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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva ndvrhem a realizaci vietenového lisu s elektropohonem.
V teoretické casti jsou rozebrany zdkladni principy a parametry vietenovych lisi. Prakticka

cast se pote venuje jak mechanické konstrukci, tak konstrukci elektroniky.
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TITLE
DESING AND REALIZATION OF A SPINDLE PRESS

ANNOTATION
This bachelor thesis deals with the design and realization of a spindle press. In the theoretical
part are analyzed the basic principles and parameters of a spindle press. The practical part

deals with both the mechanical design and the design electronics.

KEYWORDS

Spindle press, stepper motor, driver, pressing
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

KM  krokovy motor

PM  permanentni magnet
(0] integrovany obvod
DPS  deska ploSného spoje
TL  tlacitko

KD  koncovy doraz

USB  univerzalni sériova sbérmice
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SEZNAM SYMBOLU PROMENNYCH VELICIN A FUNKCI

I proud, A
M kroutici moment, Nm
U napéti, V

m hmotnost, kg

a uhel kroku, °

p hydraulicky tlak, bar
h vyska, cm

%4 objem, 1
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UvoD

Historie vietenovych lisi saha daleko do minulosti. Jeden z prvnich vinovych
Postupem casu se konstrukce vietenovych lisii vyrazné nezmeénila.

Cilem této prace je navrhnout a realizovat elektronickou fidici jednotku vietenového
lisu s elektropohonem, kde bude uZivatel schopen ovladat lisovaci pist pouze pomoci tlacitek
usazenych na ovladacim panelu.

Navrh obsahuje také bezpecnostni prvky ve formé koncovych dorazli a centrdlniho
tlacitka na vypnuti napajeciho napéti. DalSi bezpecnostni prvek je v podobé krytu, ktery
zakryva nebezpecnd mista otacejicich se femenic. Vysledny model lisu obsahuje také indikacni
LED diody.

Pohyb je zajistén pomoci krokového motoru piipevnéného v zadni casti konstrukce.
Ptenesenti sily z krokového motoru na trapézovou ty¢ zajist'uji dvé klinové femenice, které byly
vyrobeny ze silonu.

Kostra vietenového lisu se sklada z Zeleznych soucasti, které byly upraveny
a ptimontovany k sobé v doméaci dilné.

Tento text popisuje dosazené vysledky, jak v oblasti konstrukce, tak v oblasti

programovani.
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1 PREHLED VRETENOVYCH LISU

V dnesni dobé existuje obrovska Skala vietenovych list rtiznych schopnosti, kvality

a hlavné ceny. Pro ptehled si je mizeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina je Cisté

manualni a druha skupina poloautomaticka. Cilem této prace je navrhnout poloautomaticky

vietenovy lis, kde jedina ¢innost, kterou bude muset uzivatel vyvinout, je spravné ovladani a

ptiprava na praci. Nize na obr. 1.1 je zobrazen manualni vietenovy lis.

Obr. 1.1 — Manualni vietenovy lis (www.opp.cz, 2018)

Pozadavky vlastniho vietenového lisu jsou:

schopnost lisovat pozadovany material pii stisku prvniho tlacitka,

schopnost vytdhnout desku, ktera stlatuje pozadovany materidl pii stisku
druhého tlacitka,

zabranit pielisovani nebo naopak priliSného vysouvani lisovaciho pistu pomoci
koncovych dorazt,

tlacitko ,,STOP* pro piipad nouze.

1.1 NABIDKA NA TRHU

V Ceské republice neni problém si pofidit vietenové lisy, at’ uz manuélni nebo

hydraulicky. Pokud bychom si vybirali lis podle objemu kose, tak se mizeme rozhodovat

v pomérné velké Skale lisi. Nejmensi manualni lisy muZzeme sehnat s objemem 4 litry a ty

nejvetsi se 40 litry objemu. Samoziejmé, ze s vétSim objemem musime vynalozit vice sily
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amnohdy takovou silu ani nemizeme vyvinout. V tuto chvili se musime obréatit na
poloautomatické lisy. Nejcastéji se muzeme setkat s lisy, které funguji na principu

hydraulického lisovani. Jeden z nejvykonnéjsich vietenovych lisi mtizeme vidét na obr. 1.2,

Obr. 1.2 — Hydraulicky lis

Zobr. 1.2 bylo pfevzato nejvice napadi na sestrojeni vlastniho vietenového lisu.
Podobnosti je zde nejvice, jak v konstrukci, kde byly vyuzity Zelezné pasoviny, tak
i v uchyceni a upevnéni hnané femenice a trapézové tyce. Lis na obr. 1.2 je od firmy Agro-
centrum se sidlem v Uherském Brodé. Maximalni tlak, ktery tento hydraulicky lis dokaze
vyvinout, je az 30 MPa. Lis od této firmy je velice robustni diky své vySce 180 cm a hmotnosti
275 kg. Dale existuji hydraulické lisy, které maji hydraulické zdvihové zatizeni ve spodu kose.
Takovéto lisy maji stlaGovaci pist pevné pridélany v jednom misté a pomoci hydrauliky se

zveda cely kos. Lis s hydraulickym zdvihovym zafizenim muZeme vidét na obr. 1.3.
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Obr. 1.3 — Lis s hydraulickou panenkou

Velkou vyhodou lisu na obr. 1.3 je to, Ze jeho cela konstrukce je z nereznouciho
materialu a diky jednoduchosti je snadnd manipulace pii lisovani. Pro pfestavbu lisovaciho
kroku neni potieba vyndavat hydraulické zdvihové zafizeni, ale staci pouze zménit vySku

ptitlacné ty€e s otvory. Objem tohoto lisu se pohybuje kolem 18 litrti.
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2 KROKOVE MOTORY

2.1 PRINCIP KROKOVEHO MOTORU

Krokovy motor dostal své jméno, protoze déla "krok za krokem", i kdyz tyto kroky
obvykle vedou k tocivému pohybu. Sklada se stejné€ jako vétSina elektrickych motort ze statoru
a rotoru a dvou stita s lozisky.

Stator je obvykle vyroben z ocelovych lamel opatienych drazkami, v nichZ se nachazeji
médeéna vinuti. Jednoduché modely maji misto vinuti nékolik civek (lacin€j$i navijeni). Rotor
muze byt tvofen bud’ Zeleznym jadrem (variabilni reluktance), nebo permanentnimi magnety
(PM), nebo permanentni magnet miiZe byt vloZzen do pevného nebo laminovaného Zelezného

jadra (hybrid) (Rez4g, 2002).

2.2 FUNKCE KROKOVEHO MOTORU

Aby se krokovy motor otacel, je nutno zajistit spravné buzeni. To ma podobu spinani
fazovych proudu ve spravném potadi, toto nazyvame fizeni. Proud, ktery prochazi civkou
statoru, vytvoii magnetické pole, které pfitdhne opacny pdl magnetu rotoru. Spravnym
zapojenim civek dosahneme vytvofeni rotujictho magnetického pole, které otaci rotorem.
Podle pozadovaného krouticiho momentu, piesnosti nastaveni polohy a piipustného odbéru
volime nékterou z variant fizeni.

