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ANOTACE

Obsahem této prace je vytvofit a detailné popsat konstrukci modelu dopravnikového pasu,
konktrétn¢ vyhybky nachazejici se na ném. Tato vyhybka bude mit 1 pribézny smér a 1 nebo
2 odbocovaci sméry na které bude mozno dopravovany objekt pfesunout nebo ptijmout jej
z tohoto sméru — oboustranné spojeni. Ridici signaly budou pfichazet z jiného, nadfazeného

zafizeni, které bude mit pod kontrolou celou vyrobni linku.
KLICOVA SLOVA

Dopravnikovy pés, automatizace ve vyrobé, vyhybka dopravnikového pésu

ANNOTATION

The aim of this project is to create a model of a conveyor belt, specifically a switch located on
it. This switch will have one main direction and one or two branching directions to which the
transported object can be moved, allowing for bidirectional connection. Control signals will be

received from another, superior device that will oversee the entire production line.

KEYWORDS

Conveior belt, automation in industry, belt conveyor track switch
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TERMINOLOGIE

Objekt — Testovaci téleso dopravované na dopravnikové draze.
Hlavni smér — zde bran jako pribézny

Vedlejsi smér — zde bran jako odbocovaci



UvoD

Cilem této prace je navrh konstrukce vyhybky dopravnikového pasu, ktera bude schopna
stejnych funkci jako primyslové pouzivané typy pasovych nebo valeckovych vyhybek. Toto
téma bylo vybréno kviili zajmu o automatizaci vyrobnich linek a moznost ponofeni se do

navrhovaciho procesu této ¢innosti.

Dopravnikové cesty jsou nedilnou soucasti jakékoliv vyroby, protoze umoziuji presun
polotovarti mezi jednotlivymi stanovisti vyrobni linky. Existuje nékolik typt dopravnikovych
cest. Tato prace se zamé&fi na dopravnikovou drahu tvoienou bud’ dopravnikovym péasem,

nebo valeckovou drdhou. Oba tyto typy umoziiuji prepravu kusovych vyrobki.

Jako ptiklad dalSich pouzivanych dopravnikovych cest bude kratce zminéno pouziti trnii na
fetézové draze. Trny jsou idedlni pro uchyceni dutych polotovari, jako jsou naptiklad
plechovky. Tento zplisob méa také své moznosti vyhybek, ale tato prace se bude vénovat

pfedevsim pasovym a piipadné valeCkovym dopravnikiim.

Dopravnikovou dréhou je myslen bud’ pasovy, nebo valeckovy dopravnik, ktery vede z bodu
A do bodu B. Pasovy dopravnik funguje na principu hnaného pasu, ktery mize mit podptrné
kladky, byt dostate¢né pevny sdm o sob¢, nebo je pouzivan na velmi kratkou vzdalenost, tudiz
kladky nepotiebuje. Véaleckovy dopravnik pouziva sérii hnanych valct, po kterych jsou

prepravované polotovary smykany.

Valeckovy dopravnik se také miize pouzivat jako gravitacni. V tomto piipadé valecky nejsou
hnané, ale hmotnost samotného pifepravovaného polotovaru ho posouva smérem dolti. Tento

zpusob vSak neni oboustranny, a proto nebude v této praci dale zkouman.

Dopravnikovy pas je jednodussi feSeni po strance pohonu. Sta¢i pohanét jedno hnaci ustroji a
cely pas se otaci sdm, zatimco valeCkovy dopravnik musi mit hnany kazdy valecek separatn¢,
aby bylo dosazeno rovnomérného pohybu. Vyhodou véleckového dopravniku je moznost vést

1 jinak nez kolmo, zatimco dopravnikovy pés je zpravidla kolmo na hnany prvek.

V této praci bude dale zkoumano samostatné sestaveni finadlniho navrhu, ktery vzejde z
reSerse a bude teoreticky spliiovat pozadavky stanovené v zadani této prace. Toto bude
dosazeno pomoci 3D modelt, vytvofenych v 3D prostfedi DesignSpark Mechanical a
nasledné pfevedeno do reality za pomoci technologie 3D tisku. Prostiedi DesignSpark
umoziuje kresleni presnych 3D modelt a jejich nasledné pfevedeni na format, ktery je mozno

pouzit pro 3D tisk jednotlivych dilt.
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Posledni ¢asti této prace bude samotné ovladani pohonti a senzord pottebnych pro funkci
vysledného fyzického modelu. Ovladani by mélo komunikovat s myslenou hlavni centralou
vyrobni linky, kterd ma na starosti vSechny stroje na pfifazené vyrobni lince. Tato centrala
bude posilat signaly, které budou urcovat, jak bude zachazeno s pifepravovanym polotovarem

— zda pojede rovné, nebo bude ménit sviij smér.
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1. TEORETICKA CAST

V teoretické ¢asti této prace budou probirané rizné moznosti dopravnikovych kiizovatek,
které se daji vypozorovat v praxi. Bohuzel neni moc dostupnych podrobnych schémat
zapojeni téchto dopravnikl natoz technické informace o nich. Firmy, kter¢ tyto dopravniky
instaluji davaji pouze obecné informace o funkci zatizeni a stranky zajimajici se o tuto
problematiku také nepublikuji podobnéjsi informace odhalujici pfesné fungovani téchto
systémul (Automatizace.hw.cz, 2016). V této praci se proto bude pracovat s dostupnymi
informacemi, jejichz hlavnim zdrojem jsou obrazky a videa jiz sestavenych past. V pozdé;si
fazi zpracovani této prace bylo umoznéno nahlédnout na funkéni pasovou vyhybku zblizka,

ale technické specifikace a fidici algoritmus stale nebylo mozné ziskat.

1.1 Dopravnikové cesty v praxi

Ptedstavme si nejdiive dopravnikové cesty blize. Nasledné zde budou postupné ptedstaveny

ruzné piiklady ktizovacich zatizeni pouzivanych v realném provozu. (Becka, 2021)

1.1.1 Pasové dopravniky

Péasové dopravniky tvofi konstrukce vétSinou z profilovaného plechu. Dopravni pas, ktery
slouzi k pteprave, je obvykle vyroben z PVC. Pohani ho tazny buben umistény na konci
dopravniku, ktery je pohénén elektromotorem s ptevodovkou nebo bubnovym motorem
zabudovanym pfimo do buben. Pro posun kusovych vyrobkii se pouziva zpravidla vodorovny
pés. Pro pfepravu sypkych materialii se pouziva pas vytvarovany do tvaru V. Pohanéné
pasové dopravniky se pouzivaji od stiednich posunti — v ramci metrt az po daleké posuny —
az ke kilometru, naptiklad v lomech. Vyhodou tohoto systému je moznost posouvani sypkych

a neforemnych objektli bez nutnosti pouziti palet.

Obrazek 1: pasovy dopravnik(Automatizace.hw.cz, 2016)
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1.1.2 Valeckové dopravniky

Valeckové dopravni cesty jsou opét tvoreny konstrukci z profili. Misto pasu zde vSak
predméty unaseji valecky. Pouzivaji se hlavné pro posun lehkych pfedméth na kratsi
vzdalenosti v ramci nékolika metrii. Pouzivaji se jak jako nepohanéné, kde posun objektu
zajistuje sklon drahy, tak jako pohanéné pomoci priabézného femenu, ktery pohdni vSechny
valeCky naraz. Dalsi mozZnosti je pohon z valeCku na valecek. Jeden valecek je pohanén
motorem a dalsi v fad¢ je s nim spfazen femenem a snim je pak sptazen dalsi a timto
zpusobem se pokracuje az na konec drahy. Vyhodou je, ze valeckova draha mutze, na rozdil

od pasu, sama o sob¢ zatacet, jelikoz valecky jsou na sob¢ nezavisle ulozené.

