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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a konstrukci modelu mostového jetabu s pfislusnou
elektrovyzbroji. V prvé fad¢ je v praci popis realného jefabu a jeho ¢asti. Déle obsahuje
popis vlastniho teoretického navrhu modelu jetabu. A nakonec popis praktické realizace
modelu se vSemi ¢astmi. Vysledkem je kompletni funkéni model jefabu s elektrickou
vybavou.
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Abstract

This thesis deals with design of bridge crane model with electrical equipment.
Firstly there is description of real gantry crane and his parts. Then contains description
of custom design of crane model. In the end is description of practical realization of
crane model with all parts. Result of this thesis is complete working bridge crane model
with electrical equipment.
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1 UVOD

Portdlové a  mostové  jefdby  senejCastéji  pouzivaji v riaznych
odvétvich primyslu, kde slouzi k pfesouvani bfemene ve vodorovném a svislém sméru
nebo slouzi k drzeni bfemene ve vySce.

Portalovy jerab je typicky konstruovan zpisobem, kdy dvé pohyblivé stojny jsou
pevné spojeny s jefabovym mostem a pohybuji se po kolejnici vedené po zemi. Tento
typ jefdbu se hodi vice pro venkovni pouziti. Portdlové jetdby mohou dosahovat
velkych rozmérd, a proto jsou vhodné pro manipulaci se zbozim v pfistavech,
prekladistich, kontejnerovych terminalech a podobné.

Naopak mostovy jefab ma dve pevné zékladny, na kterych je nejcasteji umisténa
pojezdova kolejnice, po které se pohybuje jetdbovy most. Pouzivd se zejména v
pramyslovych halach, kde mohou jeho zakladny tvofit ¢ast haly. Rozméry mostového
jetabu byvaji mensi nez rozméry portalového jerabu.

Pro navrh a konstrukci modelu byl zvolen jefab mostovy, ktery je mensi a je
tedy méné€ naro¢ny na prostor.

Cilem mé prace je navrh modelu jefabu vcetné potiebné elektrické vybavy, jeho
kompletni fyzicka realizace a vytvoteni fidici aplikace.

Vysledkem prace bude funkéni model jefabu Se zajisténou funkénosti dle
pozadavku zadavatele.
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2 REALNY MOSTOVY JERAB

2.1 Konstrukce

Konstrukce mostového jefabu je velice jednoducha. Hlavnimi konstrukénimi
prvky jsou dva rovnobé&zné nosniky, jejichz rozméry se odvijeji od zplsobu pouziti
jetabu. Existuje vice konstrukénich feSeni nosnikil, nosniky mohou byt umistény na
svych vlastnich podpérach nebo mohou byt pfimo usazeny v podlaze vyrobni haly.

Na obou nosnicich je umisténa vodici kolejnice, po které se pohybuje jetabovy
most. Tento most miize byt jednonosnikovy, ktery se hodi spiSe pro mensi prostory a
hmotnosti bfemene kolem 25 tun. Dale muze byt dvounosnikovy pro vétsi zatéze
s vahou biemene az do 165 tun, ktery je vhodny pro vétsi prostory. Existuje i varianta,
kdy je cely jefab zavéSen na konstrukci u stropu a pohybuje se po pojezdovych kolech.
Maximalni zatizeni jefabu je ptiblizné¢ do 8 tun a je tedy vhodné ho pouZzivat v malych
prostorech, kde neni misto pro dalsi konstrukce a je tak mozno vyuzit cely prostor
vyrobni haly.

Jetabova kocka pojizdi po kolejnici, nebo je zavéSena pod ni na pojezdovych
kolech a muze se pohybovat po celé délce mostu. Kocka je osazena motorem pro pojezd
a motorem pro zdvih bfemene. Vyrdbi se v riznych variantich v zavislosti na
pozadované hmotnosti biemene a rychlosti pojezdu.

-

!
¥
v

Obr. 2.1 : Rediny mostovy jerdb [1]
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2.2 Pohony, senzory, ovladani a Fizeni

2.2.1Pohony

U portdlovych jetabti je pohon zabezpeCen nejCastéji prostfednictvim
vicerychlostnich asynchronnich motora s prevodovkou [2]. Pfevodovka muze mit az
nékolik stupnti prevodii. Pohyb mostu po podélnych nosnicich zajist'uje na kazdé strané
jeden motor zpisobem, kdy jedno kolo nosniku je hnané a druhé kolo je hnaci.

Pojezd jefabové kocky obstarava opét prevodovany motor. Kocka miize mit jeden
nebo vice motord, které jsou piipojeny k lanovému bubnu a jejich primarnim ucelem je
zdvih bifemene. VSechny motory maji elektrickou nebo mechanickou brzdu [2], ktera
zajistuje bezpeCnost pii manipulaci s bfemenem a s udrzenim biemene v pozadované
vysce. Pii poruse dojde k okamzitému zastaveni jefabu.

2.2.25enzory

Vsechny portalové jefaby jsou opatieny celou $kalou senzort [2], které zajist'uji
spravny chod a bezpec¢nost provozu. Jsou zde vicepolohové koncové spinace, které
postupné snizuji pii dané poloze rychlost pohybu az do tplného zastaveni. Snimace pro
odméfovani vzdalenosti pojezdu mohou pouzivat laserovy senzor, ktery umozni
automatické najizdéni mostu nebo kocky do urcité polohy.

Jefaby maji rovnéz rizné enkodéry pro snimani otd¢ek motorit nebo mohou
slouzit k zajisténi synchronniho béhu pohonti. Pro zjisténi teploty kazdého motoru se
pouzivaji snimace teploty. Tenzometrické snimace se pouzivaji ke zjisténi hmotnosti
bfemene a pro indikaci pfetizeni jefabu.

Jiné senzory mohou zajiStovat snimani vykyvu lana. Monitorovani se nejcastéji
provadi pomoci tlakovych senzort, které jsou upevnény k lanim spojujici jefabovou
koc¢ku s hakem, nebo se miize snimat tlak na hiideli motoru, ktery zveda bfemeno.

2.2.3Rizeni

Ridici ¢asti portalovych jefdbii byva nejéastéji programovatelny automat (PLC)
nebo specialné pro jefabovou techniku vytvorené karty [2], které zastavaji funkci
programovatelného automatu a obsahuji vnitini logiku pro ovladani jetdbu. K témto
kartam nebo PLC lze vétSinou piipojit jakykoliv snimac, ktery se dale vyhodnocuje.

Vykonova ¢ast jefabu muze byt zajisténa i stykacove, kdy vystupy z PLC piimo
ovladaji motory jefdbu nebo se nejcastéji pohony ptipojuji pies frekvenéni ménice, které
zajistuji plynulou regulaci otacek pti rozjezdu a dojezdu motoru a maji mnoho dalSich
vyhod. Mezi hlavni vyhody pouziti frekvenéniho ménice pro ovladdni motoru patii
jednoduché ovladani, uspora elektrické energie a uspory z pohledu mechanického
opotiebeni motoru, zejména pirevodovek nebo brzd. Pouziti frekven¢nich ménict rovnéz
snizuje kyvani bifemene a umoziiuje piesné a jemné polohovani. [2]

13



2.2.4 Ovladani

Mezi zakladni zpusoby ovladani jefabt patii ovladani zavésnym ovladacem,
dalkové ovladani a ovladani z kabiny. VSechny tyto prostiedky ovladani slouzi
k obsluze jetabu a zdvihadel. Jejich prostiednictvim je zajisténa snadna funkce zatizeni.

Rucni zavésné ovladace slouzi k fizeni ze zem¢ a obsluha ma piimy kontakt
s bfemenem. Ovladace mohou mit od 3 do 20 tlacitek, ktera mohou byt i vicepolohova a
jsou vzajemné blokovana, nelze tedy stisknout vice tlacitek najednou. Rucni zavésné
ovlada¢e mohou byt konfigurovatelné, kdy si sim zakaznik zvoli uspotfadani a funkci
tlacitek. Existuji 1 varianty se zabudovanym displejem slouzici k indikaci parametra
jefabu. Kazdy ovlada¢ disponuje bezpecnostnim STOP tlacitkem pro okamzité zastaveni
jetabu.

Bezdratovy ovlada¢ ma ty jisté vlastnosti jako zavésny ovladag, ale s tim, ze plni
vice funkci najednou. Umoznuje indikaci hmotnosti, teploty, vykyvu nebo pietizeni
diky vestavénému displeji a analogovym vstuptim. Také umi ukladat data do paméti. Je
mozné si predavat fizeni mezi vice ovladaCi. Vystupy z pfijimace jsou reléové i
analogové a je tedy mozno pfimo ovladat méni¢e pojezdl ¢i zdvihl. Nevyhodou je
dobijeni baterie ovladaci.