Kwvili prechodovym magnetickym jevim je omezena rychlost otaceni motoru, a to na
né¢kolik stovek krokli za sekundu (zavisi na typu motoru a zatizeni). Pfi pifekroceni této
maximalni rychlosti (nebo pii piili§ velké zatézi) motory zacinaji ztracet kroky. Krok je

definovén jako odezva na jeden Fidici impuls (Rezag, 2002).

2.3 KROK KROKOVEHO MOTORU

Krok je reakce rotoru krokového motoru na fidici impuls. Rotor se pii jednom kroku

pooto¢i z vychozi polohy (klidového stavu) do nejbliz$i magnetické klidové polohy.
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2.4 UHEL KROKU KROKOVEHO MOTORU

Uhel kroku a je jmenovity uhel, ktery odpovidd zméné polohy rotoru po ptichodu
jednoho impulzu. Na velikost tthlu kroku ma vliv konstrukce motoru tj. pocet fazi statoru, pocet

poli rotoru a zptsob fizeni krokového motoru.

2.5 ZAKLADNI ROZDELENI
2.5.1 Krokovy motor s permanentnim magnetem

Vyuziva magnetického pole vytvofeného permanentnimi magnety, v magnetickém
obvodu se potom objevuje daleko vétsi magneticky tok a motor je daleko ,,zivejsi”. Severni
a jizni poly pak vytvareji rizné¢ smérované toky po celém motoru a vhodnym elektrickym

proudem se pak motor roztaci v rizném smeéru (Elektrické servopohony, 2016).

Obr. 2.1 — Krokovy motor s permanentnim magnetem (Krokové motory 1 — typy
motoru, 2013)

2.5.2 Krokovy motor s variabilni reluktanci

Stator se sklada z vrstvenych izolovanych ocelovych plechi a v nasem ptipadé je
vytvarovan do Sesti pola A, A', B, B', C, C', D, D'. Médény drat je navinut kolem kazdého
polu. Stator je umistén v plasti, ktery drzi plechy pohromadg.

Rotor je vyroben z mékkého zeleza a je vybaven fadou zubtl. Hfidel motoru je pfipojena
krotoru a sedi v loziskach na obou koncich. Pfipojenim proudu k vinuti statoru bude

aktivovano magnetické pole v jednom paru kazdého polu. Nejbliz§i rotorové zuby jsou
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pfitahovany k polu statoru. Je-li proud k prvnimu paru poli prerusen a magnetizuje se dalsi par
pola, otoci se rotor o jeden krok.

Aby se otocil chod motoru, posild se sekvence pulsii k rotorovym partim v opaéném
sméru. Variabilni reluktanci motor mize dosdhnout vysoké rychlosti, ale s relativné nizkym

tocivym momentem. Tento typ motoru se dnes pouziva velmi malo (Uhlit, 2007).

IA'

Obr. 2.2 — Krokovy motor s variabilni reluktanci (Macek, 2017)

2.5.3 Krokovy motor hybridni

Hybridni znamena, Ze tento motor se sklada z dvou typti motori:
e reluktanéni,

e S permanentnim magnetem.

Hybridni krokové motory jsou nejpouzivanéj$im typem KM. PGlové nastavce na rotoru
se skladaji z plechi a jsou nalisovany na hiideli z nemagnetického materialu. Mezi néstavce
je vlozen axialn¢ polarizovany permanentni magnet tak, aby mél kazdy nastavec jinou polaritu.
Rotorove polové nastavce maji po svém obvodu rozmisténé zuby, jejichz pocet uréuje thel
kroku (typicky se vyrabi motory s 50 zuby, coz odpovidé jednomu kroku o velikosti 1,8°).

Pro spravnou c¢innost KM musi byt rotorové pdlové nastavce proti sobé axialné

pootoceny
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statoru

Zuby
statoru

1S Bigrsd

Obr. 2.3 — Krokovy motor hybridni (Koneény, 2015)

0 polovinu drazkové roztece, coz znamend, ze tam, kde je drazka jednoho néstavce,
musi byt naproti zub. Na statoru je 8 pola s drazkami a s dvoufazovym vinutim. Vhodnym
sledem buzeni fazi vzniké toc¢ivé statorové magnetické pole. Rotor se snazi toto pole sledovat

a pootaci nejblizsi zuby do magneticky klidové polohy (Elektrické servopohony, 2016).

2.5.4 Krokovy motor linearni

Linearni krokovy motor je dost neobvykly. Rotor je zde zménén na stacionarni ozubenou
pfimou drahu. Stator je zménén na pohyblivou cast, kterd se sklada z vinutého ocelového jadra.
Neni tedy jiz staticky, ale pohybuje se po draze. Velmi malo aplikaci vyuziva linedrniho

krokového motoru, protoze systém je nakladny a vyzaduje velmi Cisté prostiedi.

Rotorova vinuti

Faze A gnet Faze B
Vzduchova
mezera Poly statoru
S J
Nt S’ St N ~
A A B 3 ~ Stator

Obr. 2.4 — Krokovy motor linearni (Princip — Linearni motor, 2008)
2.6 PODLE SMERU POHYBU

2.6.1 Rotaéni

Vyuziva se nespojité zmény slozek elektromagnetického pole, které se dosahuje

pomoci vysilani impulsii na vinuti motoru. Rotacni krokové motory jsou urceny pro rotacni

22



polohovaci osy s vysokymi naroky na piresnost a spolehlivost. Podstatnou nevyhodou je maly
kroutici moment, ktery klesa s rostouci frekvenci fidicich impulst (vétsi otacky). Proto se
pouzivaji jako vhodné krokové motory pro pohybovy pohon menSich jednotek. Zatéz se

uvazuje v jednotkéch kilogramu (Elektrické servopohony, 2016).

2.6.2 Linearni

Jsou ur¢eny pro pomalé, ale velmi ptesné polohovani mensich biemen. Pfi pohybu bézce
nedochazi k zadnym mechanickym ztratam ani opotfebeni a funkci neomezuje ani malé
zneciSténi povrchu. Motory tohoto typu se vyznacuji pomérné vysokou ucinnosti a dlouhou

Zivotnosti a jsou prakticky bezadrzbové (Elektrické servopohony, 2016).

2.7 PODLE NAPAJECIHO NAPKETI

Jedna se o jednotlivé rozdéleni podle vstupniho napajeni. Slouzi pfevazné pro vypocetni
techniku, kde je rozhodujici velikost a ne sila. Ptiklady vyuZiti:
e tiskarny,
e hard disky,

e polohovaci technika.

2.8 PODLE POLARITY

2.8.1 Unipolarni

U unipolarniho KM napéjeni ma kazdy pdl dvé vinuti, ale vzdy vede jen jediné. Ke

spinani jsou zapotiebi jen dva spinaci prvky a elektricky zdroj.

2.8.2 Bipolarni

U bipolarniho KM vede pouze jen jedno vinuti, ale jsou zapotiebi ¢tyii spinace. Tyto

KM dosahuji v§eobecné vyssich momentt.
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2.9 PODLE POCTU FAZI

2.9.1 Dvoufazové

Maji jednoduchou kompaktni konstrukci, jsou spolehlivé a beztdrzbové. Ve
dvoufazovém provedeni se vyrabi pouze malé typové fady s dratovymi vyvody. Pro jejich

fizeni Ize pouzit fidici jednotku SD2 nebo néktery z integrovanych obvodt dostupnych na trhu.