Obrazek 2: valeckovy dopravnik(Automatizace.hw.cz, 2016)
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1.1.3 Retézové dopravniky

Retézové dopravni cesty sestavaji z fetézu natazeném mezi kladky, které jsou upevnéné bud’
vodorovné na konstrukci nebo miizou byt umistény vertikaln€ na sténé. Pohon muize byt na
zacatku nebo na konci smycky fetézu. Tento typ dopravniki mize byt pouzivan bud’
vodorovné jako alternativa pasového nebo valeckového dopravniku nebo horizontalné, kde se
hodi hlavné pro ptepravu dutych polotovarti pomoci trnli zasazenych do fetézové drahy.

Vyhodou tohoto typu je velka nosnost a relativni kompaktnost systému.

opRTTTIL < 4 '\‘I | m

Obrazek 3: retezovy dopravnik

1.2. Dopravnikové kriZovatky v praxi

Zde budou popsany vybrané zpusoby ktizovatek na jiz popsanych dopravnikovych cestach.

1.2.1. Vysuvny vybocovaé

Tento zplsob kiizovani objektil je, co se tyce provedeni nejjednodussi. Vybocovac je
nejcastéji pohanén pneumatickym pohonem. Zasadni nevyhodou tohoto typu kitizovatky je, ze
potiebuje relativné veliky prostor pro realizaci, protoze pist vybocovace je umistén do
prostoru mino hlavni i odbocovaci smér, a tudiz vyzaduje montéz do prostoru, kde by jinak

nemuselo nic byt. Tento fakt je znazornén na obrazku.
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Obrazek 4: vysuvny vybocovac(Automatizace.hw.cz, 2016)

1.2.2. Posuvny vybocovac

Toto je podobny zpiisob jako pfedchozi typ, ale misto pistu, ktery se vysouva a tim odsunuje
objekt, tak se pohybuji vodici liSty na dopravniku. Na posuvné konstrukei je umisténa vodici
lista, kterd ma jednu pozici zarovnanou s dopravnikem, po kterém ptijizdéji objekty a vodici
lista vede tak, ze je zarovnana s jednim vystupem. Pfesunutim na druhou pozici, se zméni
orientace vodici liSty, tak, ze povede objekt k dalSimu vystupu. Toto provedeni neni sice tak
naro¢né na prostor, ale neni vhodné pro objekty, které¢ maji tendenci se zasekavat nebo jsou

nachylné na deformace.

Obrazek 5: posuvny vybocovac(Automatizace.hw.cz, 2016)
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1.2.3. Vysuvna ploSina

Tento vyhybny systém funguje tak, Ze pod dopravnikem v pfimém sméru je ulozena zvedaci
konstrukce, na které je nejCastéji pohanény pas nebo femen. Ulozeni byva vétSinou vytfeSeno
tim, Ze v pfimém sméru je valeCkova draha a v mezefe mezi valecky se vysouva femen ¢i
fetéz. Ten se pii potifebe odboceni vysune pod manipulovanym objektem a piesune ho na
vedlejsi pas, kde je dale ptfebran odboCovacim pasem. Tento typ je, co se tyCe zastavéného
mista nejuspornéjsi, ale vyzaduje piesné sledovani polohy manipulovaného objektu. Ten musi
byt zastaven presné nad zvedaci ploSinou, aby byl bezpecné€ zdvihnut a ploSina se néasledné
musi vratit zpatky do poc¢atecni polohy poté, co ji objekt opusti. Tento typ lze také bez vétSich

uprav pouzit pro vSesmerovy provoz.

Obrazek 6: vysuvna plosina(Automatizace.hw.cz, 2016)
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2. EXPERIMENTALNI CAST

V praktické ¢asti se budeme zabyvat detailni konstrukci modelu dopravnikové vyhybky.
Model bude ptevazné z 3D tisknutych soucasti. Soucasti bude typ pouzité tiskarny, vyber

filamentu a kone¢né optimalni nastaveni tisku.

2.1 Prvni konstruk¢ni navrh

Prvni podoba dopravnikové vyhybky byla zamyslena jako prubézny pas, rozdéleny na dva na
sebe navazujici pasy a k nim jeden kolmi, odbocujici pas. Uprostied téchto dvou pribéznych
pasu byla zamyslena oto¢na ploSina, kterd by se otacela tak, aby mohla pfijmout objekt

z jakéhokoliv sméru. Tato ploSina by byla opatfena vysouvacim pistem, ktery by mél za tcel
vysunout objekt z ploSiny pry¢.

Cela funkce této vyhybky by byla takto: 1.0bjekt pfijede po jednom z pasu. 2.0to¢né ploSina
plosinu. 4.Plosina se nastavi na dalsi pozici, kam ma byt objekt pfepraven. 5.Vysouvaci pist

vysune objekt na ptilehli pas. 6. Objekt odjizdi po pase dal.

2.1.1 Stanoveni problémi k vyreSeni

Problémy k feSeni u tohoto druhu vyhybky byly stanoveny jako nasledujici: Zajisténi
plynulého otaceni ploSiny (stabilizace v osach), obdobné jako zajisténi ptivodnich kabeli, aby
se nepletli do otaceni plosSiny. Zjisténi pozice ploSiny oproti pasiim. Dosahnuti
opakovatelného pifijmuti a vysunuti objektu z pasu a na pés. A dal$im samostatnym

problémem bylo stanoveno konstrukéni feseni vysunu pistu (elektricky/pneumaticky).

2.1.2 ReSeni stanovenych problémii

Stabilizace byla mySslena vytvorenim loziskového ulozeni ploSiny, samotné lozisko by
sestavalo z airsoftovych kuli¢ek vlozenych do drahy po obvodu ploSiny. Toto se jevilo jako
komplikované na takto malém praméru — myslenych bylo 5 cm priiméru ploSiny a vzhledem
k nerovnomérnému rozlozeni vahy na plosiné (na jedné stran¢ by byl motor s hiebenem a

zbytek plosiny by byl volny pro pfijeti objektu) také ne zcela efektivni.

Resenim polohovéni plosiny by byla sada optickych senzori, které by snimaly znacky
umisténé na plosiné a diky nim by zji§tovaly polohu ploSiny a ta by byla programem

srovnana s polohou pést. Toto feseni se opé€t projevilo komplikované na tak malé plose.
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Docileni jednoduchého ptijmuti a odeslani objektu jakéhokoliv tvaru mélo byt zajiSténo tim,
ze se objekt da na takzvanou paletu, kterd by méla definované vnéjsi rozméry a ménil by se

pouze vnitini vytez pro rizné typy objekti.

Pneumaticka varianta byla zamitnuta z dvodu nutnosti zahrnuti hnaciho plynu do konstrukce
a pfedstava byla takova, aby byl model pouze elektricky. Tudiz bylo mysleno s elektrickym

motorem, ktery by pomoci hfebenu vysouval tento pist.