Rizeni jefabu z kabiny se vyuziva hlavné v piipadech vétsich jefabovych ploch
nebo v mistech, kde je nutné z divodu bezpecnosti mit piehled o celkovém pracovnim
prostoru jetabu. Jetabova kabina je nejcastéji umisténa na pohyblivém mosté tak, aby
meéla obsluha jefabu piehled o celém pracovnim prostoru. Kabina byva vybavena
palubnim pocitac¢em, ktery obsluze zprostredkuje Sirokou skalu udaji o provozu jetabu,
napiiklad hmotnost bifemene, aktudlni pozici bfemene, teplotu motorti nebo hodnoty
pretizeni. Tim se usnadnuje ovladani jefdbu a je zajistén bezpeCny provoz pii praci.
Nevyhodou je nepfimy kontakt s bfemenem.

Obr. 2.4 : Prijimac [3] Obr. 2.3 : Bezdratovy ovladac [3] Obr. 2.2 : Drdtovy ovladac [4]
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3 NAVRH MODELU

3.1 Konstrukce

Pti navrhu konstrukce jsem vychazel z realné podoby mostového jetabu a zvolil
jsem obdélnikovy tvar s rozméry modelu 700 x 400 x 330 mm. Konstruk¢nimi prvky
jsou stavebnicové profily, které jsem vybral z divodu jejich nizké hmotnosti a vysoké
pevnosti. Pro spojeni profili jsem pouzil bézn¢ dostupné rohové spojky s krytkou.
Spojky zajisti pevny spoj jednotlivych profili a jejich tuhost.

Obr. 3.1 : Konstrukce

3.2 Pojezd

Pii vybéru vhodného feseni pro linearni pojezd mostu a jetabové kocky jsem volil
ze dvou riznych moZnosti. Prvni moZnosti bylo pouZiti zavitové tyce, na kterém bude
pojizdét most a kocka. Druhou moznosti bylo pouziti linedrniho vedeni s kolejnici a
pojezdovym vozikem, ptficemz vozik by se posouval pomoci femenu piipevnéného
k tomuto voziku.

3.2.1Zavitova ty¢

Tato moznost se zprvu jevila idedlnim feSenim pro tento model. Zavitova ty¢ je
jednoduchy zptisob posouvani na urcitou vzdalenost. Jeji pofizovaci cena je nizka, ale
pevnost s moznosti zatizeni je vysoka.

Nevyhoda tohoto zpusobu spociva v estetickém hledisku, protoze pfii jeho
umisténi na profil se zvétsi vyska konstrukce a celkovy vzhled pak pusobi dojmem
néceho objemného a nevzhledného, a proto jsem tuto moznost zavrhl.
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Obr. 3.2 : Zavitova ty¢

3.2.2Vedeni s kolejnici

Lineéarni vedeni s kolejnici a vozikem se ukazalo nejlepsi moznosti zptisobu
zajisténi pojezdu jetabového mostu a kocky po konstrukci. Pofizovaci cena tohoto
vedeni je sice vysS§i nez u zavitové tyce, ale vzhledové je perfektni z ditvodu nizkého
profilu kolejnice a voziku. Remenici pro pojezd femenem jsem volil co nejmensiho
mozného prumeéru, protoze jsem chtél docilit takového vysledku, kdy jedna ¢ést femenu
povede skrz hlinikovy profil, aby femen nevycnival a nepiekazel pfi manipulaci
s jefabem. Typ zvolené femenice je XL037 s primérem 15,66 mm a femen stejného
typu o Sifce 9,525 mm.

Obr. 3.3 : Linedrni vedeni s vozikem
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3.3 Snimace

Zadavatel projektu ur¢il podminku indikace koncovych poloh jefabu a
odmérovani délky odmotaného lana, od které se pozdéji ustoupilo, ale v navrhu jsem ho
ponechal. Pro indikaci koncové polohy jefabu jsem zvolil feSeni pomoci magnetického
jazyckového spinace. Tento koncovy snima¢ bude umistén na kazdém konci konstrukce
jetabu. Podobné budou snimace umistény na jetabovém mostu.

Pro odmérovani délky lana bych zvolil inkrementalni snimac otacek, ktery by byl
pripojen pfimo na hiidel motoru uréenou pro zdvih bifemene.

Zjisténi nulové polohy biemene bych zajistil rovnéz jazyckovym snimacem pod
zdvihacim motorem. Tato nulova poloha je diilezita proto, ze po uvedeni jefabu do
provozu neni znama délka jiz odmotaného lana, a timto snimacem fekneme, ze odtud se
bude odmétovat vzdalenost.

Dalsi pozadavky na pouziti snimacti ze strany zadavatele nebyly. Jefab by bylo
mozno roz$ifit o moznost odmétovani polohy pojezdu mostu a kocky naptiklad stejnym
zpusobem jako odmétovani délky lana, kdy by se umistil inkrementdlni snimac¢ na
hiidel kazdého motoru nebo na hiidel protilehlé femenice pro pojezd. Také ho lze
roz§ifit o jiné snimace, které by indikovaly vykyv bfemene.

3.4 Vybér motori

Pro pohyb jetabu jsem zvolil krokové motory z diivodu jejich snadného fizeni a
pifipojeni k programovatelnému automatu, ktery je ptimo podporuje. Jedinym tkolem
bylo spocitat jednotlivé kroutici momenty, které jsou nutné pro rozpohybovani jefabu.

3.4.1Vypocty hmotnosti

Na zacatku prace bylo nutné urcit hmotnost zvedaného bfemene. Po dohodé se
zadavatelem jsem zvolil maximalni hmotnost bfemene 0,5 kg. Poté bylo nutno spocitat
soucet hmotnosti jednotlivych ¢ésti jefabu, se kterymi bude muset motor pohnout.

Nejprve jsem ur¢il hmotnost pro motor (obr. 3.4), uréené¢ho ke zvedani biemene.
Teoreticky by hmotnost méla byt 0,5 kg. Poté jsem urcoval hmotnost pro pfi¢ny pojezd
jetabové kocky s bfemenem (obr. 3.5), kterd je rovna 1,7 kg. A jako posledni je
hmotnost celého jefabového mostu (obr. 3.6) spolu s biemenem. Celkova hmotnost této
Casti ¢ini 3,5 kg. Pti vypoctech hmotnosti bylo uvazovano, ze drzaky budou vyrobeny
z oceli.

=

“ o f

Obr. 3.5 : Hmotnost kocky Obr. 3.4 : Hmotnost bremene
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Obr. 3.6 : Hmotnost pojezdu

3.4.2 Hodnoty pro vypo¢éty

Pro vypocty momenti motoru jsem pouzil nésledujici ¢iselné konstanty. Zvolil
jsem si bezpecnostni faktor 1,5, ktery zavisi na provoznich podminkéach a pohybuje se
od hodnot 1,25 — 1,5. Tento bezpe¢nostni faktor zajistuje, Ze potfebny moment pro
motor musi byt nejméné o 50% vyssi. Hodnotu zrychleni jsem odhadl od skute¢nych
rychlosti jefabu, které jsou maximaln€¢ do 40 m/min a jejich zrychleni musi byt
plynulé, aby nedo$lo k prudkému vykyvu biemene. J& volil hodnotu zrychleni

0,008 m/ s?.

bezpecnostni faktor
gravitacni zrychleni
primeér remenice pro posuv
priimeér remenice pro zdvih
Ucinnost motoru

koeficient treni voziku
zrychleni motoru

hmotnost pricné casti jerdabu + bremeno
hmotnost kocky + bremeno
hmotnost bremene

priimeér Femenice pro Femen

primeér remenice prolano

K, =15
g=981

D, =1566-10°
D,=30-10°
n=20,75
1=10,004

a= 0,008

m, =35

m, =17

m, =0,5
r.=15,66

r, =30
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3.4.2Vypocet momentu pro pojezd

Moment setrvacnosti zatéze [5]
2

Df

J,=m -r’=m - 1 [kg-mﬂ
-3\2

JZ :3’5.w = 2,15-104‘kg . mz

Kde:

3, [kg-m’] moment setrvacnosti zdtéze

m, [ka] hmotnost piicné casti jerabu

r. [m] polomeér remenice pro posuv

Celkovy moment setrvac¢nosti [5]

Jo=J,+3, [ kg-m” |
J.=2,15-10"+68-10"'

J. =2,22-10"kg-m*

Kde:
Je [kg : m2] celkovy moment setrvacnosti
Jy  [kg-m?] moment setravcnosti motoru

Akcelera¢ni moment [5]
T,=J.-a [Nm]
T, =2,22-10"-0,008=1,78-10°Nm

Kde:
T, [Nm] akceleracni moment
a [m/s? ] zrychleni motoru

(3.4.1)

(3.4.2)

(3.4.3)
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Moment zatéZe [5]
— mp g Dr“ lu

T Nm
=l )
-3
T - 3,5-9,81-15,66-107-0,004 ~143.10°Nm

2-0,75
Kde:
T, [Nm] moment zatéze
g [m/s® ] tihové zrychleni
7 [-] koeficient tirent
n [—] Uc¢innost motoru

Celkovy moment [5]
T. =T, +T, [ Nm]

T, =178-10°+143-10° =1,44-10°Nm

Kde:
T.  [Nm] celkovy moment

Moment potiebny pro motor [5]
Ty =K, -T; [Nm]
Ty =151 44.10° =2,16-10°Nm

Kde:

Ty [Nm] moment potrebny pro motor

Ks [-] bezpecnostni faktor

(3.4.4)

(3.4.5)

(3.4.6)
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3.4.3Vypocet momentu pro ko¢ku

Moment setrvacnosti zatéze [5]
2

D.
J=m -r’=m -— kg - m? 3.4.7
Q=M =m = [kg-m? ] (3.4.7)
-3\2
‘]221’7.w:1’04,1o4kg_m2
Kde:
m, [ko] hmotnost kocky

Celkovy moment setrva¢nosti [5]

Jo=J,+3, [ kg-m” | (3.4.8)
J.=104-10"+68-10"

Jo =1,11-10*kg - m?