2.9.2 Vicefazove

Civky na statoru jsou zapojeny do Ctyffazového vinuti a protilehlé civky tvoii vzdy jednu
z fazi. Proteka-1i proud fazi A, pak diky prichodu elektrickym proudem se za¢nou poly na
rotoru natacet a KM udéla krok. Pro dalsi kroky je nutné pfepnout na fazi B a postupné na

dalsi.

2.10 MIKROKROKOVANI

Pohon po mikrokrocich dokaze vytvafet sinusoidni signal. Cim vice se tvarovy signal
podoba sinusoid¢, tim hladsi a presnéjsi je troven ovladani.

Ve vSech piipadech se motor pohybuje kuptedu nebo dozadu tim, Ze jsou stfidany
elektrické faze. ,,Cely™ krok znamena jedno pootoceni o 90 stupiid. Krokové motory se
vétSinou vyrabéji ve verzi, kde jeden cely elektricky krok odpovida 1,8 stupné.

To znamend, ze pro jedno celé mechanické otoceni ,,ujdou" motory s 1,8 stupfiovym
krokem 200 krokti. Pokud se pouziva systém s mikrokroky, nastavovaci rozliSeni (nikoli vSak
presnost) Ize vypoditat tak, ze se vynasobi pocet mikrokrokii potfebnych na cely krok poc¢tem
stupiii na celkovy pocet krokti potfebnych k jednomu celému otoceni.

Pokud je pohon s 64 mikrokroky na jeden cely krok s 1,8 stupiiovym motorem s 200
celymi kroky potfebnymi na jedno celé oto¢eni motoru, disponuje 64 x 200, tj. 12.800 ruznymi
nastavitelnymi polohami, do kterych se miize motor natocit. Toto ¢islo je ,,rozliSeni", ve kterém
je mozno nastavovat pozici motoru. Musi byt v§ak na paméti, Ze v piipadé krokovych motord
nejsou presnost a rozliSeni zcela tim samym. To je dano tim, Ze mechanicka odezva krokového
motoru na vystupni signaly zesilova¢e neni dokonale linearni, pfi¢emz ani magnetické upnuti

zajistujici kroutici moment neni dokonale nepoddajné (E-KONSTRUKTER 2013).
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Obr. 2.5 — Levy graf zobrazuje cely krok, pravy graf zobrazuje poloviéni krok
(Chlubny, 2007)
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3 REMENY A REMENICE

Remenovy pievod je opasany prevod se silovym stykem, u néhoz se kroutici moment
prenasi z hnaciho na hnané kolo pomoci péasu (femenu nebo lana). Remenové pievody se
pouzivaji zejména tam, kde je z objektivnich divodi mezi hnaci a hnanou htideli vétsi

vzdalenost. Tyto femenové prevody maji své vyhody i nevyhody.

3.1 ROZDELENI PREVODU

3.1.1 Prevod klinovym Femenem

Klinové femeny se dneska pouzivaji mnohem castéji nez ploché pasy. Divodem je
schopnost pfenosu vyssich krouticich momentt. Klinové femeny maji lichobéznikovy prifez,
ktery v klinové drazce femenice vytvaii tfeni na bo¢nich plochach.

Remeny jsou vyrobeny z pryze, kterd je uvnitt zpevnéna textilnimi vlikny. Drazka

V femenici musi byt tvarovana tak, aby femen nedosahl na jeji dno (Palat, 2012).

spravné Spatné

Obr. 3.1 — Usazeni femenii do femenic (Palat, 2012)

Klinovych fement je celé fada, ale pro zjednoduseni se daji rozdélit do dvou skupin, a
to klinové femeny klasického prifezu a klinové femeny uzkého prufezu.
Klinové femeny se vyrabi podle zavedenych rozméri:
e Z10x6,
e A13x8,
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e B17x11,

o C22x14,
e D32x20,
e E38x235.

Klinové femeny tzkého prufezu se vyrabéji v profilech s rozméry:

e SPZ9,5x38,
e SPA125x 10,
e SPB16x13,
e SPC21x18.

3.1.2 Pievod ozubenym Femenem

U hladkych klinovych fement hrozi jeho prokluzovani pfedevsim v piipad¢, kdy neni
dostate¢né napnut. Tuto nevyhodu miizeme odstranit bud’ napnutim femene napinaci kladkou,
nebo vyménou hladkého klinového femene za ozubeny femen, ktery mé svou vnitini plochu
opatifenou ozubenim. Pfevod s ozubenym femenem je vlastné ptevodem s tvarovym stykem.
Ob¢ femenice jsou u néj také opatfeny ozubenim, které piesné zapada mezi zuby na femenu.

Vyhodou ozubeného femenu je, Ze plni funkci fetézovych pochodtl a navic i thumi razy.

Obr. 3.2 — Ozubeny femen

3.2 ROZDELENI PREVODU PODLE ZPUSOBU OPASANI

Zpusoby opasani jsou nasledujici:

e oteviené opasani,
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Obr. 3.3 — Oteviené opasani femenic

e zkiizené opdasani,

Obr. 3.4 — Zktizené opasani femenic

e polozkiizené opasani,

I_I_I

Obr. 3.5 — Polozktizené opasani femenic
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e pohon vice femenic najedou.

Obr. 3.6 — Pohon vice femenic najednou

3.3 ROZDELENI REMENIC

3.3.1 Remenice pro plochy Femen

Podstatnou vlastnosti femenice pro plochy femen je, Ze nema tvar valce, ale soudku.

Z toho vyplyva, Ze uprostfed drahy ma nejveétsi primer.

3.3.2 Remenice pro klinovy femen

Klinové femeny jsou vytvarovany tak, ze zapadaji pfimo do drazek femenice. Klinovy

femen pienasi silu svymi bo¢nimi hranami a s vét§im zatizenim tato sila roste.

3.3.3 Remenice pro ozubeny Femen

Tento typ femenic pfipomind ozubené kolo, jako je napiiklad ozubené kolo u jizdniho
kola. Pouziva se v pfipadech, kde je zapotiebi zajistit synchronni pohyb mechanizmi.

Nejcasteji se pouziva u rozvodu spalovaciho motoru.

3.4 NAPINANI REMENU

Aby femeny plnily svou funkci, musi byt trvale vtlatovany do drazek na vSech
femenicich. Musi tedy byt trvale napnuty, aby neprokluzovaly. Protoze se femeny v provozu
po case obvykle natdhnou, je tieba pievod vybavit vhodnym napinacim zafizenim. Je mozné

napt. prodlouzit osovou rozte¢ obou femenic, nebo je mozné femen napnout pomoci Kladky.
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Obr. 3.8 — Napinani femene pomoci napinaci kladky
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4 NAVRH KONSTRUKCE VRETENOVEHO LISU

Navrh vietenového lisu v této praci se 1isi od ostatnich pfedev§im v tom, ze b&zné
vietenové lisy jsou bud’ manualni nebo hydraulické. Pozadavky pro vietenovy lis
s elektropohonem jsou

e schopnost lisovat pozadovany material,
e obsazeni bezpeCnostnich prvki.
Inspirace pii navrhu konstrukce byla brana ptfedevSim z lisii, které jsou popsany

v kapitole 1. Navrzené blokové schéma je na obr. 4.1.

