (chrani motor)

e Koncovy spina¢ v horni poloze magnetu (K Krit) — jetdb je vypnut, pokud je
magnet zvednut nad polohu indikovanou snimac¢em K Up

e Tlacitka STOP a EMERGENCY STOP
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2. MODULARNI KONCEPCE VYUKOVYCH PRIPRAVKU

Pivodné mél vyukovy ptipravek vstupy a vystupy vyvedeny na konektor CAN2S, ale na
svorky I/O karet PLC byl pfipojen pomoci jednotlivych vodict. Nepiehlednost
zpisobovala, ze vyména piipravku mohla zabrat i hodiny. Ptipravek mél také nekryté
a neuspofaddané vnitini zapojeni, které nebylo pfehledné a nemélo ani poZzadovanou
dokumentaci.

Bylo zapotiebi inovovat zapojeni vyukového panelu i vnitini zapojeni vyukového
ptfipravku, aby byla zajiSténa plnd kompatibilita a laboratot byla modularni ve smyslu
,»plug and play*. Z toho diivodu byl vytvoten piedpis, ktery definuje zapojeni konektorti
CAN25. Tento zplsob inovace je aplikovan na vSech vyukovych panelech a vyukovych
ptipravcich.

Laboratof, pro kterou jsou vyukové ptipravky ur€eny, je vybavena vyukovymi panely
obsahujici primyslové automaty od firmy Siemens typu S7-1500 (1512C-1 PN)
a operatorské HMI panely TP 700 Comfort, viz foto pracoviste¢ (Obr. 11). Vstupy
a vystupy PLC karet jsou vyvedeny na konektory CAN25 a umistény na panelu pod
automatem. Konektory CAN25 jsou zapojeny podle nového predpisu. Detailni zapojeni
konektor( je popsano v priloze A. [4]

p o — - ‘—-

DIGITALNI VSTUPY
(11x) / VYSTUPY (11x)

Obr. 9: Konektory CAN25 na vyukovém panelu [5]
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Obr. 10: Konektory CAN25 na vyukovém pripravku

Obr. 11: Vyukovy panel s PLC a HMI [5]
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Obr. 12: Vyukovy pripravek

Vyukovy ptipravek tedy obsahuje konektory CAN2S5, na nichZ jsou vyvedeny vlastni
digitalni a analogové vstupy a vystupy. Totéz obsahuje vyukovy panel. Pro propojeni
pripravku a panelu je potieba dostateény pocet piimych 25zilovych propojovacich
kabelti, v tomto piipadé dva. Tyto ploché kabely jsou na obou koncich zakonceny
konektorem CAN2S5 typu ,,samec*. Po propojeni staci ptipravek zapojit do napaject sité
a miizeme pracovat. [4]

X1 - IN (PLC)

X3 - OUT (PLC)

Obr. 13: Propojeni vyukového pripravku s vyukovym panelem [4]
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3. NAVRH VYUKOVEHO PANELU

Navrzeny vyukovy panel bude ovladat vyukovy model jetdbu. V priibéhu vyvoje vznikly
dvé verze vyukového panelu. Prvni verze se ukazala byt jako nedostateCna, a proto
vznikla druhd verze v podobném provedeni, ale s pouzitim jiného HMI panelu. Zména
panelu si diky svym rozmérim vyzadala i zménu plastového boxu, ve kterém jsou
vSechny komponenty ulozeny. Modely a schéma zapojeni ve vétsi velikosti i detailni
zapojeni konektoru se nachazi v ptiloze B.