AKkcelera¢ni moment [5]
T.=J.-a [Nm] (3.4.9)

T,=111.10"-0,008 =8,88-10""Nm

Moment zatéze [5]

D,
7 =MD 4 [Nm] (3.4.10)
2n
-3
r _L7:9,811566:10°.0,004 ¢ ooy
2.0,75

Celkovy moment [5]
T. =T, +T, [Nm] (3.4.11)

T. =8,88-10" +6,96-10 =6,97-10*Nm
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Moment potiebny pro motor [5]
Ty =K T [Nm]
T,, =1,5-6,97-10™ =1,05-10°Nm

3.4.4Vypocet momentu pro zdvih

Moment setrvacnosti zatéze [5]
D/’

= . 2 = " —_— . 2
J,=m 5" =m, 2 [kg m]
32
J, = 0,5-w =1,125-10"kg - m®
Kde:
m,  [ko] hmotnost bremene
D, [m] prumer remenice pro zdvih

Celkovy moment setrvac¢nosti [5]

Jo. =3, +J, [kg-mﬂ
Je. =1,125-10* +68-10°"

J. =1,193-10*kg - m?

Akcelera¢ni moment [5]
T,=J.-a [Nm]
T, =1,193-10*.0,008 = 9,544 -10"" Nm

Moment zatéze [5]

T =90 [Nm]
21
3
[ 0598130107 oo
2-0,9

(3.4.12)

(3.4.13)

(3.4.14)

(3.4.15)

(3.4.16)
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Celkovy moment [5]
Te =T, +T, [Nm] (3.4.17)

T. =9,544.107 +9,81.10°=9,81-10° Nm

Moment potiebny pro motor [5]
Ty =K Tq [Nm] (3.4.18)

T,, =1,5-9,81-:10%=0,147Nm

3.5 Konecny vybér motoru

Z vypoctu jsem zjistil, Ze nejvyssi potfebny moment je 0,147 Nm. Moment je
urujici pro vSechny ostatni motory, a to i v pfipad¢, kdyby takovy moment nebyl
nutny. U krokovych motort je vhodné volit moment aZ o 50 % vé&tsi neZ je moment
zadany, a to z divodu nizsi Gi¢innosti motor1.

Pro pojezd jefabového mostu a kocky jsem zvolil motory S oznaCenim
LDO0-4STH47-1684A [6] a pro zdvih bfemene jsem zvolil model, ktery ma vyvedenou
htidel z obou stran motoru a proto je vhodny pro budouci pfipojeni inkrementalniho
snimace za motorem.

Jmenovity proud motoru je 1,68 A pfi bipolarnim zapojeni a jeho hmotnost je
velmi nizka, pouze 350 g. Z momentovych charakteristik jsem zjistil maximalni
zatézovaci moment a ten je pro napéti 48 V a proud 1,2 A piiblizné 0,48 Nm.

Uvazuji, Ze pii sniZzeni napéti o polovinu na hodnotu 24 V se sniZi moment
motoru piiblizné také o polovinu a to na 0,24 Nm, coz je stile téméef dvojnasobek
zadaného momentu. Z vypoctl vyplyva, ze motor bude plné dostacujici.

4 RIZENI MODELU

Hlavni fidici jednotkou jefabu bude programovatelny automat, ktery bude
zajisStovat veSkerou komunikaci mezi jefabem a jeho soucastmi. Z tohoto diivodu bylo
nutné vybrat vhodny automat a k nému dimenzovat zdroj na proudové zatéze celého
sytému. Déle bylo nutné vybrat vhodné vykonové stupné pro krokové motory.

4.1 Vybér automatu

Programovatelny automat jsem zvolil od firmy Allen-Bradley. Jedna se
konkrétn€ o typ Micro850 s katalogovym ¢islem 2080-LC50-48QBB [7][8], ktery je z
kategorie téch mensich PLC, ale jeho parametry jsou pln¢ dostacujici pro tento model.
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Konkrétné jsem zvolil 48-kanalovy model s 28 digitdlnimi vstupy, ze kterych je
12 vysokorychlostnich a hodi se napfiklad pro inkrementalni snimace. Automat ma
celkem 20 digitalnich vystupl, z nichz jsou tfi pulzni vystupy (PTO) pro ovladani
motor pfes technologické bloky. Tyto vystupy jsou také spfazeny spolu
s vysokorychlostnimi ¢itac¢i (HSC), kterych je celkem Sest.

Celkem vyuzivam 17 digitalnich vstupt a to ¢ast pro snimace a ¢ast pro vystupy
Z bezdratovych pfijimacia. Z vystupu vyuzivam vSechny PTO vystupy pro ovladani
motoru a dva dalsi vystupy pro majak nebo sirénu. Schéma zapojeni PLC lze vidét
Vv ptiloze A.

4.2 Vykonové stupné

Vykonové stupné slouzi pro napdjeni krokovych motorii, ve kterych se reguluji
proudové impulsy. Obsahuji vykonovy zesilovag, ktery napaji motory se ctyimi, Sesti,
nebo osmi vyvody S moznosti mikro krokovani, coz umoziuje délit kroky motoru a
dosahnout tim presnéjsiho polohovani. Jejich vybér zavisi pfedev$im na maximalnim
proudu tekouci motorem.

Vykonové stupné jsou osazeny konektory STEP, DIR a ENABLE. Signal
ptivedeny na konektor STEP zpisobi, Ze driver poSle na vystup kombinaci polarit
napéti tim zpusobem, aby se motor otoCil ptesné 0 jeden krok. Konektor DIR urcuje
smér otaceni motoru, konektor ENABLE ptivede napéti do krokového motoru. Zapojeni
lze vidét v ptiloze A.

4.3 Dimenzovani zdroje

Pro dimenzovani zdroje je nutné znat odbér jednotlivych komponent a odbér
celého systému. Odbéry jednotlivych komponent 1ze vidét v tab. 4.3.1. Celkovy odbér
celého systému by mél byt roven 4,9 A. Z tohoto diivodu jsem zvolil zdroj od firmy
Mean Well typ SDR-240-24 [9] s jmenovitym vystupnim proudem 10 A.

Zdroj s timto jmenovitym vystupnim proudem jsem zvolil z divodu mozného rozsifeni
jetabu o dalsi komponenty s vy$§im odbérem.

Odbéry komponent | ljean [A] | lceik [A] | Unap [V] | Peei [W]
Motor 0,880 2,640 24 63,360
Vykonovy stupen 0,500 1,500 24 36,000
PLC 0,0088 0,0088 24 0,2112
Koncové snimacde 0,0024 0,0096 24 0,2304
Displej 0,420 0,420 24 10,080
Bezdratové prijimace 0,115 0,115 24 2,760
Siréna 0,030 0,030 24 0,720
Majak 0,250 0,250 24 6,000

Celkem 2,2A 4,9A 24 119,4W

Tab. 4.3.1 : Tabulka hodnot odbérii
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4.4 QOvladace

K ovladani jefabu budu mit k dispozici realné jefabové ovladace, a to dratové i
bezdratové.

Dratovy ovlada¢ mé osm tlacitek pro ovladani dvourychlostniho motoru a jedna se
0 typ PLB08D6 [4] zakoupeny u firmy EK-industry. Ma bezpecnostni STOP tlacitko s
aretaci. Dale ma tlacitko START a Sest dalSich tlacitek se spinacim kontaktem pro prvni
a druhou rychlost pohybu. Zajistuje tedy funkce jako je zdvih - nahoru, dolt, posun -
vpravo, vlevo, pojezd - vpied, zpét. Ma ochranu IP65, tedy ochranu pied uplnym
vniknutim prachu a tryskajici vodé. Také je zde vzajemna blokace tladitek v parech.