IN1

I Bezp. tlacitko
S I3 I 12 V I
. pinaci | Reic
Koncovy doraz3 |—e@ e — > é
Koncovy doraz 2 12V
vy i 12V
Koncovy doraz 1 > v
|—>' Ovladag
Tlacitko 1 »  Arduino T;6600 »| Krokovy motor
Tlacitko 2 |
Tlagitko zapnout il
LCD
Display

Obr. 4.1 — Blokové schéma navrhu
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Obr. 4.2 — Schéma zapojeni elektroinstalace vietenového lisu

Tab. 4.1 — Tabulka zapojeni

Vstup Pin
CLK D9
DIN D10
DC D11

CE D12
RST D13
KD1 D1
KD2 D2
KD3 D8
TL1 D6
TL2 D7
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Tab. 4.2 — Tabulka zapojeni - pokra¢ovani

Vstup Pin
TL Zapnuto DO
PUL D3
DIR D4
ENA D5

4.1 KONSTRUKCE

Na obr. 4.2 mizeme vidét, ze celd konstrukce je z Zeleznych pasovin o tloustce 6 mm.
Konstrukce je tvofena z celkem 6 pasovin a je svafena k sobé&, aby tvofila jeden neoddélitelny
celek. V horni pasoviné se nachazi celkem pét otvord. Otvory po stranach jsou pro Srouby
0 priméru 8 mm a jeden otvor uprostfed slouzi K priichodnosti trapézové tyce o priméru

20 mm.

Obr. 4.3 — Navrh konstrukce vietenového lisu

4.2 HNANA REMENICE

Hnand femenice je vyrobena ze silonu. Silon ma dvé velké vyhody. Je snadno
opracovatelny a velice lehky. Z téchto diivodu to byla nejlepsi varianta pro femenici. V hnané
femenici o priméru 130 mm a Sifce 15,5 mm je zapusSténa trapézova matice S pramerem

20 mm. Tato matice je pevné pfidélana k hnané femenici pomoci dvou podlozek, kdy z kazdé
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strany je umisténa jedna. Jsou zde jesté pouzita axialni kuli¢kova loziska. Na axialni loziska je

vyvijen obrovsky tlak, a tak je zapotfebi v téchto mistech mit co nejmensi odpor materialu.

Obr. 4.4 — Rez hnané femenice bez axilnich loZzisek

Aby hnana femenice nevyjizdéla z osy, je zde pouzita upeviiovaci pasovina, ktera je
pfilozena shora na horni axialni lozisko a pfipevnéna Ctyimi Srouby velikosti M6 s kulatou
hlavou. Cely tento komplet je velice snadno demontovatelny pro piipad, kdy by bylo zapotiebi
vyménit axialni loziska ¢i vyménit nebo nasadit na hnanou femenici klinovy femen. Vsechny

Srouby lze naSroubovat do matek, které jsou zapusténé v konstrukci lisu.

Obr. 4.5 — Konstrukce s hnanou femenici a upeviovaci pasovinou

4.3 STABILIZACNI TYCE

Pti zkouskach lisovani a vytahovani trapézové tyCe bylo zjisténo, ze trapézova ty¢ vyjizdi
z osy. Divodem je rychlé otadeni hnané femenice. Bylo tedy zapotiebi pfidat do navrhu
vietenového lisu stabiliza¢ni ty¢e o délce 245 mm, které povedou trapézovou ty¢ az do doby,
kdy je lisovani bud’ pferuSeno uzivatelem nebo koncovym dorazem. Aby stabiliza¢ni tyce byly
schopny vést trapézovou ty¢, musela se trapézova tyC¢ provrtat a do ni vlozit dva Srouby

s kulatou hlavou velikosti M6, kde je z kazdé strany jeden. Koncové dorazy jsou pridélané na
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jedné stabiliza¢ni 1isté nahote a dole tak, aby pii kontaktu se Sroubem doslo k sepnuti jednoho

z koncovych dorazti.

Obr. 4.6 — Upevnéné stabilizacni tyce

4.4 KOS

Vyroba kose k lisu nebyla fyzicky naro¢na, ale spiSe ¢asové naro¢na. Dulezité bylo
vybrat sprdvny material, tedy dievo, které je pevné, tvrdé a trvanlivé. Nejlepsi moznou volbou
bylo dubové dievo, které tyto podminky spliiuje. Dfevo se nejdiive opracovalo na srovnavaci
a tloust’kovaci fréze, kde se ohoblovalo na potfebnou tloustku a poté se naiezalo na latky o
délce 250 mm a Sifce 20 mm. Bylo velice dulezité, aby latky byly ve stejné roving. Z toho
divodu bylo nutné mit zarazku, kde z kazdé strany byla jedna. Na latky se poté polozil
hlinikovy plat, do kterého se zaroven s latkou vyvrtaly diry a poté se Sroubem pifimontovaly
k sobé. Po piimontovani vSech laték bylo pfistoupeno k postupnému ohybani latky s plechem

tak, aby vznikl valec o priméru 120 mm. Oba konce byly potom pfimontovany K sobé&.
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Obr. 4.7 — Kos§

45 KROKOVY MOTOR

Pfi prvnim testu funkénosti bylo zjisténo, ze krokovy motor Nemal7 byl slaby, a tak
musel byt vyménén za silnéj$i motor Nema23 s podstatné siln€jSim krouticim momentem. Ke
konstrukci byl nejdiive pfivaren stojan, ktery byl pfevzat od piivodniho motoru Nemal7. Tento
stojan méa z horni strany dv¢ drazky, kterymi projdou $roubky velikosti M4. Tyto drazky slouzi
k prodlouzeni osové roztece obou femenic. Je velice dilezité, aby bylo pro spravny chod lisu
zajisténé spravné napnuti femene. Shora je upevnéna hlinikova destic¢ka s tloustkou 3 mm, ke
které je upevnén krokovy motor. Motor je k této hlinikové desticce upevnén 4 Srouby. Hnaci
femenice je k motoru upevnéna jako posledni pomoci Sroubu s valcovou hlavou s vnitfnim

Sestihranem.

Obr. 4.8 — Upevnéni krokového motoru ke konstrukci vietenového lisu
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46 OVLADAC KROKOVEHO MOTORU S 10 TB6600

TB6600 je PWM fizeny jednoCipovy bipolarni mikroprocesorovy ovlada¢ motoru. Je
snadno ovladatelny a také profesionalni v fizeni krokového motoru, ktery mtize byt pohanén
pouze hodinovym signalem a fidit dvoufazovy krokovy motor s nizkymi vibracemi a vysokou
ucinnosti.

Je kompatibilni s deskou Arduino a dalsimi mikro kontroléry, které mohou vysilat 5 V
digitalni impulsni signal. TB6600 ma Siroky rozsah vstupniho napajeni 9 ~ 42 V DC (direct
current). Je schopen vystupu 4 A Spi¢kového proudu, ktery je dostateny pro vétSinu

krokovych motori

Obr. 4.9 — Driver TB6600 (TB6600 Stepper Motor Driver. 2016.)