3.1 Verzel.

Prvni verze vyukového panelu obsahuje primyslovy automat od firmy Siemens typu
S7-1200 (214-1AG40-0xB0), ktery spolu s rozsitujici I/O kartou Siemens 1234 umoziuje
vyuzit 14 digitalnich vstupt, 10 digitalnich vystupi, 6 analogovych vstupl a 3 analogové
vystupy. VétSina z nich bude vyvedena na dva konektory CAN25 a zapojena podle
nového predpisu popsaného v predeslé kapitole. Vizualizaci a ovladani jetdbu umozni
HMI panel KTP 400 BASIC. Ptes napdjeci konektor a vypina¢ bude napéjen zdroj
24V/5A (TLPZ-24-120), ktery zajisti spravné napajeci napéti pro vSechny komponenty.
To vSe bude ulozeno do spodni c¢asti plastového boxu GW44219 a zakrytovano
prihlednym celnim panelem tak, aby si studenti mohli detailn€ prohlédnout zapojeni
jednotlivych komponent. Z dlivodu omezeni prehiivani komponent, jsou zde dva
priduchy, v horni a spodni ¢asti boxu. Soucasti navrhu je také stojan, ktery drzi vyukovy
panel v naklonéné pozici.

SIATIC Hid]

Obr. 14: Model vyukového pripravku — verze L.
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3.2 Verzell.

Druh4 verze, jak uz bylo zminéno, je velice podobnd prvni verzi vyukového panelu.
Obsahuje tedy také primyslovy automat od firmy Siemens typu S7-1200
(214-1AG40-0xB0), ktery spolu s rozsifujici I/O kartou Siemens 1234 umoznuje vyuzit
14 digitalnich vstupt, 10 digitdlnich vystupid, 6 analogovych vstupll a 3 analogové
vystupy. VétSina z nich bude vyvedena na dva konektory CAN25 a zapojena podle
nového predpisu popsan¢ho v predeslé kapitole. Vizualizaci a ovladéani jefabu v tomto
pfipad¢ umozni 7 HMI panel Simatic TP700 Comfort. Pfes napajeci konektor a vypinac
bude napdjen zdroj 24V/5A (TLPZ-24-120), ktery zajisti spravné napdjeci napéti pro
vSechny komponenty. To vSe bude uloZeno do spodni ¢asti plastového boxu GW44210
a zakrytovano prihlednym celnim panelem tak, aby si studenti mohli detailné
prohlédnout zapojeni jednotlivych komponent. Z ditvodu omezeni ptehfivani komponent
jsou zde dva pruduchy, v horni a spodni ¢asti boxu. Soucasti navrhu je také stojan, ktery
drzi vyukovy panel v naklonéné pozici.

Obr. 15: Model vyukového pripravku — verze II.
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4. REALIZACE VYUKOVEHO PANELU

Realizovany vyukovy panel odpovida verzi II. az na par drobnych uprav,
které se pfi realizaci ukazaly jako vyhodnéjsi. Jednou z téchto uprav je zména ulozeni
napdjeciho zdroje (TLPZ-24-120), umoziiujici vyhodnéjsi vedeni kabeld. Ptibyl zde také
zlab pro ptehlednost a wulozeni kabel. Navrzeny stojan se ukdzal byt jako
predimenzovany, a proto se pouzily pouze hlavni stojny bez rozpér. Z divodu vyroby
¢elniho panelu u ciziho dodavatele jesté neni osazen prihledny celni panel a HMI panel
TP 700, ktery je na tento panel uchycen. Po dodavce zbozi bude vyukovy panel dokoncen.

Obr. 16: Realizovany vyukovy panel — pohled zepredu

23



Obr. 17: Realizovany vyukovy panel — pohled zezadu

Obr. 19: Realizovany vyukovy panel — pohled ~ Obr. 18: Realizovany vyukovy panel — pohled
z boku 2 z boku 1
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5. UPRAVY MODELU JERABU

Tato kapitola je rozdélena do dvou Casti. Prvni ¢ast se zabyva Gpravou elektroniky modelu
jetabu. Druhé ¢ast se zabyva moznou Gpravou samotného modelu jefabu.