Bezdratové radio je od firmy Akerstroms. Pouzil jsem typ Jupiter ERA 8B [3],
coz je nejnovejsi produkt ztéto kategorie. Dalkovy ovlada¢ disponuje osmi
dvoupolohovymi programovatelnymi tlacitky a displejem. Piijimac dalkového ovladani
ma celkové 16 reléovych vystuptl, z nichz je 6 bezpecnostnich.

Dratovy ovlada¢ se ptimo piipoji pomoci konektoru CANON k PLC. Bezdratové
ovladace se propoji s pfijima¢em. Tyto piijimace budou mimo jetab a budou se rovnéz
ptipojovat pomoci CANON konektoru piimo na vstupy automatu.

, Ovladac +
Koncove bezdratovy
kontakty ver y

prijimac

Zdroj
24V -1 PC
Krokové Budice ., Svételny
< A Siréna L.
motory motor( majak

Obr. 4.1 : Blokové schéma HW
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5 NAVRH MODELU

K vytvoteni modelu jsem zvolil program SolidWorks se kterym mam zkuSenosti,
a proto jsem jeho prostiednictvim model vytvofil. Obtize nastaly pfi navrhu drzakt pro
Upevnéni motortl, pfiéného profilu, femenic, fement a dalSich prvki, kde musela byt
zarucena jejich pevnost a odolnost.

5.1 Drzak motoru pro pojezd a kocku

Drzak je navrzeny pro motory typu NEMA17 a je chranén ze tfi stran z diivodu
ochrany pied narazem. Tento drzék se pfipevni na hlinikovy profil pomoci dvou nebo
Ctyt Sroubd.

s B

Obr. 5.1 : Drzdk motoru Obr. 5.2 : Drzdk motoru - komplet

5.2 Drzak motoru pro zdvih

Tento drzak je hlavnim nosnym prvkem jetdbové koCky. Na jedné stran¢ drzaku je
upevnén krokovy motor pro zdvih s lanovym bubnem a za nim je pfipraven otvor pro
inkrementalni snima¢, ktery se mize v budoucnu namontovat. Pod motorem mize byt
umistén jazyckovy spina¢ pro indikaci nulové polohy bfemene. Zaroven se na drzék
uchyti drzak femenu, ktery bude posouvat kockou a energeticky fetéz pro vodice. Cely
tento segment se piipevni na vozik linedrniho vedeni pod jefabovym mostem.

oo i

Obr. 5.4 : DrZdk motoru pro zdvih Obr. 5.3 : Drzdk motoru pro zdvih - komplet
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5.3 Drzak pro uchyceni profilu

Tento drzédk slouzi k uchyceni pticného profilu jefabového mostu na hlavni
konstrukci a jeho montaz na vozik linearniho vedeni. U tohoto drzaku vznikl problém
surcenim zplsobu upevnéni na vozik a zarovenl s upevnénim hlinikového profilu.
Problém jsem vyfesil tak, ze jsem zvolil silngjsi sténu drzaku, do které se Srouby ze
strany smérem k voziku zapusti. Uchyceni profilu zajisti pfesah hrany, diky které
neptjde profilem jakkoliv manipulovat a bude drzet na svém misté. Jedind potiz tkvi
V obtizné montazi drzaku.

&y -

Obr. 5.6 : Drzdk profilu Obr. 5.5 : Drzak profilu - komplet

5.4 Drzak remenice

Tento drzak je zieym& nejslozitéjsi. Vyroba je pomérné slozitd a narocna na
pfesnost zpracovani. Uchyceni femenice jsem vymyslel tak, Ze se femenice nalisuje na
htidelku, na které se udélaji dva zapichy pro pojistné krouzky. Tato hiidelka se ulozi do
kulickovych lozisek v drzaku. Drzak je také vytvoren s ohledem na pevnost, tak aby
vydrzel normalni ndraz, a proto je zpevnén. Drzak, ktery je umistén na jefabovém mostu
ma jesté navic podporu pro prichyceni energetického fetézu.

3 =

Obr. 5.7 : Drzdk femenice Obr. 5.8 : Drzak femenice - komplet
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5.5 Drzak pro uchyceni Femenu

Tato cast konstrukce slouzi k uchyceni femenu pomoci upindku k dané casti
pojezdu. RovnéZ je na ni umistén magnet pro spinani jazyckovych kontakti. Umisti se
pod jefabovy most a na jefabovou kocku.

Obr. 5.10 : Drzdk remenu Obr. 5.9 : Drzdk Femenu - komplet

Obr. 5.11 : Upindk iemenu

5.6 Lanovy buben

Lanovy buben jsem vytvofil ze dvou ¢asti, které se k sobé prisroubuji, jelikoz by
jeho vyroba jako celek byla pomémé slozita. Cerna ast femenice ma otvor pro
zapusténi maticky, diky které se mtize pomoci Sroubku pfichytit na hiidel motoru.

Obr. 5.14 : Lanovy buben 1 Obr. 5.13 : Lanovy buben 2 Obr. 5.12 : Lanovy buben - komplet
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5.7 Drzak energetického Fetézu a zarazka pro vozik

Pro uchyceni energetickych fetézii, ve kterych budou vodi¢e od jednotlivych
komponent jefabu, slouzi dva drzaky. Tyto drzaky se ptichyti do drazky v profilu a na
né se uchyti energeticky fetéz jefabového mostu a jerabové kocky.

Zaréazky pro vozik jsou umistény na kazdém konci kolejnice a jejich primarni ucel
spociva v zabranéni vyjeti voziku mimo kolejnici.

o 2

Obr. 5.16 : Drzdk energetického retézu Obr. 5.15 : Zardzka voziku

5.8 Vysledny model jerabu
Zde je vysledna podoba jetabu, ktery je doplnén o podlahu.

Wl

Obr. 5.17 : Vysledny model mostového jerdbu
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6 REALIZACE MODELU

6.1 Konstrukce

Se stavbou vlastni konstrukce nebyl Zadny problém, jelikoz vSechny hlinikové
profily byly pfedem nafezény na presné rozmeéry uréené pii samotném navrhu modelu
jefabu. Model je sestaven z hlinikovych profild 30x30-1N [10], které jsou spojeny
rohovymi spojkami [11] zaji$t'ujici tuhost celé konstrukce. Na zadni strané modelu se
nachazi ¢tyfi ocelové profily o rozmérech 30x50x2 mm slouzici pfichyceni rozvadéce.
Na konstrukei je také pfipevnén jednobarevny majak se sirénou.

6.2 Kolejnice s voziky

Kolejnice s voziky byly zakoupeny u firmy matis. s.r.0., typové jde o kolejnice
MGNR12 [12] a voziky MGN12H [12].

Namontovani kolejnic pro pojezd mostu vyzadovalo pfesné umisténi na profil,
z toho diivodu, ze pokud by jedna kolejnice byla umisténa jinak nez rovnobézné s tou
druhou, tak by vznikl problém v tom, Ze by se na ném mohly voziky vzajemné vzpficit.

U kolejnice pro pohyb kocky zalezelo jenom na tom, aby byla kolejnice piesné ve
sttedu profilu.

6.3 Drzaky

Vsechny drzéky pro jednotlivé komponenty jsem zprvu zamyslel nechat vyrobit z
kovu, ale pozdgji jsem zjistil, Ze by bylo obtizné nékteré konkrétni dily zhotovit a také
by se zvedla celkova hmotnost modelu.

Proto jsem se spojil s panem inZzenyrem Burianem z Gistavu automatizace a métici
techniky na FEKTu, ktery se zabyva 3D tiskem a s jeho pomoci jsem si nechal v§echny
tyto dily vytisknout na 3D tiskarné. VSechny dily jsou tiStény z materidlu ABS, ktery je
velice odolny viici mechanickému poskozeni.

6.4 Motory, Femenice, Femeny

Krokové motory jsem vybiral u firmy 4ISP s.r.0. odkud jsem pofizoval i
vykonové stupné. Jde o klasické krokové motory se ¢tyfmi vyvody pro bipolarni
zapojeni. Na kazdy motor jsem pfipojil konektor pro jeho snadnou vyménu pii poruse.

Remenice a femeny jsem téZ vybiral a kupoval u firmy matis s.r.0. Remen pro
pojezd mostu byl piiblizné 1800 mm dlouhy a je zkraceny na pfesny rozmér a napnuty
pomoci upinaku. Remen pro pojezd kocky byl dlouhy 975 mm a také byl zkracen a
upevnén na model.

Remenice jsem obdrzel ve stavu, kdy nebyly provrtané na skrz a nebylo na nich
vytvofeno uchyceni na hiidel. Musel jsem tedy nechat vysoustruzit otvor o primeéru
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5mm a z boku na pfirubu femenice nechat vytvofit zavit pro Sroubek, ktery uchyti
femenici pevné na hiidel.