Ve vysledku tento navrh skoncil pouze na papite a zddna ¢ast vyhybky nebyla vytvorena. Do

dalSich navrha byl z této faze pouzit pouze koncept palety pro ptepravovany objekt.

2.2 vyvoj finalniho dopravniku
V této Casti bude popsana postupny vyvoj dopravniku, ktery byl nakonec z nékolika navrhti
vybran k sestaveni. Tento typ dopravniku byl vybran, protoze se jevi jako nejpouzivanéjsi typ

v redlném provoze.

Tato dopravnikova vyhybka byla navrzena takto: Hlavni a odbocovaci pas bude tvofen
valeckovou drahou. Odbocovani bude probihat pomoci vysouvaci ploSiny umisténé pod
hlavnim pasem jako prodlouZeni odbocovaciho pasu, na které budou dalsi pasy, kolmé na

hlavni jejichz ukol bude posunout objekt na vedlejsi pas.

Pribézny smér bude sestavat z jednoho pasu, tudiz objekt se po ném muiize posouvat sem a

tam bez nutnosti zmény dréhy.

Sekvence odbocovani mimo hlavni pas bude probihat takto: 1.0bjekt ptijede po hlavnim pase.
2.Zastavi se nad vysouvaci ploSinou. 3.Vysouvaci ploSina se vysune a tim zvedne objekt nad
povrch hlavniho pésu. 4.Pasy na vysouvaci plosin¢ posunou objekt na vedlejsi pas. 5.Vedlejsi
pés pievezme objekt a posune ho mimo prostor vyhybky. 6.ploSina se zasune zpét a dopravnik

je ptipraven na dalsi objekt.

Odbocovani z odbocovaciho pasu by probihalo bez vysouvaci plosiny. Objekt by byl pouze

posunut z odbocovaciho na hlavni pas, kde by ho dal posunul pouze hlavni pas.

2.2.1 Stanoveni problémi k vyreSeni

Problémy k vyteseni u tohoto druhu byly stanoveny jako nasledujici: Zajisténi
opakovatelného piesunu objektu z pasu na pas. Zajisténi jednoduchého slozeni — komptabilita
s existujicimi soucastkami (jmenovité soucastky a femeny pohonu, vodici tyce atd.). Vyfeseni

sledovani pohybu objektu po pase. Zajisténi plynulého vysouvani a zasouvani plosiny.
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2.2.2 ReSeni stanovenych problémii

Bezpecny posun objektu bude zajistén piejatym navrhem palety, ktera zajist'uje, Ze objekt
libovolného tvaru bude mit vzdy stejnou zékladnu. Kompatibilita bude zajiSténa tim, ze hnaci
femeny a kladky budou standartnich rozmérti. Pohyb objektu po pase bude sledovan sadou
optickych bran. Konkrétni feSeni bude popsano v piislusné kapitole samotné konstrukce.

PlosSina se bude pohybovat po vodicich tyCich standartnich rozméra.

2.3 konstrukce finalniho dopravniku

Tato ¢ast popisuje postupnou konstrukci findlniho modelu dopravniku. Poslouzi jako nédvod

k vytvoteni a sestaveni findlniho modelu.

2.3.1 Vytvareni 3D modelu
Zde bude popsano, jak byl vytvofen 3D model pro vysledny dopravnik. Nize je kompletni,

oc¢islovany, 3D model, ktery slouzi pro ptedstavu findlniho umisténi soucasti.

Obrazek 7: kompletni konstrukce (vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)
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2.3.1.1. Program Design Spark

RS DesignSpark je softwarova platforma urcend pro navrh elektronickych obvodu a jejich
nasledné vytvoteni v PCB (Printed Circuit Board). Tato platforma je nabizena spole¢nosti RS
Components a poskytuje uzivatelim Sirokou Skalu néstrojii pro navrh, simulaci a vyrobu

elektronickych zatizeni.

PCB Design (navrh desky plosnych spojti): RS DesignSpark umoziuje uzivatelim vytvaret
navrhy desek plosnych spoji (PCB) pomoci intuitivnich nastroji pro kresleni schématu,
umist'ovani komponent, trasovani spojii a naslednou kontrolu vyrobnich ptipravenosti.
Uzivatelé mohou vytvarfet komplexni PCB designy s ohledem na parametry jako velikost

desky, rozmisténi komponent, elektrickou spojitost a termalni vlastnosti.

Mechanical Design (mechanicky navrh): RS DesignSpark také umoziuje integraci s
mechanickymi CAD (Computer-Aided Design) nastroji pro navrh celkového fyzického
provedeni zatizeni. To zahrnuje vytvareni 3D modelt desek plosnych spojii a propojeni s

mechanickymi sou¢astmi, jako jsou pouzdra, chladice a montazni prvky.

Circuit Design (navrh elektrickych obvodit): Uzivatelé RS DesignSpark mohou vytvaret
elektrické obvody pomoci vestavénych nastroji pro kresleni schématu a simulaci. Toto
zahrnuje vybér a umist'ovani elektronickych komponent, propojovani jejich vyvodu a

simulaci chovani celého obvodu za riznych podminek.

Program DesignSpark Mechanical byl vybran z divodu kompatibility s ostatnimi modely a

jeho jednoduchym ovlddanim. Nespornou vyhodou je jeho dostupnost zdarma.

2.3.1.2. Navrh 3D modelu
Model byl navrhovan postupné. Nejdrive byl vytvoten nékres na papiie a nasledné byl

zkonzultovan, aby se zajistila kompatibilita s ostatnimi zafizenimi.

3D model zacal byt vytvaien co nejdiive. Zacatek sestaval z navrhu palety a hlavniho ramu
s valecky. Ten byl rozmérove navrhnut ke stavajici ¢asti dopravniho pasu. Nasledoval

odbocujici smér a tim byl hlavni rdm hotov.
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Zvedaci ¢ast byla nékolikrat predélavana, jednou pro piesunuti hiebenu z kraje plosiny

doprostied a podruhé byl zménén prafez vodicich ty¢i.

Obrazek 8: stary(vlevo) a novy(vpravo) typ vysuvné plosiny

Remen na zvedaci ¢asti je umistén na dvou drzacich s tim, Ze pohon by byl umistén mezi

nimi.
Timto byl navrh konstrukce hotov a zapocala prace na pohonu jednotlivych smért.

Prvnim navrhovanym feSenim bylo, aby Sel kazdy valecek vytisknout jako jeden kus, takze
kazdy valecek by mél na svém konci ozubeni — viz obrazek. Toto se vSak projevilo jako
nedostatek, jelikoz proto aby Slo ozubeni protahnout dirou na vélecek, muselo by byt velmi
malé, a tudiz by neSel pouzit dostupny femen. Proto se od této varianty upustilo a byl
vytvoien model valecku ze 2 kust. Jeden byl samotny valecek s trnem vystupujicim k jedné
stran¢ a druhym byla kopie femenice GT20 pro femen 6 mm. Timto se mohl pouzit bézné

dostupny femen, avSak valecek sestava ze 2 kust.