5.1 Uprava elektroniky modelu jefdbu

Mezi hlavni Upravu elektroniky patfi odstranéni manudlniho rezimu ovladani jefabu,
a tedy jefab je mozné ovlddat pouze se spravné naprogramovanymi fidicimi
komponentami. To mé za nésledek odstranéni né€kterych komponent jako napiiklad
ovladaci desku, druhy driver pro krokovy motor a par kust relé a svorek. Volné misto
bude pouzito pro napajeci zdroj 24V/10A (SPD242401) a vhodné&j$i uloZeni jednotlivych
komponent. O ptehledné ulozeni kabelil se postaraji zlaby 40x40mm.

Obr. 20: Elekronika jerabu po uprave

5.1.1 Zapojeni

Stiidavé napéti ze sit€ vstupuje ptes hlavni piivodni kabel na svorkovnici XN1. Odtud
ptes jisténi pojistkou F1 s nominalni hodnotou 5A napdjeni dale pokracuje pies central
stop tlacitko CS1 a hlavni vypina¢ MS1 na napéjeci zdroj GU1. Z napajeciho zdroje je
poté napéti 24V DC vyvedeno na svorku X1. Z této svorky jsou dale napéjeny ostatni
komponenty. Vodice z elektrickych komponent ulozenych na hlavnim nosniku jsou
svedeny na svorku X1 a odtud dale pokracuji na pfislusné prvky. Detailni schéma
zapojeni se nachazi v piiloze C.
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5.1.2 Aktivace vykonovych prvki

Po zapnuti hlavniho vypinace MS1 jsou aktivovany senzory a ovladaci panel. Po stisknuti
zeleného tlacitka GB1 jsou aktivovany vykonové prvky a tedy na ovladaci elektroniku
pro DC motor a driver pro krokovy motor je ptfivedeno napéti 24V DC. Pro odpojeni
vykonovych prvki slouzi tlac¢itko RB1.

5.1.3 Ovladaci panel

Ovladaci panel obsahuje signaliza¢ni diody signalizujici spravnou funkci napéjeciho
zdroje 24V, aktivaci vykonovych prvki, poruchu neboli aktivaci bezpe¢nostniho okruhu
a aktivaci elektromagnetu. Panel obsahuje tlacitka GB1 a RB1 pro aktivaci a deaktivaci
vykonovych prvkd, tlacitko pro aktivaci elektromagnetu, tlacitka pro ovladani posuvt
a central stop CS1.

24V OK  Vyk. prvky Porucha

TI. posuv X EI.;r{ag

\ ) ( )
R \V4 o
TI. posuv Y Tl. el. mag

O o o
GB1 RB1 cS1

Obr. 21: Ovladaci panel po uprave

5.1.4 Bezpecnostni okruh

Aby se minimalizovalo riziko poSkozeni modelu jetdbu zavinéné chybou programu,
je zde také bezpecnosti okruh, do kterého jsou zapojeny senzory KS1, KS5 a KKrit. Pfi
aktivaci bezpe¢nostniho okruhu se odpoji vykonové prvky.
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5.1.5 Zapojeni konektoru CAN25

Senzory a aktory, které maji byt pfipojené na digitalni vstupy a vystupy PLC
ve vyukovém panelu jsou vyvedeny na konektor CAN25 typu ,,samice* a jsou zapojeny
dle ptedpisu popsaného v kapitole ¢.2. V tab. 2 se nachdzi konkrétni zapojeni.

Tab. ¢. 2: Zapojeni konektoru CAN25 na modelu jerabu

Prvek Svorka Cislo Cislo pinu
svorky (konektor)

Enkoder A-CH Dla .0 1
Enkoder B-CH Dla il 14
Tl. posuv X-L Dla 2 2
Tl. posuv X-R Dla 3 15
Tl. posuv Y-UP Dla 4 3
Tl. posuv Y-DOWN Dla .5 16
Tl. elektromagnet Dla .6 4
KS2 Dla 7 17
KS3 DIb .0 5
KS4 DIb A 18
KUp DIb 2 6
Elektromagnet DOa .0 19
DC motor smér R DOa A 7
DC motor smér L DOa 2 20
KM dir DOa 3 8
KM step DOa 4 21
KM enable DOa .5 9
DOa .6 22