TB6600 podporuje tizeni rychlosti a sméru. Mikroprocesor a vystupni proud mizeme
nastavit pomoci 6 piepinacu. K dispozici je 7 druht mikrokroku (1, 2/A, 2/B, 4, 8, 16, 32) a 8
druht proudového nastaveni (0,5 A, 1 A, 15A,2A,25A,28A,30A,35A).
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Tab. 4.3 — Nastaveni mikro krokovani na driveru

Micro step Pulse/ref S1 S2 S3
NC NC ON ON ON
1 200 ON ON OFF
2IA 400 ON OFF ON
2/B 400 OFF ON ON
4 800 ON OFF OFF
8 1600 OFF ON OFF
16 3200 OFF OFF ON
32 6400 OFF OFF OFF

Tab. 4.4 — Nastaveni proudu na driveru

I, A max. I, A S4 S5 S6

0,5 0,7 ON ON ON
1 1,2 ON OFF ON
1,5 1,7 ON ON OFF
2 2,2 ON OFF OFF
2,5 2,7 OFF ON ON
2.8 2,9 OFF OFF ON
3 3,2 OFF ON OFF
3,5 4 OFF OFF OFF

4.7 ARDUINO

Arduino je oteviena (open source) elektronickd platforma, zaloZend na uzivatelsky
jednoduchém hardware a software. Arduino je urceno pro kazdého, kdo chce tvofit rychle
a jednoduse nové, interaktivni a zabavné projekty. Hlavnimi vyhodami Arduino platformy je
jednoduchost pouziti, obrovské mnozstvi kompatibilniho hardwaru a Arduino shieldi.
Moznosti vyuziti Arduino open source platformy jsou téméf nekonecné, zalezi jen na nasi

fantazii.
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4.7.1 Napajeni desky Arduino UNO

Arduino desku lze napajet dvéma zptsoby. Bud’ je napajena pomoci USB nebo pomoci
externiho napajeciho zdroje. Vyvody z externiho napajeciho zdroje mizeme pfipojit k pinim
GND a Vin. Deska je schopna pracovat s napétim v rozmezi 6 ~ 20 V. Muze se stat, Ze pin 5V
doda do desky méné nez 5 V a to zapficCini to, Ze se deska stane nestabilni. Pokud ma externi
zdroj napéti vyssi, nez je 12 V, mize dojit k pfehtati. Doporuceny rozsah externiho napajeni je

7~12V.

4.7.2 Sériova komunikace

PC mize s Arduinem komunikovat vice zptisoby. Bud’ je to pomoci Ethernet shieldu
nebo pomoci USB portu. Pokud piipojime desku Arduino k PC pomoci USB kabelu, port se
bude tvafit jako virtualni sériovy port. Je tedy zapotiebi vybrat v programu IDE spravny port.

V programu IDE se na hornim panelu vybere zalozka ,,Nastroje. Poté se sjede na pole

,Port* a vybere se spravny virtualni sériovy port.

Napovéda

Automatické formatovani #T |
Archivuj projekt

Uprav kédovani a znovu nahraj

Seriovy monitor {r38M
Sériovy Ploter {3l

WiFi101 Firmware Updater

Vyvojova deska: "Arduino/Genuino Uno" »
Port »
Ziskat informace o Desce

| Programétor: "AVRISP mklI" >

Obr. 4.10 — Panel ,,Néstroje* v programu IDE
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WERVEE Népovéda

Automatické formatovani BT |
Archivuj projekt |
Uprav kédovani a znovu nahraj

Seriovy monitor {+3#EM
Sériovy Ploter {r3L

WiFi101 Firmware Updater

Vyvojova deska: "Arduino/Genuino Uno” 2
Ziskat informace o Desce fdev/cu.Bluetooth-Incoming-Port

) fdev/cu.usbmodem1421 (Arduino/Genuino Uno)
Programator: "AVRISP mkll"

Vypélit zavadéé

Obr. 4.11 — Vybréni pole ,,Port* v programu IDE

Pokud pole ,,Port” nabidne vice virtudlnich portil, je potieba vybrat ten s ndzvem

piipojené desky, tedy Arduino UNO.

r
h

PC | Prevodnik Cip

-~
E 3

Obr. 4.12 — Blokové schéma ptipojeni sériového komunikaéniho rozhrani

Z obr. 4.12 lze vy¢ist, ze je poticba:

e PC s USB portem,

e USB kabel,

e pievodnik,

e pfipojeni prevodniku k ¢ipu,

e Cip, ktery ptijima preloZzené informace od pievodniku.
Ptevodniky se mohou rozdélit nasledovne:

e pievodniky, které jsou pripajené k zakladni desce Arduino,

e prevodniky, které jsou piimo v ¢ipu,

e externi prevodniky, které musime pii pouzivani desky Arduino ptipojit.

4.7.3 Typy desek

Srdcem kazdého Arduina je procesor od firmy Atmel, ktery je obklopen dal$imi

elektronickymi komponenty. Pro celou fadu desek je typické jednotné grafické zpracovani
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S prevazujici modrou barvou. Mezi jednotlivymi verzemi se mohlo naptiklad mirn€ zménit
rozlozeni soucastek nebo design. Nejedna se vSak o velké zmény, které by si vyzadaly vznik
dalsi desky. Na vétSiné desek je mimo hlavniho Cipu jesté prevodnik, ktery umoziuje
komunikaci mezi PC (USB) a ¢ipem. Je vSak mozné setkat se s typy, které ptevodnik nemaji.
Muze to byt ze dvou diivodii. Prvnim z nich je Gspora mista a ndsledné nutnost pouziti externiho
pfevodniku. Druhym typem jsou ty, jejichz ¢ip ma v sob¢ tento ptevodnik zabudovany. Zde

jsou uvedeny nejcastéji vyskytujici se typy:

e Arduino Mega 2560,

Obr. 4.13 — Arduino MEGA 2560 (Arduino, 2018)

e Arduino LEONARDO,

Obr. 4.14 — Arduino LEONARDO (Arduino, 2018)
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e Arduino UNO.

Obr. 4.15 — Arduino UNO (Arduino, 2018)

4.8 LCD DISPLEJ

LCD displej z mobilniho telefonu Nokia 5110 je jednodus$e pouzitelny zobrazovaci
modul, ktery obsahuje ¢ernobily displej s rozliSenim 84x48 bodi a velikosti 1,6 palce. Mezi
jeho vyhody patii napiiklad ptitomnost modrého podsviceni ¢i nizka cena v porovnani
s ostatnimi grafickymi displeji. Malou nevyhodou je pak nutnost vétsiho poétu propojovacich
vodici. Pro propojeni LCD displeje Nokie 5110 s Arduino deskou je zapotiebi propojit celkem

8 vodicu.

Obr. 4.16 — LCD displej Nokia 5110
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Obr. 4.17 — Schéma elektrického obvodu pro zapojeni displeje k Arduinu UNO
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4.9 SPINACE
4.9.1 Elektromagneticke relé

Zac¢ne-li elektromagnetem prochazet ovladaci proud, kotva relé se ptitdhne k jadru
civky a sepne pruzné kontakty. Tim je ovladané zafizeni uvedeno do chodu. Pfitom k ptitazeni
kotvy postacuje mnohem mensi ovladaci proud, nez je proud, ktery prochdzi obvodem

ovladaciho zafizeni, jako je vykonny elektromotor nebo signaliza¢ni navésti.