Dopravnik ma byt pohanén dohromady ¢tyfmi stejnosmérnymi motory. Kazdy smér po
jednom motoru, jeden na vysouvani ploSiny a posledni na pohon femenu na plosiné. Motory
by s fadami valecki byly spojeny pritbéznymi femeny tak, zZe by byli pohanény vSechny

valecky najednou.
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Sledovani objektu na dopravniku je zajisténo sadou optickych bran. Tak je tomu na vétsing
realnych zatizeni. Dosah paprsku brany by m¢l byt alespont 10 cm pro zajisténi spravné
funkce a zaroven mit co nejnizsi rozptylovy thel, aby se sousedici brany na takto malém

modelu nematly.

Obrazek 9: opticka brana zjistujict polohu objektu

2.3.2 Soupis dila

Zde bude uveden stru¢ny popis dila, ze kterych se model dopravniku bude skladat. Nasledna
stavba bude popsédna v nésledujici ¢asti. Nebude zde predstavena femenice, jelikoz se jedné o
realnou soucastku a nebyla vytvafena s timto modelem. Pouze jeji vnitini primér byl pomoci

vlozky zménén, pro nasazeni na hiidel pohonu.
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2.3.2.1 Testovaci objekt - 1
Jako prvni dil bude uveden testovaci objekt. Je to model valcové krabicky se Sroubovacim
vikem. Jeji rozméry jsou dany realnymi rozméry této krabicky, pouze viko je zndzornéno

jejim zesilenim v horni ¢asti

¢ﬁ 39, 4mm ﬁ

10,6mm

! T

39, 4mm
v

~ 39mm =~

Obrazek 10: testovaci objekt(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

2.3.2.2 Paleta - 2

Dalsim dilem je paleta, na které se bude tento objekt pohybovat po dopravniku. Jedna se
kvadr se ¢tvercovou zékladou, kterd byla ptizptisobena §ifi stavajiciho modelu dopravniku a
je v ni otvor umoziujici jednoduché vsunuti a vysunuti ptepravovaného objektu. Velikost a

tvar tohoto otvoru by se pro potieby piepravovani jinych objetkit mohla pozménit.

DLOmm
R5m

Obrazek 11: paleta(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)
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2.3.2.3 Valecek - 3
Valecku je dohromady ¢trnact. Deset na pribézny smér a ¢tyfi na odbocujici smér — vSechny
jsou stejné. Sife mezi bo¢nicemi je 64 mm, zde jsou ville 0,1 mm na kazdou stranu. Trn

vybihajici na stran€ je urcen pro nasazeni femenice.

- -

Obrazek 12: valecek(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

2.3.2.4 Konstrukce pribézného sméru - 4

Toto je hlavni konstrukce pribézného smeéru. Jeji tloustka je 10 milimetrti a vyska 55
milimetrii. Vpravo dole je viditelny vyiez na pohon a nad nim vratna kladka hnaciho femenu.
Uprostted jsou manipulaéni vytezy, kterymi mize byt vedena kabelaz nebo by mohli slouzit
jako vstup pro udrzbu. Pribézny smér obsahuje dohromady deset valeck, které jsou
rovnomerné osazeny na jeho vrchni ¢asti. Jsou v ném na urcitych mistech udélany otvory pro
Srouby, které¢ maji zapadat do ptilehlych dilti. Nakonec byly pouzity z divodu nedokonalé¢ho

tisku pouze Srouby do odbocujici ¢asti.

'® & 6 & 6 6 & & 6 o

L L]

Obrazek 13: pravy bok hlavniho pasu(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

Nasleduje pohled seshora, kde jsou vidét vyfezy pro vysouvaci ploSinu a zpétna kladka, o
které je vice v samostatné ¢asti o pohonu. Také lze spattit technické otvory, které jsou

mysleny pro vedeni kabelaZe od senzorli nachazejicich se na horni strané téchto bocnic.
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Obrazek 14: vrchni pohled na pravy bok hlavniho pasu(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

Na tomto obrazku je znazornén bokorys druhého dilu hlavni konstrukce, kde jsou vidét otvory

pro Srouby do odbocovaci ¢asti dopravniku.

(O O O O O O O O O O

o] o

Obrazek 15: levy bok hlavniho pasu(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)
2.3.2.5 Konstrukce odbocovaciho sméru - 5

Opct se jedna o 10 milimetrh silné kusy, ale vyska je a jedné stran€ 55 milimetrti a na té druhé
57 milimetrt. Zde je cast odbocujiciho sméru, ktera ma vytez pro motor a diru pro vratnou
kladku. Protikus je rozmérové stejny, jenom nema tyto Gpravy. Pozornost by méla byt

vénovana sklonu otvorti pro valecky a odsazeni od hlavni ¢ésti.

® 0 o o

Obrazek 16: pravy bok vedlejsiho pasu(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)
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Na téchto obrazcich shora a ze strany vidime umisténi dér pro Srouby do hlavni konstrukce a

dalsi technické otvory pro kabeléz.

O |

Obrazek 17: vrchni pohled na vedlejsi pas(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

Obrazek 18: predni pohled na vedlejsi pas(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

2.3.2.5 Podstavce - 6

Tyto ¢asti slouzi jako podstavce celé konstrukce. Jde o 4 mm silné obdélniky. Nejvétsi z nich
slouzi zaroven jako ulozeni pro zvedaci ploSinu, konktrétné jsou v ni ulozeny vodici tyCe a
jejich drzaky. Mizeme na nich pozorovat nakonec nevyuzité otvory pro Srouby. Tloustka

téchto dil zavisi na pozadované vysce dopravniku. Zde je ur¢ena na 4 mm.

Tyto dily patii na kraje past. Sirsi kus je myslen na stranu s pohonem, a to jak u hlavniho

sméru, tak u vedlejSiho sméru.
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Obrazek 19: podlozky pod konstrukce pasii(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

Zde je hlavni podlozka. Jeji umisténi je uprostied hlavniho pasu s tim, Ze ¢astecné vede i pod
vedlejsi pas. Pozornost si zaslouzi hlavné vybrani pro vodici ty€e zvedaci ploSiny, ty opét
mohou byt udélany podle zvolenych ty¢i, zde 5 mm. Diry pro Srouby opét nebyly pouzity
stejné jako vybrani pro drzaky vodicich tyCi. Vyfez ve stiedni ¢asti je zde pro uSetfeni

materialu.

o 0
O 0

0 o
a o

Obrazek 20: hlavni podlozka(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)
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Na tomto obrazku jsou drzaky vodicich ty¢i, dohromady jsou to 4 stejné kusy, které¢ budou

zasazené do hlavni podlozky.

Obrazek 21: drzak vodici tyce(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

2.3.2.6 Zvedaci ploSina - 7

Zde je vyobrazena ploSina, ktera se zvedd pomoci hiebenu, ktery je umistén uprostied,
v prvnim navrhu byl umistén k jedné strané. Vytez kolem tohoto hiebenu slouzi

k bezproblémovému pohybu ozubeného kola. Déle jsou vidét vytezy pro vodici tyce a

prohlubné pro ptesné zasazeni drzaki pohanéného femenu.

O O

® O

Obrazek 22: vysuvni plosina(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)
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Zde je detail z boku, na kterém je videt hieben s ptislusnym ozubenym kolem. Ozubeni je

vytvoreno specificky pro tento model.

Obrazek 23: bocni pohled na vysuvnou plosinu s ozubenym kolem(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

2.3.2.7. Sestava drzaku vysouvaciho femenu - 8
Tyto drzaky jsou hlavnim télem vysouvaciho pasu. Na nasledujicim obrazku je spodni ¢ast

drzéki, jedna se o dva stejné kusy zasazené do vysouvaci ploSiny.