DOa 7 10

DOb .0 23

DOb A 11

- - 24

- - 12

- GND 25

- GND 13
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5.1.6 Odmérovani polohy v ose X

Z divodu nedostatku poctu digitalnich vstupii na konektoru CAN25 bylo nutné odstranit
digitalni snimace polohy KS2 a KS4. Masivni hieben s potenciometrem, ktery udaval
absolutni informaci o poloze byl odstranén a nahrazen inkrementdlnim enkodérem
1GO100/2 ,,Sn*, ktery se nachazi na DC motoru.

K tomu, aby bylo mozné ¢ist hodnoty enkodéru z kanalu A a B na vstupech PLC,
je nutné pouzit level shifter. Zatizeni, které prevadi napéti z 5V na 24V.

Obr. 22: Level shifter [9]

5.1.7 Odmérovani polohy v ose Y

Bylo odstranéno ozubené kolecko se spinacem, které udavalo informaci o poloze.
Na misto toho byl krokovy motor pfesunut pfimo na koc¢ku. Krokovy motor je mozné
fidit v pfimé vazbé, a proto tedy neni nutny dalsi systém pro odmétovani polohy v této
ose.
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5.2 Uprava samotného modelu jeiabu

Cilem upravy elektroniky modelu jetdbu muze byt ptriblizeni se svymi funkcemi k co
nejvice redlnému mostovému jefabu.

Nabizi se tfi moznosti pravy:

1. Ptidani pojezdu jetabu
2. Uprava obsluzného panelu
3. Pfidani funkci vyukového panelu

5.2.1 Pridani pojezdu jeirabu
Pfidanim pojezdu jetdbu by se manipulacni plocha zvétSila o pohyb ve sméru
vodorovném podélném, a tedy vyslednd manipulacni plocha by byla tvotfena obdélnikem.
Uprava by spocivala v ptidani pojezdovych kolejnic z obou stran nosniku s ko¢kou.
Po kolejnicich by se pohybovala pojezdova kola s kratkym nosnikem, na némz by byl
zaveéSen hlavni nosnik s kockou. Pojezd by realizoval DC motor s thlovou $nekovou
ptfevodovkou M2, ktery by otacel hiideli, a tim tak i1 koly na kolejnicich. Pro informaci
o koncové poloze by se na koncich kolejnice nachazely ¢tyfi magnetické snimace pro
jednu kolejnici. Dva koncové snimace pro programové vyuziti a dva snimace pro
bezpecnosti okruh. V soucasné chvili se na pozici hiidele nachazi potenciometr
s hfebenem, ktery udava informaci o poloze. Tento potenciometr by se bud’ pfesunul vys,
nad htidel nebo by se nahradil enkodérem v motoru M1. Krokovy motor, ktery ovlada
vysuv bubnu kocky by mohl byt umistén piimo na kocce.

Kolejnice

Motor s uhlovou snekovou prevodovkou

HFidel Kratky nosnik —]
E—
\ ( M2 Nosnik s kockou
T
N Kocka

Pojezdova kola

Obr. 23: Schéma pojezdu jerdabu
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5.2.2 Uprava obsluzného panelu
Realny mostovy jefab obsahuje zavésny ¢i radiovy ovladac, pro jeho ovladani.

Pti Giprave obsluzného panelu modelu by se mohlo jednat o zavésny ovladac, ktery by
nahradil soucasny obsluzny panel. V horni ¢asti by obsahoval zapinaci, vypinaci
a nouzové tlaCitko. Ve spodni ¢asti by se nachédzely dva joysticky s tlacitkem. Jeden
joystick by ovladal pohyb ve sméru vodorovném piicném a vodorovném svislém. Druhy
joystick by ovladal smér svisly. TlaCitka na joysticich by slouzila k aktivaci

elektromagnetu.

