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Abstract: This paper focuses on design and implementation of smart warehouse process island. It
is a part of Industry 4.0 testbed named Barman. In the first part of the paper, the testbed Barman is
described. Next part of the paper is focused to description of smart warehouse process island me-
chanical construction. The aim of this work is to implement smart warehouse and subsequent at-
tachment to Barman testbed.
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UVOD

Prace se zabyva problematikou tykajici se Pramyslu 4.0 a je soucasti testbedu Pramyslu 4.0 s na-
zvem Barman. Cilem prace je vytvorit samostatnou procesni buiiku inteligentniho skladu alkoholu,
jenz bude soucasti zminéného projektu.

Testbed Barman si klade za cil ukazku vize a principd Primyslu 4.0, mezi které patii naptiklad
vzajemna komunikace mezi roboty, vyrobnim zafizenim a vyrobky, flexibilni vyrobni procesy, au-
tomaticka optimalizace zafizeni v zavislosti na zpracovavaném produktu, vyuZiti rozsitené reality
atd.[1] Barman predstavuje maly model vyrobni linky tvofeny manipulatorem v podobé SCARA
robotu a procesnimi buiikami, které zpracovavaji jednotlivé faze receptury napoje. Tesbed obsahu-
je:

e roboticky manipulator,

e zasobnik sklenic s vlastnim manipulatorem,

e sklad alkoholickych napoji s vlastnim manipulatorem,
e sklad nealkoholickych napojt,

e  drti¢ ledu,

® Napojovy mixér,

e vyrobnik sody,

e dopravnik pro distribuci hotového produktu.[2]

Vyrobni linka je postavena na hlinikové konstrukci nosného stolu s pracovni plochou, tvoienou
laminovanou deskou, o rozmérech 200 x 100 c¢cm. Uprostied pracovni plochy je umistén robot
SCARA a dopravnik pro distribuci napoji. Na zbylé plose jsou vymezeny Ctyii sloty pro upnuti
procesnich buné¢k se sjednocenymi rozméry podstavy 33 X 33 cm. Burnky nemaji pevné pfifazeny
slot, tim se zvySuje variabilita a modularita celé sestavy. Sklad alkoholickych napoji je
z konstruk¢énich diivodi ptisazen K zadni strané stolu.

Informace potfebné ke kompletnimu zpracovani produktu, tedy vysledné podobné napoje ve skle-
nici, maji byt predavany pomoci NFC ¢&ipu umisténého na spodni strané sklenice. Pii zavedeni
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sklenice do procesu vyroby napoje se do Cipu nahraje pozadovana receptura, kterou maji nasledné
k dispozici v§echny procesni buriky, jimz je sklenice poskytnuta.[3]

REALIZACE BUNKY

Ugelem samotného inteligentniho skladu je uchovavat nadoby (lahve) s alkoholem a p¥imo zpro-
stiedkovavat plnéni sklenic danym druhem alkoholu. Informace o pozadavku na obsah sklenice
maji byt poskytovany pomoci NFC ¢ipu, jehoz nositelem je samotna predavana sklenice. K piijmu
a vydeji sklenic je ur¢en specialni stolek obsahujici NFC c¢tecku.

2.1 KONSTRUKCE

Vnéjsi konstrukei bunky tvofi konstrukéni hlinikové profily stavebnicového systému poskytujici
variabilitu, snadnou kompletaci a pevnost konstrukce. Zvolené profily maji ¢tvercovy pruiez s dél-
kou strany 3 cm. S celkovymi rozméry konstrukce 76 X 160 x 33 cm je burika skladu alkoholu nej-
veétsi procesni bunkou testbedu Barman a to predev§im z divodu pozadavku na uskladnéni dosta-
tecné velkého mnozstvi a druhii alkoholu. Vnitini konstrukce je tvotena z velké ¢asti dily tisknu-
tymi pomoci 3D tiskaren. Z divodu pouziti 3D tisku pro konstrukci bunky bylo potieba pii mode-
lovani jednotlivych dilii uvazovat technologicka omezeni 3D tisku a tvar dild pfizptisobit moznos-
tem tisku. Vétsina dila tisknutych na 3D tiskarnach je z materialu PLA. Dily, u kterych je potieba
vétsi mechanicka a teplotni odolnost, jsou z materialu CPE.