O O ]

Obrazek 24: drzak vysuvného pasu(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

Vrchni ¢ast drzakli mé otvory pro piisSroubovani ke spodnim dilim a otvory pro osy kol, které
slouzi pro vedeni femenu. Jsou to 2 stejné kusy, ale nejsou symetrické, jsou blize k jedné

strané tam, kde ma byt odbocka.

Obrazek 25: Konstrukce vysuvného pasu(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)
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Sada osmi takovychto kol — Ctyfi na jeden drzék, slouzi jako vodici kladky vysuvného pasu.

Jejich osy maji prumér 3 mm, aby §la pouzit Spejle.

Obrazek 26. kolecko pro vysuvny pas(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

2.3.2.8. napinaci kladky hlavnich pasi - 9
Zde budou rozebrany dva typy zpétnych kladek, které byly na modelu vyzkouseny.

Tento typ je pouzit na odboCovaci ¢asti, sestava ze 3 samostatnych casti. Jde o osicku
s koncovou zardzkou a samotné valivé ¢asti, ktera se navlékne na osic¢ku a celek se
s konstrukci spoji Sroubem. Vyhoda tohoto systému spoc¢iva ve snadné demontazi, ale je tieba

pouzit Sroub.

— —

Obrazek 27: napinaci kladka vedlejsiho pasu(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

Druhy zpiisob vytvoreni vratné kladky vyzkouSeny v ramci prototypovani je pouzit na
konstrukci hlavniho pasu. Zde neni potieba pouzivat Sroub, ale osicka je pfimo soucasti

konstrukce. Valiva cast je jednoduse nasunuta na tuto osi¢ku a je zajisténa koncovkou.

| | U

Obrazek 28: napinaci kladka hlavniho pasu(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)
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2.3.3 3D tisk

2.3.3.1 Tiskarna

K vytvofeni prototypu dopravniku byla pouzita 3D tiskarna Renkforce RF2000v2 Dual. Tato
tiskarna disponuje moznosti dvou trysek, s tim, ze kazda mlize mit jiny material nebo barvu.
Tato moznost nebyla pti konstrukci dopravniku vyuzita a tisk probihal pouze jednou tryskou a
dvéma ptidavnymi ventilatory. Velkou vyhodou této tiskarny je velka, a hlavné vysoka

tisknouci plocha - 170 x 290 x 185 mm (osy X, Y, Z) (Grandi¢, 2024).

Obrazek 29: 3D tiskarna Renkforce 2000

Tato tiskarna ma vlastni slicer program, ve kterém jsou piednastavené profily pro tisk
jednotlivych materiala. Tudiz staci vybrat material z kterého se bude tisknout a nasledn¢ staci
vybrat jeho piednastaveni. Podle teploty okoli tiskdrny mtze byt nutno toto nastaveni

poupravit, ale nemélo by se jednat o velké zmény.

32



Zde je uvedena tabulka zékladnich filamentd, které byly poskytnuty pro vytvofeni prototypu.

Tabulka 1: Porovnani filamenta 3D tisku

' ‘ Vyhtivani
Material Teplota tisku vyhoda nevyhoda
podlozky
Nizka teplotni
PLA 180 °C Ne VSestrannost
odolnost
Teplotni Nachylnost na
ABS 210 °C Ano
odolnost teplotu okoli
PETG 220 °C Ano Odolnost Teplota tani

(Alza.cz, 2019)

Prototyp byl pro dostupnost materialu vytisknut z PLA. DalSim diivodem byla teplotni stalost
pii tisku. Tiskarna byla umisténa v mistech, kde nebylo mozné zajistit konstantni teplotu, a

proto byl pouzit material s nejmensi teplotni nachylnosti.

Podlozka byla dle profilu pro tisk z PLA nahtéata na 60°C. Pro lepsi pfilnavost byla pokryta
papirovou paskou dle potieby jesté pokrytou béznym lepidlem.

Pro tisk malych souc¢éstek byla pouzita oboustranna lepici paska, stejné jako pro tisk valecku.
Fakt, Ze valecky maji malou zakladnu a jsou velmi vysoké, zamezoval normalnimu tisku,
takze pro jejich tisk bylo v jejich spodnich ¢astech vytvoreno specidlni rozsiteni pro lepsi

drzeni na podlozce.

Zde vidime tisk dvou valeckt, jsou tisknuty na oboustranné pasce a maji rozsifeni ve spodni
¢asti. Na obrazku jsou dva valecky jesté pridélané na podlozce, zatimco dva uz jsou odlepené

a maji odstranéné pomocné rozsifeni.
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Obrazek 30: vytisknuté valecky

Na nésledujicim obrazku je stary typ valecku, jeste v celku s ozubenim vedle nového.

Obrazek 31: porovnant valeckii
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2.3.3.2 Slicer
Tento typ tiskarny pouziva vlastni program pro vytvareni kodu pro tisk. Renkforce Repetier
dokaze komunikovat s 3D tiskarnou pomoci kabelu nebo wifi. Obsahuje vlastni slicer, ktery

ma profily pro tisk pfimo pro tiskarny od Renkforce, staci vybrat model —-RF2000v2.

Object Placement ~ Slicer l Print Prewewl Manual Control l SD Card l

[> Slice with RF2000v2

€3 Configuration ’

Print Setting PLA175_04_200 v
Printer Settings: GENERIC175_04_SINGLE -
Filament Settings:

Extruder 1 RENKFORCE_PLA175_55_230 >

[ Override Slic3r Settings

Drj Copy Print Settings to Override

[¥" Enable Support
[ Enable Cooling

o2 mm
'

honeycomb

Obrazek 32: nastaveni profilii v Repetier

Pro zpracovani dilti ve sliceru je tfeba je postupné jeden po druhém prevést do formatu, ktery
slicer vyZaduje. Design Spark Mechanical tuto moznost poskytuje v podobé souboru. STL.

Ten se pomoci kliknuti na plus v zaloZce object placement pfida na virtualni tiskovou plochu.
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%) Renkforce Repetier-Host V2.0.5 - a8 x
File View Config Printer Tools Help

& [H

Connect | Load

Y= S @ 4
Log Printer Settings Easy Mode
30 View | Tomporaturo Gurv | Obyect Placement | Sicer | Print Preview | Manual Control | SD Card |

CO0EOICAA

STAY IN TOUCH WITH YOUR
3D PRINTER

Push notifications on your tablet
and/or smartphone

Scan QR To Download
Repetier-Apps.com

Showinlog: O Commands @ Infos @ Wamings @ Emos O ACK @ AutoScrol g Clearlog [§) Copy

20:3

IEMl Using fast VBOs for rendering is possible j

Disconnected: RF2000v2 3D Single Idle

Obrazek 33: pridani objektu v Repetier

Nasledné staci objekt naslicovat a po dokonceni se ndm zobrazi ptedpokladany cas tisku a
moznosti, co chceme udélat s G-kédem vygenerovanym slicovanim. Mzeme ho jesté upravit
nebo rovnou vyslat do ptfipojené tiskarny. Nejlepsi zptisobem tisku je vSak tisk z SD karty.
Tento zplsob totiz neni zavisli na neptretrzité komunikaci pocitace s tiskarnou. Ta obcas,

zvlasté v ptipad¢ Wi-Fi piipojeni vypadne a cely tisk je tim zkazen.