Pq

-
ha

i

Obr. 4.18 — Elektromagnetické relé

Naobr. 4.19 je vidét, Ze relé je zde zapojeno tak, aby oddélovalo spinaci zdroj s napétim
12 V a driver ke krokovému motoru. Mezi relé a driverem je integrovany obvod 555. 10 555
zde plni funkei blika¢e. Blikani LED diody ma uzivatele upozornit, zda-li je relé sepnuté a do
driveru tece proud.

Tab. 4.5 — Pravdivostni tabulka pro spinaci relé

Koncovy doraz 3 Bezp. tlacitko Relé
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Z pravdivostni tabulky vyplyva, ze se jedna o logickou funkci AND a relé muze byt

sepnuto jenom Vv ptipadé, kdy je koncovy doraz 3 a bezpeénostni tlacitko v logické 1.
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Spinaci zdroj 10555 Driver
+ 4 T n
Koncovy doraz 3 Relé Bezp. tlatitko .
2 Arduino
v N 1:
+ 5V GND

Obr. 4.19 — Blokové schéma zapojeni bezpe¢nostniho tlacitka

410 CASOVAC S 10 NE555

Integrovany obvod 555 byva nejcastéji umistén v plastovém pouzdru DIPS. Dalsi
oznaceni, které se bézn¢ uziva, je oznaceni 556, coz jsou dva integrované obvody 555 vlozené
do jednoho pouzdra. Je mozné se také setkat s oznacenim 558, coZ jsou Ctyfi integrované

obvody 555 vlozené do jednoho pouzdra.

U/

GND []1 8] Ve
TRIG []2 7] b1s
555
out []3 6] THR
RESET []4 5[] cTrL

Obr. 4.20 — 10 555 (Slintak, 2018)
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Tab. 4.6 — Popis funkce vyvodi 10 555

Pin Znaceni Vysvétleni

1 GND Uzemnéni obvodu

2 TRIG Spoustént, vstup druhého komparatoru

3 ouT Vystup

4 RESET Reset

5 CTRL Ridici napéti, ovliviuje preklapéni komparatort
6 THR Prah, vstup prvniho, vypinaciho komparatoru
7 DIS Vybijeni, kolektor vybijeciho tranzistoru

8 Ve Napéjeci napéti

Byl navrzen a vyroben ploSny spoj, ktery obsahuje integrovany obvod 555. Spoj je
navrzen tak, aby pfi prichodu proudu zacala blikat LED dioda ¢ervené barvy. LED dioda
upozornuje uzivatele, ze krokovym motorem prochazi proud. Tento obvod je zde kvuli vetsi

pozornosti a bezpecnosti uzivatele pii Vyuzivani.

4.10.1 Popis funkce

Thned po zavieni dvefi relé sepne a na pinu OUT obvodu 555 se objevi napéti zdroje 12
V. Proud ze spinaciho zdroje teCe obvodem 555 na pin OUT a pied rezistor R1 o velikosti
33 kQ do kondenzatoru o velikosti 10 uF. Kondenzator se nabije, protoZe se uvniti hromadi
elektricky naboj. To se projevi jako rostouci napéti na pinech TRIG a THR. Po case se
kondenzator nabije, napéti mezi jeho vyvody dosahne urcité hodnoty, uvnitt obvodu 555 dojde
ke zméné a vystup OUT je odpojen od napéti zdroje. Kondenzator se za¢ne opét pomalu pies
rezistor R1, pin OUT a vnitfek obvodu 555 vybijet do zaporného polu zdroje. Jakmile se témér
cely vybije, napéti na ném klesne pod urCitou mez, napéti na OUT se opét zmeéni na napéti
zdroje a cely cyklus se zaéne opakovat. Takovému stavu se fika oscilace. Jelikoz na pin OUT
je pfipojena LED dioda, tak bude svitit podle toho, jaké napéti se zrovna na OUT nachazi.
Pokud na pinu OUT je 12 V, dioda sviti. Pokud na pinu OUT je 0 V, pinem neprochazi proud,
a dioda nesviti. Pokud by byla potieba ovliviiovat rychlost, s jakou se dany kondenzator nabiji,

je potfeba zménit velikost odporu R1.
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Tab. 4.7 — Pozité soucastky pro DPS s 10 555

Nazev soucastky Velikost soucastky
10 555 -
Odpor R1 33 kQ
Odpor R2 470 Q
LED dioda -
Elektrolyticky kondenzator 10 uF

4.11 KONCOVY DORAZ

Koncové dorazy jsou piidélany na jedné stabiliza¢ni ty¢i vietenového lisu. Jsou
naprogramované tak, ze pii stisku horniho koncového dorazu se odpoji tlaCitko, které
zapii¢inilo tuto situaci. Tedy tla¢itko, které vysunuje trapézovou ty¢, zapii¢ini sepnuti horniho
koncoveho dorazu, bude odpojeno. Stejné je to opatnym smérem. Pokud dojde k sepnuti

dolniho koncového dorazu, bude odpojeno tlacitko, které pii stisku lisuje.

pin 1
Koncovy doraz 1
pin 2
Koncovy doraz 2 L Ardui
vy rduino
pin 8
Koncovy doraz 3  {
= WV

GND + 5V

Obr. 4.21 — Blokové schéma pro zapojeni koncovych dorazi k Arduinu UNO
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Obr. 4.22 — Schéma elektrického obvodu pro zapojeni koncovych dorazu

4.12 TLACITKA

Vsechna tlacitka s vyjimkou bezpecnostniho tladitka jsou nerezova. Tlacitka pro
ovladani lisu jsou zapojena k Arduinu UNO na digitalni piny. Pocate¢ni stav tlacitka 1 a
tlacitka 2 je nula. Pii1 stisku téchto tlacitek dojde k uzavieni obvodu a stav na pozadovanych
pinech se zméni z nuly na jednicku. Arduino tuto zménu piecte a vykond pozadovany tkon.
Tlacitko ,,Zapnout*, které je zde kvili vétsi bezpe€nosti, je pfipojeno k pinu 0. Na pinu 0 je

nastaven pocatecni stav logické jednicky. Pti stisku se stav z logické jednicky zméni na nulu.

pin 6
Tladitko 1
pin7
Tlacitko 2 ®
) Arduino
pin 0
Tlacitko
zapnout
— v
GND 5V

Obr. 4.23 — Blokové schéma pro zapojeni tlacitek k desce Arduino UNO
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Obr. 4.24 — Schéma elektrického obvodu pro zapojeni tlacitek k desce Arduino
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4.13 HLAVNI PROGRAM

4.13.1 Vyvojovy diagram

MO

TLStavZapnuto = LOW

A=
{START
h 4
Madéteni stavu tlagitek a koncowjch dorazi

YES/\ NO
KD3 = LOW

YES

. 4
TLZapnutoGO = HIGH

MO

YES NO
TLZapnutoGO = HIGH

TL1StavMahoru = HIGH
&8
KD2StavHorni = HIGH
&&
TL2StavDolni = LOWY

TL1GO = HIGH

MO TLAStaviMahoru = LOWVW

Il
KD2StavHaorni = LOW

TL1GO = LOW

MO YES

SN TN
LA I B }
S~ NS

Obr. 4.25 — Vyvojovy diagram funk¢éniho programu
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i

TL2StavDolu = HIGH
&&
KD1StavDolni = HIGH
&&
TL1StavNahoru = LOW

TL2GO = HIGH

NO TL1StavNahoru = LOW

Il
KD2StavHorni = LOW

TL2GO = LOW

Rozto¢ motor

A

TLZapnutoGO = LOW

»
»