Osa1

Obrazek 1: Model buiiky inteligentniho skladu (vlevo), diagram kinematiky (vpravo)
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2.2 MANIPULATOR

K pohybu manipulatoru se sklenicemi jsou vyuzita dvé linearni vedeni, ktera poskytuji moznost
pohybu ve vertikalnim a horizontalnim sméru. Pomoci téchto vedeni se pohybuje manipulaéni vo-
zik s uchopem pro sklenice v prostoru bunky. Na obrazku 1 (vpravo) se jedna o osy 1 a 2. Zminény
uchop pro sklenice vykonava rotaéni pohyb v jedné ose (0sa 3). Pohyb ve vertikalnim sméru zajis-
tuje stejnosmérny motor BCI 6355 s planetovou pievodovkou fizeny pomoci pulzné §itkové modu-
lace. Horizontalni a rotacni pohyb zajistuji dva krokové motory NEMA17. Pro linearni vedeni je
ptrenos pohybu z hiideli motorti zprostiedkovan dvéma ozubenymi femeny. Z ditvodu snizeni zate-
Ze stejnosmérného motoru jsou na vertikalnich femenech umisténa protizavazi.

Pro efektivni vyuziti prostoru buiiky byla sestava, zprostiedkovavajici pohyb celého manipulatoru,
umisténa do stfedu buiiky. Manipulatorem lze v takovém ptipadé realizovat pohyb mezi dvéma
prostory, do kterych Ize upinat lahve s tekutinou. Celkovy pohled na sklad znazorfuje obrazek ¢islo
1 (vlevo). Model na obrazku obsahuje pouze jednu lahev z divodu vétsi piehlednosti konstrukce
buiiky.

PInéni alkoholu do sklenic je feseno pomoci davkovaci alkoholu, které jsou piipevnény na kazdé
lahvi. Stla¢enim paky davkovate o objemu 2 cl je obsah davkovace vypustén do sklenice.
Uvolnénim paky je davkova¢ opétovné naplnén tekutinou zlahve. Po naplnéni sklenice
pozadovanym mnozstvi ingredienci je sklenice opétovné dopravena manipulatorem na vydejni
(ptijmové) misto a pfipravena k odbéru.

2.3 RipICci VYBAVENI A SENZORIKA

Bunka inteligentniho skladu bude fizena PLC Simatic fady S7-1200 od firmy Siemens. Pro vizuali-
zaci a moznost ovladani je zvolen dotykovy panel KPT400 od stejného vyrobce. Dana aplikace ne-
vyzaduje pfidani dalich rozsifujicich modulti Siemens. Rizeni stejnosmérného motoru pomoci
pulzné Sitkové modulace je feSeno jednim SSR relé. K fizeni krokovych motorit NEMA17 jsou
pouzity drivery pro krokové motory s procesory TB6600.

Hlavni zastoupeni v pouzitych snimac¢ich maji snimace firmy Ifm:
e rotacni enkodéry RB3500 — urceni vertikalni a horizontalni polohy pojezdu,
e kapacitni snimac¢e KQ5100 — kontrola hladiny kapaliny v lahvich.

Pfipojeni snimaci je feSeno pomoci rozhrani 10-Link do modulu 10-Link master AL1900, ktery
pomoci komunikaéniho rozhrani Ethernet komunikuje s PLC.

Detekce koncovych poloh je realizovana optickymi zavorami TCST2103 a limitnimi indukénimi
snimaci LJ12A3. Pro detekci havarijnich poloh jsou pouZzity mechanické mikrospinace.

3 ZAVER

V soucasné dobé je bunka skladu alkoholu mechanicky zkonstruovana, vybavena snimaci, akénimi
a fidici logikou. Mezi néasledujici kroky k dokonceni prace patii oziveni elektrického vybaveni
buniky, navrh a realizace a testovani programového vybaveni inteligentniho skladu. V kone¢né fazi
bude procesni butika schopna jak samostatného provozu, tak i ptedev§im provozu pfi piipojeni do
systému testbedu Barman. Prace svym obsahem demonstruje ndvrh a realizaci stroje, jenz je sou-
¢asti automatizované linky, a tim pfedstavuje i potiebny obsah praci pti nasazovani novych stroji
Vv realnych provozech.
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