Obr. 6.2 : Krokovy motor Obr. 6.1 : Remenice

6.5 Vykonové stupné

Typ vykonového stupné jsem vybral HY-DIV168N-3.5A [13] z divodu, ze byly

jedny z nejlevnéjsich a byly dostupné. Maximalni amplituda proudu ¢ini 3,5A, coz je
pro navrzené motory plné dostacujici a vykonové stupné s mensi amplitudou proudu
firma nenabizi.
Vykonové stupné umoziuji nastaveni amplitudy proudu 1,5 A; 25 A; 3 A a 3,5 A,
nastaveni mikro krokovani az 16x pomoci DIP piepinace. Bohuzel je nelze upevnit na
DIN listu a musel jsem pro n¢ v rozvadeéci vytvorit pomocnou plochu, kam jsem je
piimontoval.

Obr. 6.3 : Vkonovy stuper

6.6 Displej

Na modelu jsem pouzil displej od firmy Rockwell Automation typ PanelView
C600 [14][15]. Jedna se o 5,7 palcovy dotykovy barevny displej. Je opatien Sirokym
spektrem typt komunikace jako je Ethernet, sériova linka RS232/485 nebo USB.
V displeji je nahrany program, ktery komunikuje s fidicim syst¢émem Micro850 pomoci
Ethernetu.
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6.7 Koncové snimace a energetické retézy

Tyto snimace jsem objednal z obchodu GMelectronic a jedna se 0 typ MEDER
MK471B [16] o maximalnim napéti 200 V a proudu 500 mA. Vsechny tyto snimace
jsem zapojil s odporem 3,3 kQ. K t€émto snima¢tm jsem pofidil k nim ur¢ené magnety
s kodovym ozna¢enim MM4. Snimace maji zajistit okamzité zastaveni motoru ve chvili,
kdy se snima¢ sepne. Kazdy snima¢ ma konektor pro jeho snadnou vymeénu v piripadé
poruchy.

Energetické fetézy jsem odebiral od firmy HENNLICH s.r.o. Jedna se o typ
Zipper ze série 07 [17], ktera se vyznacuje jednoduchym, a rychlym plnénim pomoci
zipu, ktery lIze lehce odepnout a vlozit potfebné vodi¢e bez zdlouhavého protahovani.
Retézy mam celkem dva, kazdy o délce 400mm a vnéj§ich rozmérech 22,5x15 mm.

Obr. 6.5 : Jazyckovy kontakt + magnet [16] Obr. 6.4 : Energeticky retéz [17]

6.8 Rozvadéc¢

V ptiloze A jsou uvedena vSechna elektrotechnicka schémata zapojeni celého
systému a jednotlivych komponentd v rozvadéci. Na obrazku 6.6 je blokové znazornéno
rozmisténi v§ech komponent v rozvadéci.

Displej

(=]
=
]
g
]
i
@
!

Zdroj 24V ¥

Budi¢_MOST

Budi

Obr. 6.6 : Blokové schéma rozvadéce
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Rozvadé¢ je napajen sitovym napétim 230 V. Pfivod elektrické energie je jistén
jisticem se zatizitelnosti 4 A, ktery slouzi zaroven jako hlavni vypinac a poté je pfipojen
na svorkovnici X1, kde se dale vétvi. Pro ostatni komponenty je potiebné napajeci
napéti 24 V, coz nam zajistuje zdroj Mean Well [9] ve spodni ¢asti rozvadéce, ktery je
napajen 230 V ze svorkovnice X1. Napéti z tohoto zdroje je ptfivedeno na svorkovnice
X2 a X3, kde je dale rozvedeno do celého rozvadéce.

Zdroj je zapojen jako PELV, coz je v prumyslu nejrozsifenéjsi ochranné opatieni.
Velkou vyhodou tohoto ochranného opatieni je pouziti bezpecného zdroje pro napéjeni
tfidicich obvodd, které jsou velice ¢asto rozvedeny po celém strojnim zatizeni, a obsluha
je pfi ovladani zafizeni ve styku pouze s bezpeénym napétim. Propoj mezi svorkou PE a
zapornym pélem zdroje je v normé uveden jako alternativni, ale je praktikovany na 99%
zatizenich v riiznych odvétvich prumyslu.

Dalsi vyhodou je ochrana pfed nezadoucim spuSténim pii zemnim spojeni. V
tomto okamziku dojde ke zkratu a vybaveni nadproudovych ochran a neni mozné, aby
pii poruSeni izolace vodici o kovové casti zafizeni napiiklad od ovladaciho panelu
doslo ke spusténi n¢jakych funkci strojniho zatizeni a k naslednému vzniku nebezpecné
situace.

Zelen¢ je zvyraznén fidici systém Micro850 napdjeny napétim 24 V ze
svorkovnice X2 a X3. Cerveng jsou zvyraznény tii vykonové stupné (budite) napajené
téz 24 V ze svorkovnic. Tyto budice slouzi k ovladani motori.

Na vstupy fidiciho systému jsou pfipojeny jazyckové kontakty a konektor
CANON 25 pro piipojeni ptijimact dalkového ovladani, pies ktery je i vedeno napéjeni
pro samotné piijimace. Pulsni vystupy automatu jsem vyvedl na vykonové stupné pro
motory. Kazdy vstup je pfipojen pies 3,3 kQ z diivodu vnitiniho zapojeni vykonového
stupné, kde nejsou vstupni obvody uzpiisobené na 24 V. Dalsi vystupy jsou pro sirénu a
jednobarevny majak. Pfijimace dalkového 1 dratového ovladdani jsem k PLC zapojil
podle mnou zvoleného potadi vstupli. Kazdy pfijima¢ se bude k PLC pfipojovat
samostatnym konektorem. Schéma lze vidét v ptiloze A.
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7 PROGRAMOVANI RIDICIHO SYSTEMU

7.1 Vyvojové prostiredi Connected Components Workbench

Software Connected Components Workbench (CCW) slouzi k vytvareni
programi pro fidici systémy fady Micro800, pro frekvencni ménice PowerFlex, safety
PLC Guardmaster a grafick¢ terminaly PanelView. V tomto vyvojovém prostiedi
muZzeme program vytvorit, nahrat do automatu a sledovat pritb¢h tohoto programu. Pro
zajisténi komunikace mezi timto prostfedim a jednotlivymi komponenty je nutny mit
program RSLinx.

@, Sropekt eish - Cormmected Compenents Wokbanch Sandard £ 8o -8

“tRXd

Obr. 7.1 : yvojové prostiedi CCW

Hlavni obrazovka prosttedi CCW je sloZena z n€kolika hlavnich ¢asti. Oblast na
obr. 7.1 znacena ¢islici 1 slouzi k pfepnuti PLC do online rezimu, nahrani programu do
PLC nebo jeho stazeni z néj. Téz indikuje stav automatu.

Cislem 2 je oznaGena oblast, kde miizeme piidavat zafizeni nebo jiz pfidané
zafizeni lze konfigurovat. Také jsou zde jednotlivé cCasti projektu jako vytvorené
programy, proménné nebo vlastni uzivatelské bloky. Jedna se o strukturu programu.

Oblast ¢islo 3 je prakticky pracovni plocha, kde se otviraji jednotliva dalsi okna.
V této oblasti tvofime vlastni program nebo nastavujeme proménné.

Panel nastroju je oznacen v oblasti 4. Najdeme zde vSechny programovaci prvky
zvoleného programovaciho jazyka a zvoleného zatizeni.

Pata oblast vyznacuje nastaveni vybrané konkrétni polozky a v oblasti ¢islo 6 se
nachazi informacni okno, ve kterém se zobrazuji informace a chybach v programu nebo
je zde stav komunikace se zatizenim.
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7.2 Prvni koncept programu

Od zadavatele bakalafské prace jsem obdrzel pozadavky na konkrétni funkce
modelu, kter¢é mam aplikovat do fidictho programu. Konkrétné¢ se jedna o tyto
pozadavky:

e Start na dvé polohy, kdy pii prvni poloze sviti a piska majak a pii druhé se
povoli pohyb motorti a v§ech funkci jefabu

e Blikajici majak pti stavu STOP

¢ Indikace koncovych poloh

e Dvé rychlosti a jejich plynuld zména

e Stejny program pro vSechny ovladace

Od vedouciho prace jsem pozd¢ji dostal za ukol vytvoftit aplikaci pro displej, kde
bude mozné manudln¢ ovladat model z displeje a také bude umoznéna zména vétSiny
parametrii modelu.

Pted samotnou tvorbou vlastniho fidiciho algoritmu modelu jsem se seznamil
s vyvojovym prostfedi programu CCW a tvorbou programu. Programové bloky pro
ovladani krokovych motoru jsem jiz znal z vyuky ve $kole, a tak s jejich praci nebyl
zasadni problém.