Object Placement] Slicer Print Preview I Manual Conlroll SD Card I

[> Print [¥] Edit G-Code
[ Save to File [ Save for SD Print
Colors: @ Extruder ¢ Speed

~ Printing Statistics
Estimated Printing Time:  3h:49m:49s

Layer Count: 276

Total Lines: 146184
Filament needed: 13534 mm
Extruder 1 13534 mm

Obrazek 34: priprava tisku v Repetier

Po spusténi tisku je moznost pfimo na tiskarné nebo v programu Repetier ménit teplotu
podlozky a trysky nebo nastavovat dalsi parametry. V téchto nastavenich se nachazi i rychlost

tisku. Tato rychlost byla nastavena na maximaln€ 80 procent, jinak tisk nebyl konzistentni.
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2.3.4. Sestaveni prototypového modelu

Zde bude popsana realizace prototypového modelu, z jiz vytisklich ¢asti.

2.3.4.1 Priprava dili
Prvni, co je tfeba udélat je jehlovym pilnikem na smirkovym papirem zahladit pfipadné
otfepy z dilii. Tyto se nejcastéji nachéazeli na valeccich, protoze jich bylo vzdy tisténo vic

vedle sebe a vytvareli se mezi nimi pavuciny z filamentu.

Velka pozornost je tieba vénovat predevsim otvoriim pro valecky a vodici ty€e. Zde musi vse
pasovat co nejpiesnéji a podle kvality tisku se mize stat, ze nékteré otvory nejsou presné,
proto je nejlepsi protdhnout je vrtakem, proti sméru vrtani, prislusné velikosti. Otvory na

valecky jsou 8 mm a na vodici ty¢e 5 mm.

2.3.4.2 Sestavovani

Dalsi je na fad¢ jiz samotna stavba. Jako prvni véc pripevnéte odboCovaci pas k hlavnimu
dvéma Srouby a nejlépe i lepidlem. Poté vlozime valecky do otvord, je tieba vyzkouset jaky
ptjde nejlépe do jakého otvoru, kazdy otvor je origindl, a proto do kazdého pude néjaky

valeCek 1épe nez do jiného. Valecky je mozno namazat mazivem pro hladsi chod.

Obrazek 35: pripravené dily na stavbu
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Uzaviete odbocovaci pas druhym dilem opét na dvou Sroubech. Nésledné je tfeba pfipevnit
podstavce pro zpevnéni konstrukce a druhou bocnici hlavniho pasu, pro zamezeni vypadavani
valecku, hlavni podstavec nechame nepfipevnény, protoze se na n¢j bude stavet konstrukce

zvedaci ploSiny.

Obrazek 36: Zdakladni konstrukce modelu

Nyni mame hlavni konstrukci hotovou a nasleduje zvedaci ploSina. K té je potieba jiz

zminovany hlavni podstavec. Na ten se pfipevni vodici tyce do ptipravenych otvort.

Déle se na samotnou zvedaci ploSinu pfipevni drzaky pasu. Ty sestavaji ze 2 dila, které se
seSroubuji nebo slepi k sob¢. Na drzaky se nasadi kola, pro vedeni pasu, jako jejich osicky se

pouziji 3 mm silné Spejle. Po sloZeni se drzaky piipevni na zvedaci ploSinu.

Obrazek 37: vysuvna ploSina — fyzicky model
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Obrdazek 38: vysuvna ploSina — 3D model(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

Nasledné se nasadi femeny na vodici kole¢ka a napnou se pomoci umisténi pohont na
zvedaci plosin€. Na tyto femeny budou pouzity 150 milimetrt dlouhé, bézné dostupné
femeny. Zde budou pouzity také femenice GT 20 6 mm. Tato kompletni sestava se nasune na
vodici tyCe na hlavni podlozce a zajisti se drzaky vodicich tyci, které se ptipevni k hlavni

podlozce.

Cela tato konstrukce bude pfipevnéna, k jiz sestavenému hlavnimu a vedlejSimu pasu a tim je

dopravnikovéa konstrukce hotova a nasleduje pohon dopravnikd.

Obrazek 39: sestaveny model
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Na trny valeckt se ptipevni femenice jedna po druhé tak, Ze jsou orientovany ¢asti

s ozubenim smérem k pasu. Vratné kladky se nasadi na trn nebo pfipevni Sroubem, podle
toho, jaky typ byl zvolen. Nasledn¢ se napne femen mezi femenicemi na pase a femenici na
pohonu. Zde bude pouzit 450 milimetrii dlouhy femen na pribézny smér a 250 milimetrti na
odbocovaci smér. Opét se napnou pomoci umisténi pohonu tak, ze budou femenice idealné

napnute.

Nasleduje umisténi senzort. Ty se umisti dle ndvodného obrazku tak, aby plnili zamyslenou

funkeci sledovani objektu.

Senzory 1, 4 a 5 funguji jako detekce objektu na konci nebo zacatku pasu. Senzory 2 a 3
funguji pro zjisténi objektu v ptipadé odbocovani. Pokud by bylo tfeba

[ [ 1 2 I i3 e

T 0 r i 0 0 0 n

Obrazek 40: umisténi senzorii na modelu(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)
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2.3.5. Elektronika
Zde je blokové schéma ovladani dopravniku. Cely systém je fizen centralni jednotkou MCU,
ktera ptijima signaly z vnéjs$iho zdroje o tom, kam ma objekt doputovat. Nasledné objekt

v kombinaci s patficnymi optickymi branami dostane, kam ma.

= : &0 ar ¢ : Maotor hlavni Maotor vedlejsi
» Opticke brany Ridici signaly Sriiae shierm
[
Y r »  Hmistek 1 |
Napdjeni 5V - MCU MNapajeni Y
A .
= Hmustek 2 |-
Koncowy
spinac 1
. = Mator na
Zvedaci motor (- [ ploging
Koncovy
spinat 2

Obrazek 41: blokové schéma

Jako pohon dopravniku slouzi sada stejnosmérnych motori na 6 volti. Motory jsou opatieny
pievodovkou, ktera upravuje jejich vystupni rychlost na 60 ota¢ek za minutu. Rychlost by u

v

realného modelu mohla byt i vyssi, ale u prototypu postaci nizsi.

Kovova pfevodovka ANO
Napajeni DC eV
Odbér proudu bez zatizeni 3ama,
RPM 60-1000
Rozmeéry motoru 25x13mm
Délka hiidele 10mm
Prameér hiidele 3mm

Obrazek 42: tabulka motoru (laskakit.cz, 2024)
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Ovléadani rychlosti a sméru motort bude zatizeno pomoci H-mustki L298N. Tento typ

mustku miize ovladat zaroven dva motory a ma vestavény stabilizator napéti na 5 volti.

Obrazek 43: H-mustek (laskakit.cz, 2024)

,, Tento modul pouziva ST L298N cip, dobra schopnost rizeni, nizka teplota, silné anti-
interference schopnosti. Napdjeni az do 46V. Proud miize dosahnout az 34 MAX,
dlouhodobéji 24, 25w. Muze Fidit jeden 2-fazovy krokovy motor, jeden 4-fazovy krokovy
motor nebo dva DC motory. Modul ma vestaveny 5v stabilizator, pri pouziti napéti 7-35V je
tento zdroj vhodny pro napdjenti, ale lepsi je pouzivat externi 5V napdjeni, pokud motorové

napdajeni presahne 12V* (laskakit.cz, 2024).
Jako optické zavory budou pouZity senzory pieruSeni paprsku s infraCervenym paprskem.