Obr. 24: Krabicka zaveésneho ovladace [6]

5.2.3 Pridavné funkce vyukového panelu

Vyukovy panel obsahuje rezervni digitalni a analogové vstupy, na které nezbylo na
konektoru CAN2S5 misto.

Jedna se o ti1 digitalni vstupy, pomoci kterych by bylo mozné realizovat tfi funkcni
tlacitka. Tato tlacitka by mohla byt naprogramovana napfiklad tak, aby po jejich stisknuti
byl jetab pfemistén do vychozi pozice nebo aby vykonal Casto provadény ukon.

Analogové vstupy by bylo mozné ovladat potenciometry, které by naptiklad nastavily

rychlost pojezdu.
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6. REALIZACE UPRAV MODELU JERABU

Na modelu byly realizovany veskeré Upravy elektroniky popsané v piedeslé kapitole
a byly provedeny pouze piipravy pro upravu samotného modelu jefabu jako je naptiklad
nahrazeni ptivodniho absolutniho snimace polohy v ose X, tvofené¢ho potenciometrem
a masivnim hiebenem, enkodérem a ptfesun krokového motoru na kocku. Na hlavni
elektronika obsahuje zdroj na sitové napéti, bude proto z divodu bezpecnosti fidici
elektronika opét zakrytovana prihlednym panelem (obr. 31 a obr. 32). Tyto panely jsou
ve vyrob¢ a ¢eka se na jejich dodani.

Obr. 25: Model jerabu po upravé elektroniky — pohled z vichu
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Obr. 28: Elektronika jerdbu po upravé 1~ Obr. 27: Elektronika jerdabu po upravé 2

Obr. 29: Enkodeér na DC motoru

Obr. 30: Krokovy motor na kocce
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Obr. 32: Bocni panel

Obr. 31: Horni panel

33



7. SOFTWARE PRO OVERENI FUNKCE POUZITYCH

PRVKU

Pro otestovani pouzitych prvkl byl vytvoren jednoduchy program v prostfedi Siemens

TIA Portal.

7.1 Tagy

K jednotlivym vstupim a vystupim PLC byly pfifazeny tagy podle tab. ¢. 2.

B R )

o =1 v un

10
11

12

13

14

15
16

17

18

7.2 Data

Default tag table

febdddLabibbLattild

Nare

Data type
Enc.A Bool
EncB Bool
T PosuwX-L Bool
T.Posuvk-R Bool
PosuvyY-UP Bool
Posuvy-DOWN Bool
T.EIMag Bool
KS2 Bool
K53 Bool
K54 Bool
KS.UP Bool
ElMag Bool
DirL.DC Bool
DirR.DC Bool
Dir KM Bool
Step.KM Bool
Enable kKM Bool
Pulses Word

Obr. 33: Program — tagy

Address
%100
%101
%I0.2
WI0.3
%I0.4
%105
%RI0.6
%®I0.7
%I11.0
%111
%I1.2
w00.0
%Q0.1
%0Q0.2
w003
%Q0.4
%0Q0.5
YW 000

Pouzitad data se nachazeji ve struktufe pojmenované Data. Obsahuji proménnou pulses

pro ulozeni poctu pulzti z enkodéru, pomocné proménné mem0O a meml pro aktivaci

a deaktivaci magnetu a proménnou initialized, ktera signalizuje inicializaci enkodéru.

¥

SH-N-N-N

[¥X)

(%]

Data

MName

-

Static

pulses
memo
mem1

initialized

Data type

Int
Bool
Bool

Bool

Obr. 34: Program — data

start value
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7.3 Inicializace

Po startu programu probéhne inicializace. Jelikoz inkrementalni enkodér neni absolutni
snimac polohy je nutné jej inicializovat. A to tak, Ze po stisknuti tlac¢itka GB1 se aktivuji
vykonové prvky, kocka se dostavi do polohy snimace KS4 a od této znamé polohy poté
enkodér udava informaci o poloze.

- Network 1:

Inicializace

1.