Jako prvni jsem si vytvofil prvni testovaci aplikaci pro pohyb jednoho motoru,
kde jsem jednim tladitkem otdcel motorem dopfedu a druhym tlacitkem opacnym
smérem. Prvni problém nastal v moment¢, kdy nastala zména ¢iselné hodnoty rychlosti
za chodu motoru a nijak to neovlivnilo jeho chod. Po poradé s vedoucim prace, jsem
zjistil, Ze je nutné resetovat a znova nastavit proménnou, kterd povoluje chod motoru.
Po této zméné motor doved| zrychlit z prvni rychlosti na druhou a zpét zpomalit.

Pro uplné zastaveni motoru jsem vyuzil funkci, kterd pii aktivaci z jakékoliv
rychlosti okamzité plynule zastavi na nulovou rychlost. U motoru pro zdvih vznika
problém s nepiijemnym piskanim motoru, pfi necinnosti, jelikoz musi byt pod napétim,
aby udrzel bfemeno ve vzduchu. Problém jsem vyiesil tak, Ze po zastaveni motoru
vypinam jeho napdjeni stiskem tlacitka po dobu 500 ms. Pii opétovném stisknuti tlacitka
po dobu 2 s se napajeni motoru opét zapne.

Blokové schéma funkce programu je uvedeno na obrazku 7.2.
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Obr. 7.2 : Blokovy diagram priibéhu programu

36



7.3 Popis programu

Program pro ovladani jefdbu je z divodu piehlednosti rozdélen do nékolika
funkc¢nich blokt, ve kterych se vykonavaji patiicné operace.

Po zapnuti automatu, kdyz se dostane poprvé do stavu RUN, tak probe&hne
inicializace stroje. Tento inicializa¢ni program se nachazi v bloku Init, kde se resetuji
veskeré pomocné proménné, které by mohli na zacatku ovlivnit chod programu a také se
provede inicializace motort, tedy jefabovy most, koc¢ka a motor pro zdvih se posunou o
vzdalenost pfiblizné 20 mm. Timto vizualné zjistime spravnou funkci motort. Po
dokonceni inicializa¢niho procesu miizeme pokracovat dale.

Programova smycka Main slouzi k tomu, aby zaznamenala stisknuti tlacitka
START, kdy pii1 prvni poloze tlalitka se rozsviti a zacne pipat majak po dobu dvou
sekund. Druhé poloha tlac¢itka START programové povoli pohyb u vSech os jetdbu a
také se urci, jestli jetab ovladame ovlada¢em nebo z displeje. Dle toho je umoznéno
pouze ovladani z jednoho konkrétniho mista. Dale je zde Cast, kterd se stara o tlacitko
STOP, které pti aktivaci okamzité zastavi jakykoliv pohyb motoru. Také pii je ho
aktivaci zacne majak blikat.

Dalsi ¢ast programu odpoji napajeni od motoru pro zdvih biemene. Tato Cast
programu je dilezitd proto, Ze kdyZz chceme zvedat téz§i biemeno, které ma vétsi
moment nez je staticky moment motoru, tak ndm ho motor neudrzi ve vzduchu. Proto je
nutné mit neustdle motor pro zvedani biemene pod napétim, ale je zde nezadouci vliv
piskani motoru, které prave odstranime timto odpojenim.

Podprogramy POJEZD, KOCKA A ZDVIH slouzi k vlastnimu ovladani motort,
jsou zde bloky, které pifimo ovladaji motory pomoci proménnych. V kazdém
podprogramu je také mnou nadefinovany uzivatelsky blok, na kterém jsou nadefinované
vstupy a vystupy a vnitiné vyhodnocuje pohyb jednotlivych os. Také je zde ¢ast kodu,
ktera nam nastavuje zakladni parametry pro nastaveni pomoci displeje.

7.3.1Uzivatelsky definované funkéni bloky

Z divodu zjednoduSeni a piehlednosti programu jsem nadefinoval vlastni
uzivatelské bloky. Jednd se o funkcni bloky, které se programuji tplné stejné jako
klasické bloky, také maji stejné lokalni proménné nebo umi pracovat s globalnimi
prom&nnymi.

Jediny rozdil je v tom, ze tato funkce se bude zobrazovat v panelu nastroji jako
vlastni uzivatelsky blok, jako je napiiklad blok MOVE. Bude mit své vlastni vstupy
nebo vystupy, které lze definovat. Kazdému vstupu nebo vystupu bloku lze pfifadit
vlastni interni (lokalni) proménnou, ktera se ptifadi po ptfivedeni proménné na vstup
tohoto bloku.

Takto 1ze nadefinovat veliké mnozstvi vlastnich bloku, které mizeme umistit do
klasického funkéniho bloku nebo je 1ze umistit opét do jiného definovaného funkéniho
bloku, a to az do Grovné pét.
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Obr. 7.3 : Blokovy diagram uzivatelskych blokii [8]

Ja jsem vytvoiil bloky POJEZD UDFB, KOCKA UDFB, ZDVIH_UDFB,
X_reset, Y_reset, Z_reset. Bloky pohybu obsahuji program, ktery obstarava vstupy
tlacitek ovladace, které¢ dale zpracovava. Pii stisku uréeného tlaitka prvni polohy se
nejprve nastavi prvni rychlost na vystupu pro motor a po té se povoli napajeni
samotného motoru, ale zaroven se resetuje proménna, ktera povoluje pohyb motoru. Po
10 ms se tato proménna opét nastavi do logické jedni¢ky a motor se zacne plynule
otacet. Tento proces je dulezity proto, Ze nelze ménit rychlost motoru, kdyz je v pohybu.

Pti stisku druhé polohy tlacitka ovladace se opét resetuje proménnd povolujici
pohyb motoru, nastavi se druhd rychlost na vystupu a promeénna se opét nastavi. Tim se
motor plynule rozjede s urc¢enou hodnotou akcelerace na vyssi rychlost. Pti indikaci
sestupné hrany se provede stejny tkon jako pfi stisku tlacitka prvni polohy a motor nam
plynule zpomali na prvni rychlost.

Kuplnému zastaveni motoru dojde pii indikaci sestupné hrany prvni polohy
tlacitka ovladace, kdy se aktivuje funkce MC_Stop, ktera zastavi plynule motor na
hodnotu nulové rychlosti. Po dokonceni této operace se teprve vypne napajeni pro
motor.

Napdjeni pro motor se také okamzit¢ vypne, kdyZ se ndm sepne jeden
z koncovych spina¢ na piislusné ose.

Stejné ovladani plati pro ovladani z displeje az na to, Ze nemiZzeme pouzivat dvé
rychlosti, jelikoz displej neni multidotykovy a spinat druhou rychlost pomoci dalsiho
tlacitka je nepraktické.

V kazdém z téchto bloku je také blok pro resetovani stavu osy. Tento reset je
nutny V pfipadé zmény rychlosti motoru, ktery se miiZze dostat do softwarové
nedefinovaného stavu a jeho Cinnost je pak ukoncena chybou. V tomto bloku se pii
kazdém stisku tlacitka ovladace nebo displeje resetuje osa pohybu, a tim se urci, ze je
vSe v poradku.
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7.4 Jednotlivé pohybové instrukce

Pro ovladani motori jsou nejCastéji zapotiebi instrukce jako MC_Power,
MC_MoveVelocity, MC_MoveRelative, MC_Halt, MC_Stop, MC_Reset. Pro kazdou
z téchto funkci se vytvari proménné stejné¢ jako pro jakékoliv jiné prvky. Pro kazdou
s téchto instrukci je nutné mit unikdtni proménné a neni dobré je sdilet s jinymi
instrukcemi, i kdyZz jsou stejného typu. Princip spociva Vtom, ze kazda z téchto
instrukci ma vlastni informace o stavu osy, aktudlnich chybiach nebo dalSich

parametrech.

7.4.1Instrukce MC_Power

Tato instrukce MC_Power [8] piimo ovlada napajeni pro motor. Zapnuto nebo

vypnuto. Je nutné ji mit ve stavu zapnuto pied tim, nez aktivujeme dany pohyb.

EN

=t AxisIn

=~ Enable

MC_Power_1
MC_Power

=+ Enable_Positive

-+ Enable_Negative

ENO

Status

Busy

Active

Error

ErrorlD

Obr. 7.4 : Blok MC_Power [8]

Nutné vstupy bloku jsou:

e AXxisIn — zde uréujeme, ktera osa bude napajena
e Enable — proménna, kterou zapneme napajen

e Enable_Possitive/Enable_Negative — proménna, kterou zapneme napéti

pouze V jednom sméru

Vystupy nejsou pro spravnou funkci dulezité a jsou pouze informativni. Naptiklad kod

chyby.
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7.4.2 Instrukce MC_MoveVelocity

Instrukce MC_MoveVelocity [8], ktera po uvedeni do stavu TRUE, zacne
s nekoncicim pohybem motoru ur¢enou rychlosti a uréenym zrychlenim. Pfi zméné do
stavu FALSE za¢ne motor zastavovat nadefinovanou hodnotou deakcelerace.