Obr. 4.26 — Vyvojovy diagram funkéniho programu - pokrac¢ovani

51



4.13.2 Komunikace s displejem

Aby deska Arduino UNO mohla spravné komunikovat s displejem, byl pouzit ptikaz
pro zahajeni komunikace Icd.LcdlInitialise();. Poté, co je komunikace s displejem aktivni, je
zapotiebi obsah displeje vymazat, aby bylo mozné vypsat novy text. V kodu je pouzit piikaz
Icd.CharSpace = 1;. Tento ptikaz slouzi k nastaveni velikosti mezery mezi pismeny. Lze

pouzit 0, 1 ¢1 2 body.

lcd.LcdInitialise(); Af Zahajeni komunikace s displejem
lcd.LcdClear(); A4 Vymazani obsahu displeje
led. Charspace = 1; £ Nastaveni wvelikosti mezery mezi pismeny,

A Lze nastavit na @, 1 €1 2 body

Obr. 4.27 — Komunikace s displejem

Dalsi ¢ast kodu obsahuje ptikazy pro nastaveni kurzoru a vytisténi poZzadovaného textu.
Tato ¢ast se nachazi v void setup(). Po spusténi kodu se nastavi kurzor na pozadované
soufadnice X a Y. Dalsim ptikazem se na pozadované soufadnice vytiskne pfedem piipraveny

text, ktery na displeji ztistane po celou dobu béhu programu.

1f{TL1StavNahoru == HIGH) { // Kdyz je TL15tavMohoru = HIGH
lcd. GotoXY(48, 1); Af Nastaveni kurzoru na 49 znak, 2 rdadek
lcd. LedString("HIGH");} FEVytistént zpravy

elseq A Jinak
lcd. GotoXY(48, 1); F4 Nastaveni kurzoru na 49 znak, 2 radek

led.LedStringl'LOW  ");} 8 Vytisténi zprdvy

Obr. 4.28 — Vypis na displej
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/4 Koncové dorazy

int KD3 = 8; £ Nastaveni koncového dorazu KD3 na pin 8

int KD35%tav = @; £/ Pofdteéni stav koncového dorazu KD35tav = @

int KDL = 1; A4 Nastaveni koncového dorazu KD1 na pin 1

int KD1StavDolni = @; £f Pocatecni stav koncového dorazu KD1StawvDolni = @
int KDZ = 2; S Nastaveni koncového dorazu KDZ na pin 2

int KDZ5tavHorni = @, S Pofdtedni stav koncového dorazu KDZ5tavHorni = @

£7 Tlacitka

int TLZapnuto = @; £f Nastaveni tladitka TLZapnuto na pin @

int TLStavZapnuto = 1; /7 Poddteéni stav tladitka TLStavZapnuto = 1
int TLZapnutoGO = @; £f Pofdtedni stav proménné TLZapnutoGd = @
int TL1 = b; A4 Nastaveni tladitka TLL na pin 6

int TL15tavMahoru = @; // Pofdtedni stav tlacitka TL15tavMahoru = @
int TL1GOD = @; £ Pofdtedni stav proménné TLLIGO = @

int TLZ = 73 £/ Nastaveni tladitka TLZ na pin ¥

int TLZStavDolu = @; £f Pocdtecni stov tladitka TLZ5tavDolu = @
int TLZGD = @; A4 Pocdtecni stav proménné TLZGD = @

£/ Driver

int ENA = 5; /4 Nastaveni ENA na pin 5

int DIR = 4; A4 Nastaveni DIR na pin 4

int PUL = 3; /4 Nastaveni PUL na pin 3

Obr. 4.29 — Nastaveni pinti a pocate¢nich stavii

Prvnim krokem Kk sepsani funkéniho programu bylo zapotiebi nastavit si jednotlivé
soucastky na konkrétni piny a nastaveni jejich pocatecniho stavu. Pfi prvni zkousce programu
bylo zjiSténo, Ze pii stisku prvniho a zaroven druhého tlacitka se smér otaceni krokového
motoru zméni, coz je nezadouci. Do programu, z tohoto duvodu, byly ptipsany funkce
»TL1GO*, ,,TL2GO* a ,,TLZapnutoGO*. Pocate¢ni stav téchto funkci je nula.

Na obr. 4.30 je vidét, ze aby bylo mozné viibec pomoci tlacitka uvést motor do béhu, je
zapotiebi splnit nékolik podminek.

Pfes prvni podminku je mozno projit pouze tehdy, je-li stav KD3 roven nule. Tato
podminka se spini tehdy, pokud jsou dviika vietenového lisu spravné doviena. Pokud tak bylo
uc¢inéno, program tuto podminku vyhodnoti jako splnénou a umozni piistup k dal§i podmince.

Dalsi podminka je sklada pouze ze stisku povolovaciho tla¢itka. Program pouze vycka na
zménu stavu na tomto tlacitku. Pokud je tak u¢inéno, tak nastavi na funkci ,,TLZapnutoGO*
jednicku.

Pokud je na funkei ,,TLZapnutoGO* jednicka ptistupuje se k posledni fazi podminek.

Pokud se uvede motor do chodu pii stisku ,,TL1“ musi zaroven platit, ze ,,KD2“ je
VvV rozepnutém stavu a tlacitko ,,TL2“ je taky rozepnuté. Funkce ,,TL1GO*“ se nastavi na

jedni¢ku a program piejde k cyklu ,,for*, ktery se uz postara o rozbéh motoru.
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Stejné podminky a funkce plati i pro rozbéh motoru na opa¢ny smér.

1f(KD3Stav = LOW) { A/ KdyZz je KD35tav = LOW
1f(TLStavZaphuto == LOW){ // Kdyz je TLStavZapnuto == LOW
TLZapnutoGD = 1;} A/ Naostaveni proménné TLZapnutoGO na 1
1f(TLZapnutoGl == 1){ 4/ Kdyz je proménnd TLZapnutoGO = 1

if (TL1StavNahoru == HIGH && KDZStavHorni == HIGH && TLZStavDolu == LOW){ // Kdyz je TL1StavNahoru = HIGH

£/ a zaroven KDZstavHorni = HIGH
A/ a zaroven TLZ5tavDolu = LOW

TLIGO = 1;} 4/ Naostaveni proménné TL1GO na 1
if (TL1StavNahoru == LOW || KDZStavHorni == LOW) { // KdyZz je TL1StavNahoru = LOW nebo KDZ2StavHorni = LOW
TL1GD = @;} // Maostaveni proménné TL1GO na @

if (TL160 == 1) { /7 Kdyz je TL1GD = 1

for {int 1 = @; 1 < 5000; i++) //

{
digitalWrite(DIR, HIGH); s
digitalWrite(ENA, HIGH); £
digitalWrite(PUL, HIGH); A
delayMicroseconds(5@); /i
digitalWrite(PUL, LOW); r
delayMicroseconds(5@); /

}

Inicializace 1, inkrementuj i dokud i < 5000

Mastav hodnotu na pinu 4 na 1
Mastav hodnotu na pinu 5 na 1
Mastav hodnotu na pinu 3 na 1
Zpozdéni @,85 vtefiny
Mastav hodnotu na pinu 3 na @
Zpozdéni @,85 vtefiny

Obr. 4.30 — Podminky pro rozbéh krokového motoru

Ptiklad zobrazovani aktualniho stavu tla¢itka na displej je zobrazen na obr. 4.29.