,,Senzor reaguje na preruseni paprsku infracerveného svétla vysilaného mezi vysilacem a
prijimacem. Prijimac informuje o preruseni paprsku jinym objektem jeho osvétlenim. Modul

je vybaven 5 mm IR LED s vyzarovacim uhlem 20 ° “ (botland.cz, 2024).

« Napajecinapéti od33Vdo5V
« Rozsah:0cmaz 50 cm

« Dioda: IR LED 5 mm

» Uhel paprsku: 20°°

s Uplynuly ¢as:az 2 ms

o Vystup: otevieny kolektor

Obrazek 44: tabulka optické zavory (botland.cz, 2024)
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Cely obvod bude fizen mikropocitacem arduino UNO. Tento mikropocita¢ umoziiuje az 14

digitalnich input/output vyvodi, coZz je pro zapojeni dostacujici.

., Arduino Uno je mikrokontrolérova vyvojova deska zalozena na ATmega328. Deska
obsahuje 14 digitdlnich vstupnich / vystupnich pinii (z toho miize byt 6 pouZito jako vystupy
PWM), 6 analogovych vstupii, 16 MHz krystal, pripojeni pomoci USB, napdject konektor,
ICSP rozhrani a resetovaci tlacitko ** (dratek.cz, 2024).

ARDUINO
UNO REV3

Cime

™ hce A
-
-

o
iCho WIED
| 015 J

L] L]
® ® [ ] [ ]
Pas|na Plasina Vedlgjsi
plgsiné smé smer
Ploing::::
nahofe—-
2 . J
o0 L
- 7
NSNS

Signal rov

Obrazek 46: simulace v TinkerCAD

43



2.4. kod

V prtiloze je ukazkovy kod, pro zjednodusenou funkci vyhybky. Objekt po ni cestuje od
zacatku do konce pasu — nepokracuje mimo model, zatimco v redlném provoze by piejel na
dalsi pés. Také je v ném pocitano pouze s piijezdem objektu z jednoho sméru a moznosti jsou
pouze prujezd rovné nebo zatoceni. Vyhybka by v§ak mohla fungovat z jakéhokoliv sméru
krom pfijezdu a odbocky, ten by se musel oSetfit dalSim senzorem, nejlepsi volbou by byl
polohovy senzor umistény naproti vyjezdu z odbocky pro zajisténi bezpecného sjeti objektu

Z pasu.

Nasleduje vyvojovy diagram popisujici funkci ukazkového kodu.

3 zaztavit zvedind

h J

Cekdini na demmied |
bedinou 1

* ne

@ v
[ Kl

Sekéni na brinu &

z2praut mator na
ploZnE a vedisji

ang ang

ne
Zapnout motor l Zapout motor
Hlawni smis Rowné dboiis Hlavnl smis

Citmrl 2l aEfmic

r A

[Cekini na brénu 4 [Cekini na branu 3

e e
Zastavit motory
Detekaving @
2no 2n0
Zasunaut plaSinu
Zastavit mater Tastavit mater
n=
i
Hrsed iy, Tymdat pioginu
taiitka Sl
ne

Vypnout zvedaci
motor

Zwednuto

h 4

Reses piizraku
tlatika

Obrazek 47: vyvojovy diagram
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ZAVER
V zavéru bude shrnuta konstrukce dopravnikové vyhybky a dosazené vysledky u
prototypového modelu. Model byl konstruovan pro oboustranny provoz na hlavnim sméru a

na jednosmérny provoz na odbocovacim smeéru.

Shrnuti rozmért modelu:

Obrazek 48: kompletni 3D model(vytvoreno v DesignSpark Mechanial v6.0.1)

Tabulka 2: tabulka dimenzi modelu

Délka [mm] Vyska [mm] Sitka[mm]
Prabézny smér 200 59 84
Vedlejsi smér 76 61 84
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Tabulka 3: Tabulka dimenzi objektu

Délka [mm] Vyska [mm] Sitka[mm]
Paleta 60 15 60
Objekt 39 50 39

Napéjeni bude zajisténo zdrojem napéti o hodnoté 5 V pro MCU jednotku a 6 V pro motory.

Hlavni odbér proudu bude v podobé motort. Dle Datasheetu 30 mA bez zatizeni.

Princip konstrukce byl zvolen pro co nejvétsi zdbér redlné pouzivanych mechanik. VéaleCkova
dréha, femen pouzity principialné v roli fetézového dopravniku, hieben s kolem, plosina na
vodicich tycCich a dva typy vratné kladky. To proto, aby bylo vyzkousSeno co nejvice mechanik

a nasledné se mohla vybrat ta nejvice funk¢ni varianta.

Zpusob vytvoteni fyzického modelu byl zvolen, s ohledem na naslednou realizaci technologii
3D tisku. Tento zplisob vsak neni idealni pro vytvaieni opravdového dopravniku. V tom
ptipadé by bylo nejlepsi soucastky obrobit z kovti. Hlavné valecky, které se v prib&hu
testovani modelu n€kolikrat zlomily, a tudiz jsou nepouzitelné pro relny provoz. Dalsi
nevyhodou 3D tisku je nepravidelnost povrchu. Néjaké dily se daji pouzit bez problému i tak,
ale otvory a vyfezy, do kterych mé pasovat jina soucastka jsou velmi obtizné vytisknout tak,

aby to doopravdy $lo, tudiz bylo nutné dily dopilovat nebo rovnou vytisknout znovu.

Samostatnym problémem byly ozubené femenice pro hnaci femen. Kazda z 3D tiskarny vysla
jinak a ozubeni bylo ob¢asn¢ nepravidelné. Zde by bylo vhodné vytisky nahradit redlnou
femenici. Z divodu nepravidelnosti 3D tiskdrnou vytvofenych femenic a kiehkosti valecka se
nepodafilo dostate¢né napnout femen, a tudiz tento zpisob pohonu neni pro tento model
pouzitelny. Z tohoto diivodu bylo ptistoupeno k pohonu jednoho valecku od druhého pomoci
gumicek, tento zptsob by byl funk¢ni na kratky usek dopravniku, ale nevhodny pro delsi tsek

jako je prubézny smér pasu.

Kolecka na zvedaci plosiné funguji, jak bylo o¢ekavano. Zde byl 3D tisk dostatecné presny,
pro bezproblémovy chod. Vratné kladky, které byly vytvofeny ve dvou typech ob¢ fungovaly.

V redlném dopravniku by byla lepsi Sroubovaci varianta, protoze je robustnéjsi.

Zvedaci plosina na vodicich ty¢ich vysla dle ocekavani. Princip posunu po vodicich tycich, 1
kdyz ne idealné, fungoval a hieben s ozubenym kolem do sebe po n¢kolika pokusech zapadly,

tudiz tato ¢ast by mohla fungovat i v redlném provoze. Tam se pro jednodussi funkci
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pouzivaji vysouvaci pisty (Franc, 2024), ale zde, z divodu nutnosti zdroje vzduchu pro typ s

pisty, byl zvolen ¢ist¢ mechanicky posun.