Povinné vstupy jsou:
e AXxisIn — zde urCujeme, ktera osa bude napajena
e Execute — kdyz je v logické jednicce, tak se motor pohybuje
e Acceleration — hodnota zrychleni
e Deceleration — hodnota zpomaleni
e Directionln — smér otaceni

Vystupy jsou pouze opét informativni a mohou nas informovat o dosazeni
definované rychlosti motoru, chybovému kodu ¢i sméru otaceni.

MC_MoveVelocity 3
MC_MoveVelocity
EN ENO
—+ AxisIn AXiS =
777777777777777777777777777777777777777777777777 — Execute Invemmly-_m""""""*""""'""""W""""""
777777777777777777777777777777777777777777777777 i Velocity Busy-
------------------------------------------------ — Acceleration Acﬁve-_------------------------------------------------
777777777777777777777777777777777777777777777777 — Deceleration Direction -
------------------------------------------------ — Jerk CommandAboried -_------------------------------------------------
777777777777777777777777777777777777777777777777 i Directionin Error-
=+ BufferMode ErroriD 4=

Obr. 7.5 : Blok MC_MoveVelocity [8]

7.4.3Instrukce MC_MoveRelative

Blok MC_MoveRelative [8] po uvedeni do stavu TRUE za¢ne s pohybem o
pfesné dané rychlosti a ur€enym zrychlenim a urazi ptesné definovanou vzdalenost. Ma
stejné vstupni a vystupni parametry jako MC_MoveVelocity, navic ma parametr
Distance, kterym nastavujeme vzdalenost kterou ma motor urazit.
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7.4.41nstrukce MC_Halt, MC_Stop

MC_Halt [8] vykonava fizené zastaveni motoru za normalnich podminek. Po
nastaveni do TRUE zacne fizené zastaveni s definovanou hodnotou zpomalovani.

Funkce MC_Stop [8] ma stejné parametry jako MC_Halt ale jeho funkce se lisi
V tom, ze motor zastavi za jakychkoliv podminek, 1 kdyz pravé probiha jiny pohyb na
stejné ose. Jinak feCeno ma piednost pied vSemi ostatnimi bloky.

MC_Halt 1
MC_Halt
EN ENO
777777777777777777777777777777777777777777777777 - + Axisin Axis -
------------------------------------------------ — + Execute Done —
T Deceleration Busy #=
777777777777777777777777777777777777777777777777 - + Jerk Aclive —
________________________________________________ — + BufferMode CommandAborted —
Eror 4=
ErmrorlD L

Obr. 7.6 : Blok MC_Halt [8]

Vstupni povinné parametry jsou:
e AXxisln — zde uréujeme, ktera osa bude napajena
e Execute — kdyz je v logické jednicce, tak se motor pohybuje
e Deceleration — hodnota zpomaleni

Vystupni parametry nejsou opét povinné a jenom nas informuji.

7.4.5Instrukce MC_Reset

Blok MC_Reset [8] resetuje vnitini chybové stavy osy a uvede osu do funkéniho
stavu, kdy ji 1ze déale obsluhovat. M4 pouze dva parametry, a to Axisln pro uréeni osy
pohybu a Execute, ktery po nastaveni do TRUE resetuje osu.
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7.5 Displej

Displej PanelView C600 [14][15] je napajen ze zdroje 24 V. Pro pfipojeni
k pocita¢i a nasledovném programovani displeje slouzi bud’ komunikace pies Ethernet,
nebo pomoci USB konektoru, ptes ktery se pfipojime k pocitaci. Po zapnuti napajeni se
dostaneme do nastaveni displeje na obr. 7.8 vlevo, kde vybereme polozku
Communication a dostaneme se na obrazovku na obr 7.7 vpravo. Zde je nutné zadat
statickou IP adresu, ke které se pozd€ji budeme piipojovat, pokud tedy nemame
k dispozici DHCP server, ktery by nam ji piidélil.

Main Communication

Current Application Protocol: *

Status: Unavailable
Goto
Device Mame: PWce00_TaC
Config Language Date and Time

Communication -qlish Day Hour % Node Address: _
Portugués = P Mode: ‘
Francais e Akt

Italiano Month Minute IP Address:

Deutsch = e Mask:
Esparial

g3 Year Second Gateway:

Enable DHCP  §Set Static IP Address

Obr. 7.8 : Obrazovka nastaveni displeje [15] Obr. 7.7 : Obrazovka nastaveni komunikace [15]

Filz Manager

n Infarmation eset Terminal

Po té v programu Connected Components Workbench ptiddme novy pfistroj, a
tim bude pravé displej pod svym kodovym oznacenim 2711C-T6T. Ve struktuie
programu se na konci vytvoii novy pfistroj, displej. Pokud si tento displej otevieme,
zobrazi se ndm okno jako na obrazku 7.9.

Cast oznadena ¢islem 1 ukazuje strukturu programu ptidaného displeje. Jsou zde
polozky Tags, které slouzi jako vnitini proménné displeje, které ptitadime proménnym
v automatu. Daéle je zde polozka Alarms slouzici k vytvareni vlastnich chybovych
hlaSeni. A na konec polozka Screens, kde vytvaiime jednotlivé obrazovky.

V ¢asti Cislo dve je vyznaceno nastaveni typu komunikace mezi fidicim systémem
a displejem a také se zde zadava vlastni IP adresa automatu, na kterou se displej bude
chtit pfipojovat.

Oblast tfi oznacuje misto, kde mizeme nahrat program do displeje, validovat ho
nebo vygenerovat zpravu. Také je zde zobrazen typ displeje a nazev aplikace, ktera se
nahraje do displeje.
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Obr. 7.9 : Vyvojové prostiedi displeje v CCW

7.5.1Aplikace

Aplikace pro displej tvofime graficky. Mame k dispozici velké mnozstvi objekti,
kterym miiZzeme nastavovat rizné parametry, pfifazovat promeénné, které se pak
odesilaji do fidiciho systému, kde se dale zpracovavaji. Pii nahravani aplikace do
displeje je dulezité mit pfipojeny displej napiimo do pocitaée nebo do routeru. Neni
mozné nahrat aplikaci naptiklad pfipojenim PLC k pocitaci pfes USB kabel a nahravat
aplikaci do displeje ptes Ethernet pfipojeny k automatu. Do displeje je mozné nahrat
vice aplikaci, ze kterych je pak mozné vybirat. Kazda aplikace musi povinné, alesponi na
jedné obrazovce, obsahovat tlacitko nastaveni displeje.

7.5.20brazovky

Uvodni
obrazovka
A
y y
Manualni Nastaveni
ovladani parametrd

Obr. 7.10 : Blokové schéma obrazovek displeje
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Pro model jetdbu jsem vytvofil celkem tii obrazovky, mezi kterymi lze pfepinat.
Dale jsou zde dvé prednastavené obrazovky Diagnostics a Alarm Banner. Prvni z nich
slouzi k zobrazovani hlaseni, kdy naptiklad nebyla zjisténa komunikace mezi displejem
a automatem. Obrazovka Alarm Banner slouzi k zobrazovani alarmti a chyb, které
mohou nastat.

Prvni uzivatelska obrazovka je tivodni a je na ni zobrazen aktualni datum a ¢as a
nazev firmy, pro kterou je jefab vyrabén. Dale jsou zde dv¢ tlacitka, které nas dale
pfepinaji do dalSich dvou obrazovek, a to jsou Manudlni oviladani a Nastaveni
parametrii. Dale je zde tlaCitko pro nastaveni displeje.

41232016 Mostowy jefab
1118114 PM ER-INDUSTRY,
S,

hlanualni MNastaveni
ovladani parametry

Obr. 7.11 : Uvodni obrazovka

Druhd obrazovka s ndzvem Manudalni ovladani slouzi k ru¢nimu ovladani jetabu.
Obsahuje vSechna potiebnd tlacitka pro ovladani pohybu prvni rychlosti. Funkce
ovladani je zde uplné stejna jako na zavésném ovladaci.

Tedy jako prvni musime uvolnit tlacitko STOP, které je stejné jako na realném
ovladacdi s aretaci. Tim se zméni tla¢itko z Cervené barvy na zelenou, coz indikuje, Ze
lze pokraCovat dale. Po t¢é mlZeme sepnout prvni polohu tlacitka START a to
reprezentuje tlacitko START_1. Dale je nutné sepnout START_2, coZ nam povoli pohyb
celého jerdbu. Nyni uz mizeme ovladat jefab urCenymi tlacitky. Dole pod tlacitky je
indikace koncovych poloh jefabu. Najeti na koncovou polohu se indikuje zelenou
barvou. Ve spodnim rohu obrazovky jsou tlacitka pro navrat na avodni obrazovku nebo
nastaveni parametru.