"KE4" "Data”.initialized
1 1
1 T

g L
lSJ

Obr. 35: Program — inicializace

7.4 Ovladani DC motoru

Ovladani DC motoru je realizovano pouze jako nastaveni ptislusného vystupu do log.1,
pokud se motor nenachazi v jedné nebo druhé krajni poloze.

- Network 3:

DC mateor
%0 2 %0 7 %001
"TL.Posuwix-L" Ks2" “DirL.DC”
] | |
1 1 I/I : :
%03 %11 %00.2
*TI.Posuwi-R" "K54" “Dirk.DC”
] | ]
1 T l/l : :
W1.1
"Data”.initialized "Ks4"
| |
/1 /1
MOVE
EN — —_—
LWI000 ¥ ouT "Data”.pulses
"Pulses” 1M

Obr. 36.: Program — ovladani DC motoru
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7.5 Enkodér

Vy¢itani polohy enkodéru je realizovano pomoci vysoce rychlostniho ¢itace (HSC),
kdy pfi otdCeni ve sméru A se hodnoty enkodéru piicitaji a ve sméru B se hodnoty
enkodéru odecitaji. Vysledna hodnota se vynasobi konstantou pro ziskani aktualni
vzdalenosti od poc¢atku (poloha cidla KS4).

7.6 Ovladani krokového motoru

Ovladani krokového motoru je realizovano pomoci funkéniho bloku MC Movelog,
jenz umoziuje za pomoci dvou tlacitek, PosuvY-DOWN a PosuvY-UP, ovladat smér
krokového motoru. Pti aktivaci ¢idla KS.UP (elektromagnet se nachazi pftili§ vysoko),
lze pouzit pouze tlacitko PosuvY-DOWN, které rozbéhne krokovy motor v opacném

r~r

sméru a tim tak snizi vysku elektromagnetu.

hd Network 4: ...

Krokowy motar

DB 1
"MC_Power_DB"
MC_Power
(%]
EM END
YNBE Status —ifalse
" Z-Axis” Axis Error —ifalze
frue — Enable
StartMode
StopMode -
DB 3
"MC_Movelog_
DE"
MC_Movelog
[
EMN ENO —
YNBE Invelocity —ls¢
"Z-fxis” Axis Error —ifalse
05
"PosuvY-DOWN"
: : JogForward
0 4 W12
"Posuvy-LP* "KS LR
I I M JogBackward
50.0 — Velocity -

Obr. 37: Program — ovladani krokového motoru
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7.7 Ovladani elektromagnetu

Aktivaci a deaktivaci elektromagnetu umozinuje jedno tlacitko a dvé proménné. Pti

stisknuti tlacitka na ovlddacim panelu se nastavi proménnd memO, ktera aktivuje

elektromagnet. Deaktivace probéhne pii opetovném stisknuti tlacitka a docasnym

aktivovanim proménné meml.

hd Network 2:

Spinani elektromagnetu

Wo .6 o0
"T.EIMag® “ElMag” "Data”.mem1 "Data”.mem0
{ | /1 /1 { }
"Data”.rmem0
1 1
1 T
H0 .6 %0 .0
"T.EIMag” "ElMag” "Data”.mem0 "Data”.memi
] | ] | |
1 1 1 1 I./: : :
"Data”.rmem
] |
1 T
%000
"Data”.mem0 "Data”.rmem "ElMag”
|} A ()

Obr. 38: Program — ovladani elektromagnetu

37



8.ZAVER

V této bakalatské praci jsem se seznamil s problematikou mostovych jerabii. Seznamil
jsem se se stavajicim modelem jefdbu, jeho funkcemi i1 pouzitymi automatiza¢nimi
prostiedky. Vysvétlil jsem cCtenafi problematiku modularni koncepce vyukovych
ptipravkl. Podafilo se mi navrhnout i zrealizovat vyukovy panel tak, aby odpovidal
stavajici moduldrni koncepci vyukovych piipravkt. Navrhnul jsem upravy elektroniky
1 upravy samotného modelu jefabu. Podafilo se mi zrealizovat upravy elektroniky jefabu
tak, aby byla zajisténa kompatibilita mezi vyukovym piipravkem a jetdbem. Soucasné
jsem provedl ptipravu pro moznou budouci upravu modelu, ve form¢ rozsifeni modelu
o dalsi osu. Vytvoril jsem jednoduchy software pro ovétreni funkce pouzitych prvkda.