1f{TL1StavMahoru == HIGH) { // Kdyz je TL1StavNahoru = HIGH

lod . GotoXY(48, 1D;

lcd. LedString("HIGH")
elseqf

lcd. GotoXY(48, 1):

£ Nastaveni kurzoru na 49 znak, 7 fddek

1 A4 Wytisténi zpravy

A4 Jinak
A4 Mastaveni kurzoru na 49 znak, 2 radek

led. LedString("LOW "33} // Wytisténi zprawvy

Obr. 4.31 — Vypis aktualniho stavu na displej
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5 ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout, zkonstruovat a naprogramovat poloautomaticky
vietenovy lis s elektropohonem, ktery se ovladd pomoci dvou tlacitek. Poloautomaticky
vietenovy lis obsahuje také bezpecnostni soucastky ve formé bezpecnostniho tlacitka. Toto
tlacitko vypne pfivod napdjeciho napéti do celého lisu a koncové dorazy, které zabrani
pfiliSnému vysunuti lisovaci desce nebo naopak.

V prvni ¢asti bakalarské prace byl ziskan piehled o trhu vietenovych listi a informace
ohledné konstrukce, vyhod, nevyhod a omezeni a rovnéz znalosti v oblasti krokovych motora
a jejich fizeni.

V praktické ¢asti bakalatské prace byl vytvofen program, ktery dokaze ovladat krokovy
motor podle potieb uzivatele. Pti vytvotreni programu byly aplikovany jiz diive ziskané znalosti
z programovani. Pfi zji$téni, ze krokovy motor Nemal?7 je pfili§ slaby, bylo pfistoupeno k jeho
nahrazeni silné¢j$im motorem Nema23 s vétsim krouticim momentem.

Poté byla navrhnuta a postavena konstrukce vietenového lisu. Hlavnim stavebnim
prvkem byla pouzita Zelezna pasovina. Jako dal$i prvek, ktery se pouzival pii realizaci
vyrobku, byl hlinik.

Vytvoteny vietenovy lis je schopny plynulého chodu a po sepnuti koncového dorazu se
okamzit¢ zastavit. Velkd vyhoda takto zkonstruovaného lisu je, ze je kompletné

demontovatelny. Lze tedy vSechny pouzité soucastky kompletné demontovat a vymeénit za jiné.
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POPIS OBSLUHY
Aby mohl vietenovy lis s elektropohonem spravné fungovat, musi se pied jeho
zapojenim do elektrické sité¢ podniknout par spravnych krokl. Nejprve je zapotiebi ptipojit

samotny lis k ovladacimu panelu pomoci propojovaciho kabelu SCART.

Obr. B. 1 — Lis s vyvedenym kabelem SCART

Pokud je lis pfipojeny, mize se pristoupit do faze, kde se naplni ko§ vhodnym
materialem, ktery se bude lisovat. Poté se ko$ s materialem zasune pod lisovaci pist a uzivatel
se ujisti, Ze jsou dviika od lisu spravné doviena. Spravné dovieni dviiek se zjisti tak, Ze po
zapojenti lisu do elektrické sité se koncovy doraz u dvifek rozsviti Cervené. Toto Cervené svétlo

informuje o tom, ze jsou dvitka spravné zaviena.



Obr. B. 2 — Ko§ zasunuty pod lisovacim pistem

V dal§im kroku je pfesunuta pozornost k ovlddacimu panelu celého lisu. Na panelu se
nachazi ¢tyfi tlacitka a jeden LCD display. V levém hornim rohu se nachdzi bezpecnostni
tlacitko, které pfi stisku odpoji pomoci spinaciho relé krokovy motor a driver TB6600 od
spinaciho zdroje. Pokud se bude mackat tlacitko pro lisovani po stisku bezpe¢nostniho tlacitka,
tak to program nedovoli. Je potieba stisknout tlacitko, které se nachazi v pravém hornim rohu.
Toto tlacitko se musi stisknout pokazdé, kdyz se vietenovy lis pfipoji do sité, oteviou se dvitka
lisu nebo po stisku bezpecnostni tlacitko. Lis, diky tomuto tlacitku, vzdy ¢eka na uzivateliv
pokyn. V dolni ¢asti panelu se nachazeji dvé dalsi tlacitka. Tyto tlacitka ovladaji pist lisu. LCD
display uprostied ma uzivatele informovat o stavu jednotlivych koncovych dorazt a

jednotlivych tlacitek



i

Obr. B. 3 — Ovléadaci panel
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Obr. C. 1 — Propojovaci deska plosného spoje
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UVOD

Tato priloha obsahuje technické vykresy jednotlivych navrhnutych komponent
potiebnych K realizaci vietenového lisu s elektropohonem. VSechny rozméry uvedené

v kazdém vykresu jsou v mm.
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Obr. E. 1 — Leva noha konstrukce
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Obr. E. 2 — Prava noha konstrukce
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Obr. E. 3 — Podstava konstrukce
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Obr. E. 4 — Zadni noha konstrukce
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Obr. E. 5— Vysledny pohled na konstrukci



Obr. E. 6 — Kloub
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Obr. E. 7 — Lisovaci deska
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Obr. E. 8 — Vysledny pohled na sestavu s lisovacim pistem

w1

—
—
—
—
=
——
o
—
e
—
=
————
=
—_—
—_—
==
|
—
L
Ee===i
——
——
o
——
L
i
e ——
—_—
e
—_—
S
e
=]
——
—
o
——
——
——
—
—
—
=
—
et
—_—
=
—_—
——
—
L
—_—
==
—
e
——
——
——
o
——
E=
=
—
e
e
=
s
——
——
_—
i
et
e
=—
e

¢10_%

Obr. E. 9 — Trapézova ty¢
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Obr. E. 11 — Upeviovaci pasovina
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Obr. E. 12 — vodici ty¢ prava
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Obr. E. 13 — Vodici ty¢ leva
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Obr. E. 15 — Drzak vodici tyce levy
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Obr. E. 16 — Podlozka k motoru ¢&. 1
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Obr. E. 17 — Podlozka k motoru &. 2
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Obr. E. 19 — Rez velka femenice
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Obr. E. 20 — Rez mala femenice
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Obr. E. 21 — Rez axidlnim loziskem







Podlo#ka k hnané femenici horni / Axialni lozisko hor
\ 1

| ] |
Hnana femenice

Podlozka k hnané femenici spodni Axialni lozisko spoc
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Obr. E. 25— Rez matici
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Obr. E. 26 — Lat’ka vietenového kose



ZAVER
Uvedené technické vykresy nejsou v métitku, ale obsahuji rozméry pro moznou realnou

vyrobu. Ve vétsin€ piipadl nejsou okotovany vSechny hrany potfebnych komponent. Jedna se

zde o vice stejnych hran, a tudiz se predpoklada, Ze tyto hrany jsou symetrické.
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Obr. F. 1 — Pohled na elektroinstalaci ze shora
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Obr. G. 1 - Pohled na vietenovy lis zepiedu
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Obr. G. 3 —Pohled na vietenovy lis zezadu
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