Pti ovladani jefabu z displeje ho nelze ovladat pomoci ru¢niho ovladace.
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Obr. 7.12: Manualni oviadani

Obrazovka c¢islo tii, Nastaveni parametrii,

menL

slouzi k tomu, Ze zde mizeme

kdykoliv za béhu programu zménit parametry prvni a druhé rychlosti pojezdu a také je
mozné zménit hodnotu akcelerace na prvni a i na druhou rychlost pohybu jefabu. Na
obrazovce jsou zobrazeny aktudlné nastavené parametry, které lze kliknutim na

konkrétni ¢islo zménit.

U spodniho okraje obrazovky jsou op¢t tlacitka pro pfesun na zbylé obrazovky a také
uprostied tlacitko pro nastaveni zdkladnich hodnot, pokud si je naptiklad nepamatujeme

a chceme nastavené hodnoty vrétit do piivodniho stavu.

Pruni rychlast

Druha rychlost

Zrychleni
1. mychlost

Zrychleni
2. rychlost

hdanualni
ovladani

Nastaveni parametri

host

mmis

mmis

mmes2

mmes2

Defaultn
hodnaty

Kocka

mmis

mmiE2

mmiE2

Bremeno

mmis

Mmmis 2|

Mmmis 2|

Hiarwni
MEnL

Obr. 7.13: Nastaveni parametrii
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8 ZAVER

V  bakalafské praci jsem navrhl a postavil model mostového jetabu
s pozadovanou elektrickou vybavou a funkcemi, které byly pozadovany.

V prvni Casti této prace jsem se seznamoval sfizenim a ovladdnim realného
jefabu, jeho pohony a pouzivanymi senzory. Zajimal jsem se o jeho konstrukci a
moznosti konstrukéniho zpracovani.

Dalsim krokem byl navrh samotného modelu, do které¢ho jsem se snazil prenést
prvky realného jerdbu. Zabyval jsem se fizenim modelu, abych docilil stejnych nebo
aspon podobnych funkci jako ma realny jefab. To piedstavovalo zajistit vhodné prvky,
kter¢é by mi wusnadnily realizovat pozadované funkce. Hlavnim prvkem je
programovatelny automat, dile motory, vykonové stupné pro motory, ovladani jetabu,
dimenzovani zdroje.

Po vytvofeni modelu jsem se uchylil k hardwarové ¢asti, kdy jsem si musel
zajistit vSechny potfebné dily. Po obdrzeni véch dila jsem zacal s konstrukei samotného
modelu. Dily zhotovené prostiednictvim 3D tiskarny byly zpracovany piesné a vlivem
kvalitniho navrhu byly pfesné usazeny na modelu. Problém byl s nedostate¢nou
odolnosti dilt, a tak se musely zpeviiovat. S vytvotfenou konstrukci modelu jsem zacal
pfipravovat a osazovat rozvadé¢. Natazeni a zapojeni vodi¢t bylo ¢asové narocné, ale
problém zadny nenastal.

Po hardwarové casti jsem preSel na softwarovou, kde jsem se seznamil
s programem Connected Component Workbench. Musel jsem vytvofit fidici aplikaci,
ktera se svoji funkcénosti bude podobat redlnému ovladani jetabd. Tedy vytvofit
dvourychlostni ovladdni motorti, pficemz vznikl problém se zménou rychlosti za béhu
motoru, kterou jsem nakonec vyieSil. Dale jsem musel vyfeSit problém s drzenim
bfemene ve vzduchu, tedy mit neustdle zapnuté napdjeni tohoto motoru. DalSim
pozadavkem bylo umisténi displeje, kterym by se dal ovladat jefdb pomoci
vizualiza¢nich tlacitek a moznost ménit jeho parametry.

Model mostového jefdbu je nyni zcela funkéni se vSemi pozadovanymi
funkcemi. Lze ho obsluhovat jakymkoliv didlkovym ovlddanim, které¢ k nému bude
ptipojeno a zapojeno dle schématu. Jefab je mozno do budoucna osadit dal§imi senzory,
napiiklad pro sniméani vykyvu bfemene nebo odméfovani vzdalenosti. Celkova cena
modelu je ptfiblizné 30.000 K¢ bez ovladacii. Cena se vSemi komponenty je piiblizné
76.000 Ke¢.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

PLC — programovatelny logicky automat (Programmable Logic Controller)
PTO — pulzni vystup (Pulse-Train Output)

HSC — vysokorychlostni ¢ita¢ (High Speed Counter)

CCW - Connected Components Workbench

ABS — Akrylonitrilbutadienstyren
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A ZAPOJENI ELEKTROINSTALACE

Seznam schémat zapojeni:

e Schéma napajeni 230V

e Schéma napdjeni 24V

e Schéma zapojeni budice — pojezd

e Schéma zapojeni budice — kocka

e Schéma zapojeni budice — zdvih

e Schéma zapojeni programovatelného automatu
e Schéma zapojeni CAN konektoru

e Schéma zapojeni svorkovnice X1, X2, X3
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B SOUPIS MATERIALU A CENIK
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GMElectronic Kod produktu | Ks | Cenajedn. | Cena celkem
Vodice 651-283 25 6,00 150,00
DIN lista 35 x 7.5 mm x 1 mm 070-289 1 120,00 120,00
Jazyckovy magneticky senzor 634-184 4 99,00 396,00
Magnet pro jazyckovy kontakt 634-185 2 43,00 86,00
Odpor RM 3,3kQ 119-402 13 1,90 24,70
Svorka WK 4 821-317 20 17,00 340,00
Svorka WK 4 SL 821-322 4 58,00 232,00
Kabelova zakoncéovaci dutinka 834-097 160 0,84 134,40
Kontakt PFF06-01M 800-212 20 1,70 34,00
Kontakt PFF06-01F 800-212 20 1,70 34,00
Konektor se zamkem PFH06-02P 800-217 4 2,30 9,20
Konektor se zamkem PSHO06-02P 800-209 4 2,10 8,40
Konektor se zamkem PFH06-04P 800-215 3 2,00 6,00
Konektor se zamkem PSHO06-04P 800-211 3 2,10 6,30
Kabel 25/25 M/F, 2 m 652-004 1 120,00 120,00
Kabel paralelni 25/25 M/M, 2 m 652-009 2 95,00 190,00
Plastova primyslova krabicka IP65 627-017 1 760,00 760,00
Zdroj 24V Mean Well 751-300 1 2740,00 2740,00
cena celkem 5391,00
MATIS s.r.o Ko6d produktu | Ks| Cena jedn. | Cena celkem
vedeni HIWIN - kolejnice 600mm MGN12H-0600 2 2535,20 5070,40
vedeni HIWIN - kolejnice 300mm MGN12H-0300 1 1267,60 1267,60
vedeni HIWIN - vozik MGN12H 3 973,80 2921,40
Remenice XA 37010 3 43,56 130,68
Ozubeny femen 710 XL 710 XL 2 514,00 1028,00
Ozubeny femen 384 XL 384 XL 1 145,90 145,90
cena celkem 10563,98
MAREK.EU Ko6d produktu | Ks| Cena jedn. | Cena celkem
Hlinikovy profil 640mm 2x 05.01915.00 2 —
Hlinikovy profil 340mm 4x 05.01915.00 4
Hlinikovy profil 700mm 2x 05.01915.00 2 > 2680,60
Hlinikovy profil 300mm 4x 05.01915.00 4
Hlinikovy profil 410mm 1x 05.01915.00 1 —
Rohova spojka 05.01108.05 16 116,80 1868,80
cena celkem 4549,40




Hennlich s.r.o. Kod produktu | Ks | Cenajedn. | Cena celkem
Energeticky fet¢z 400mm zipper 07.16.R.018 | 2 327,60 655,20
Koncovka pro energeticky fetéz 060.16.12PZ 1 128,30 128,30
cena celkem 783,50
OSTATNI Kéd produktu | Ks | Cenajedn. | Cena celkem
Spojovaci material 146,00 146,00
Jisti¢ B4 1 156,00 156,00
Lozisko pro femenice 4 x 7 x 2,5 MR 74 ZZ (CN) 6 45,00 270,00
Programovatelny automat 2080-LC50-48QBB| 1 13515,00 13515,00
Radio Akerstroms 1 32186,00 32186,00
Zavesny ovladac 1 4837,00 4837,00
Vykonove stupné DIV168N 3 647,60 1942,80
Motor A 42STHAT7-1684A | 3 513,22 1539,66
Motor B 42STHA47-1684B | 1 605,79 605,79
cena celkem 55198,25
cena celkem 76486,13




OBSAH PRILOZENEHO CD-ROM

BP_Mostovy Jerab_Stekly Jakub.pdf

BP_Priloha_A.pdf — schémata zapojeni

BP_Priloha_B.xIsx — soupis materialu + cenik

BP_Mostovy Jerab.zip — zdrojovy kod fidiciho algoritmu pro CCW
BP_Mostovy _Jerab_Algoritmus_Vypis.pdf — vypis kodu algoritmu z CCW
BP_Mostovy _Jerab_Displej_Vypis.pdf — vypis kodu displeje z CCW
BP_Fotografie.zip
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