Zrealizovany vyukovy panel i upraveny model jetabu muize byt zafazen do vyuky,
kde je studenti mohou vyuzivat k ziskani znalosti z oblasti programovani fidicich
komponent.

Z dtvodu nedoruceni prihlednych panel od dodavatele v predpokladaném terminu,
se zrealizované pfipravky nenachdzi v dobé odevzdani této prace ve finalni podobé. Po
doruceni zbozi budou ptipravky dodélany.
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Priloha A - Zapojeni konektoru CAN25

na vyukovém panelu

A.1 Cislovani pini konektoru [5]

14

25

JATEXITEXION

1

13

A.2 Digitalni vstupy [5]

Cislo
svorky Cislo pinu
Zila kabelu Karta (karta) (konektor)
1 (red) DI/DO 1 1 1
2 DI/DO 1 2 14
3 DI/DO 1 3 2
4 DI/DO 1 4 15
5 DI/DO 1 5 3
6 DI/DO 1 6 16
7 DI/DO 1 7 4
8 DI/DO 1 8 17
9 DI/DO 1 11 5
10 DI/DO 1 12 18
11 DI/DO 1 13 6
12 DI/DO 1 14 19
13 DI/DO 1 15 7
14 DI/DO 1 16 20
15 DI/DO 1 17 8
16 DI/DO 1 18 21
17 DI/DO 2 1 9
18 DI/DO 2 2 22
19 DI/DO 2 3 10
20 DI/DO 2 4 23
21 DI/DO 2 5 11
22 DI/DO 1 9 24
23 DI/DO 1 9 12
24 DI/DO 2 9 25
25 DI/DO 2 9 13
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A.3 Digitalni vystupy [5]

Cislo
svorky Cislo pinu
Zila kabelu Karta (karta) (konektor)
1 (red) DI/DO 1 21 1
2 DI/DO 1 22 14
3 DI/DO 1 23 2
4 DI/DO 1 24 15
5 DI/DO 1 25 3
6 DI/DO 1 26 16
7 DI/DO 1 27 4
8 DI/DO 1 28 17
9 DI/DO 1 31 5
10 DI/DO 1 32 18
11 DI/DO 1 33 6
12 DI/DO 1 34 19
13 DI/DO 1 35 7
14 DI/DO 1 36 20
15 DI/DO 1 37 8
16 DI/DO 1 38 21
17 DI/DO 2 21 9
18 DI/DO 2 22 22
19 DI/DO 2 23 10
20 DI/DO 2 24 23
21 DI/DO 2 25 11
22 - GND 24
23 - GND 12
24 - GND 25
25 - GND 13
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A.4 Digitalni vstupy/vystupy [5]

Cislo
svorky Cislo pinu
Zila kabelu Karta (karta) (konektor)
1 (red) DI/DO 2 6 1
2 DI/DO 2 7 14
3 DI/DO 2 8 2
4 DI/DO 2 11 15
5 DI/DO 2 12 3
6 DI/DO 2 13 16
7 DI/DO 2 14 4
8 DI/DO 2 15 17
9 DI/DO 2 16 5
10 DI/DO 2 17 18
11 DI/DO 2 18 6
12 DI/DO 2 26 19
13 DI/DO 2 27 7
14 DI/DO 2 28 20
15 DI/DO 2 31 8
16 DI/DO 2 32 21
17 DI/DO 2 33 9
18 DI/DO 2 34 22
19 DI/DO 2 35 10
20 DI/DO 2 36 23
21 DI/DO 2 37 11
22 DI/DO 2 38 24
23 DI/DO 2 9 12
24 - GND 25
25 - GND 13
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A.5 Analogové vstupy/vystupy [5]

Cislo
svorky Cislo pinu
Zila kabelu Karta (karta) (konektor)
1 (red) Al/AO 1 1
2 Al/AO 2 14
3 Al/AO 3 2
4 Al/AO 4 15
5 Al/AO 5 3
6 Al/AO 6 16
7 Al/AO 7 4
8 Al/AO 8 17
9 Al/AO 9 5
10 Al/AO 10 18
11 Al/AO 11 6
12 Al/AO 12 19
13 Al/AO 13 7
14 Al/AO 14 20
15 Al/AO 15 8
16 Al/AO 16 21
17 Al/AO 17 9
18 Al/AO 18 22
19 Al/AO 19 10
20 Al/AO 20 23
- - - 11
- - - 24
- - - 12
- - - 25
- - - 13
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Priloha B - Navrzené vyukové panely

B.1 Pohled zepredu — verze 1.
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B.2 Pohled zezadu — verze 1.
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B.3 Pohled z boku — verze 1.
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B.4 Pohled zepredu — verze I1.

t:br]u
O "!l.—

ol LEla SRS
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B.S Pohled zezadu — verze 11.
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B.6 Pohled z boku — verze 11.
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B.7 CAN2S — digitalni vstupy/vystupy

14

25

JAXTEXXIEXION

1 13
Cislo Cislo pinu
Zila kabelu Svorka svorky (konektor)
1 (red) Dla .0 1
2 Dla A 14
3 Dla 2 2
4 Dla 3 15
5 Dla A4 3
6 Dla .5 16
7 Dla .6 4
8 Dla 7 17
9 Dlb .0 5
10 Dlb A 18
11 Dib 2 6
12 DOa .0 19
13 DOa A 7
14 DOa 2 20
15 DOa 3 8
16 DOa 4 21
17 DOa .5 9
18 DOa .6 22
19 DOa Vi 10
20 DOb .0 23
21 DOb A 11
22 - - 24
23 - +24 12
24 - GND 25
25 - GND 13
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B.8 CAN2S — analogové vstupy/vystupy

14

25

JAXTEXXIEXION

1 13
Cislo Cislo pinu
Zila kabelu Svorka svorky (konektor)
1 (red) Al_i/o 0+ 1
2 - - 14
3 Al_i/o 0- 2
4 Al_i/o 1+ 15
5 - - 3
6 Al_i/o 1- 16
7 Al i/o 2+ 4
8 - - 17
9 Al i/o 2- 5
10 Al_i/o 3+ 18
11 - - 6
12 Al_i/o 3- 19
13 - - 7
14 - - 20
15 - - 8
16 - - 21
17 AO_i/o 0 9
18 AO _i/o 1 22
19 AO i/o 1M 10
20 AO_i/o oM 23
- - - 11
- - - 24
- - - 12
- - - 25
- - - 13
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jeni vyukového panelu
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Priloha C - Schéma zapojeni

C.1 Silnoproud

X1

7
i
;

L N PE
SPDZ424%
+24LV GND
24V GND

Name: Krystof Machalicek

Date: 20.L.2022

TITLE: Jerab / Jerab_silnoproud

Sheet: 1/3
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C.2 Slaboproud cast 1.
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Priloha D - Obsah prilozeného DVD

ModelA_I—model, schéma pro model A verzi 1.

ModelA_II — model, schéma a podklady pro model A verzi II.

ModelB — model pro model B.

Jerab — schémata pro upravu elektroniky jerabu

Vypalky — vypalky prihlednych paneli

Podklady — podklady dodané vedoucim prace

Program — program pro otestovani funk¢nosti vSech pouzitych prvki
Component_list — seznam komponentt pro realizaci vyukového ptipravku A i B
Elektronicka verze prace
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