Z vyse uvedenych divoda nebyl prototypovy model napojen na pohony. Optické brany
nebyly vyzkousSeny, ale jejich umisténi by mélo byt vymysleno dostate¢né pro zajisténi

funkce realného dopravniku.

Jedna z moZznosti odstranéni problému s pohonem by bylo mit pohon uvnitt dopravniku, ten
by vsak vyzadoval ozubeni na samotnych véleccich, a to bylo vyzkousSeno, Ze v tomto méfitku
neni spolehlivé. Druhou mozZnosti by bylo mit femen na stiidacku na kazdé strané, pro
zamezeni kiizeni konstrukce. Tento zplisob by vSak vyzadoval jinou konstrukci odbocovaciho

pasu, ktery by tak, jak je u tohoto modelu prekazel.

47



POUZITE ZDROJE

ALZA. 3D tisk: Podle ¢eho a jaky filament vybrat? Alza.cz. Online. 2019. Dostupné z:
https://www.alza.cz/filamenty-3d-tisk [cit. 2024-04-11].

AUTOMATIZACE.HW.CZ. Dopravnikové systémy v primyslu - 2. dil. Automatizace.hw.cz.
Online 2016. Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/dopravnikove-systemy-v-prumyslu-2-

dil.html [cit. 2024-04-05].

AUTOMATIZACE.HW.CZ. Dopravnikové systémy v pramyslu - 3. dil. Automatizace.hw.cz.
Online 2016. Dostupné z: https://automatizace.hw.cz/dopravnikove-systemy-v-prumyslu-3-

dil.html [cit. 2024-04-05].

BECKA, Miloslav. Model dopravnikového péasu fizeny mikrokontrolerem. Online,
Diplomova prace. Ostrava: Vysoka Skola banska — Technické univerzita Ostrava, 2021.

Dostupné z: http://hdl.handle.net/10084/144193. [cit. 2024-04-20].

BOTLAND. Senzor pieruSeni infracervené¢ho paprsku - LED 5 mm - 0-50 cm. botland.cz.
Online. 2024. Dostupné z: https://botland.cz/pohybove-senzory/18690-senzor-preruseni-
infracerveneho-paprsku-led-5-mm-0-50-cm-5904422366483.html [cit. 2024-05-05].

FRANC, Martin a POKORNY, Eduard. Dopravnikové cesty v praxi. Velim, 30.3.2024.

[osobni komunikace]

DRATEK. Klon Arduino UNO R3 precise. dratek.cz. Online. 2024. Dostupné z:
https://dratek.cz/arduino/974-eses-klon-arduino-uno-r3-precise.html [cit. 2024-05-05].

IVO GRANDIC. 3D tiskarna Renkforce RF2000v2 Dual, 2 extrudéry. grandic.cz. Online.
2024. Dostupné z: https://www.grandic.cz/tiskarny-renkforce-3d-tiskarna-renkforce-

rf2000v2-dual-2-extrudery [cit. 2024-04-11].

LASKAKIT. Arduino Uno rev3, original. laskakit.cz. Online. 2024. Dostupné z:
https://www .laskakit.cz/arduino-uno-rev3--original/ [cit. 2024-05-05].

48



SEZNAM PRILOH
Ptiloha A: Ukéazkovy program

// Definice pini

const int optickaBranal = 2; // Optické brana pro detekci predmétu na zacatku
hlavniho pasu

const int optickaBrana2 = 3; // Opticka brana pro detekci konce hlavniho pasu

const int optickaBranaOdbocky = 4; /I Optické brana pro detekci predmétu na
odbocovacim pasu

const int optickaBranaKonecOdbocky = 5;  // Opticka brana pro detekci konce
odbocovaciho pasu

const int koncovySpinacDole = 6; /I Koncovy spinac pro detekci dolni polohy
vysouvaci ploSiny

const int koncovySpinacNahore = 7; // Koncovy spinac pro detekci horni polohy
vysouvaci plosiny

const int motorPinl = §; // Pin pro ovladani motoru hlavniho péasu (napf. otaceni
vpted)

const int motorPin2 = 9; // Pin pro ovladani motoru hlavniho pasu (napf. otaceni
vzad)

const int motorOdbockaPinl = 11; // Pin pro ovladani motoru odbocovaciho pasu

(napf. otaCeni vpted)

const int motorOdbockaPin2 = 10, // Pin pro ovladani motoru odbocovaciho pasu
(napf. otaCeni vzad)

const int motorPlosinyPinl = 12; // Prvni pin pro ovladani motoru vysouvaci ploSiny
const int motorPlosinyPin2 = 13; // Druhy pin pro ovladani motoru vysouvaci ploSiny
const int motorPodavaciPasPinl = AO0; // Pin pro ovladani motoru podavaciho péasu

(napf. otaCeni vpied)

const int motorPodavaciPasPin2 = A1l; // Pin pro ovladani motoru podavaciho pasu
(napf. otaceni vzad)

const int tlacitkoProRovne = A2; /I ' Tlacitko pro jizdu rovné

const int tlacitkoProOdbocku = A3; // Tlagitko pro jizdu do odbocky

// Proménné pro sledovani stavu tlacitek
bool tlacitkoProRovneStisknuto = false;

bool tlacitkoProOdbockuStisknuto = false;
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void setup() {
// Nastaveni pint jako vstupy nebo vystupy
pinMode(optickaBranal, INPUT PULLUP);
pinMode(optickaBrana2, INPUT PULLUP);
pinMode(optickaBranaOdbocky, INPUT PULLUP);
pinMode(optickaBranaKonecOdbocky, INPUT PULLUP);
pinMode(koncovySpinacDole, INPUT PULLUP);
pinMode(koncovySpinacNahore, INPUT PULLUP);
pinMode(motorPinl, OUTPUT);
pinMode(motorPin2, OUTPUT);
pinMode(motorOdbockaPinl, OUTPUT);
pinMode(motorOdbockaPin2, OUTPUT);
pinMode(motorPlosinyPinl, OUTPUT);
pinMode(motorPlosinyPin2, OUTPUT);
pinMode(motorPodavaciPasPinl, OUTPUT);
pinMode(motorPodavaciPasPin2, OUTPUT);
pinMode(tlacitkoProRovne, INPUT PULLUP);
pinMode(tlacitkoProOdbocku, INPUT PULLUP);

void loop() {
/I Zkontrolovat stav tlacitek
if (digitalRead(tlacitkoProRovne) == LOW) {
tlacitkoProRovneStisknuto = true;
}
if (digitalRead(tlacitkoProOdbocku) == LOW) {

tlacitkoProOdbockuStisknuto = true;

}
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// Pokud je tla¢itko pro rové zmacknuto, vykonavej funkci pro roveé
if (tlacitkoProRovneStisknuto) {
// Cekat na optickou branu 1
if (digitalRead(optickaBranal) == LOW) {
/I Optické brana 1 detekovala pfedmét, pohybuj se doptedu
digital Write(motorPin1, HIGH);
digital Write(motorPin2, LOW);

}

/I Zastavit motor, pokud je detekovan ptfedmét optickou branou 2
if (digitalRead(optickaBrana2) == LOW) {
digital Write(motorPinl, LOW);
digital Write(motorPin2, LOW);
tlacitkoProRovneStisknuto = false; // Resetovat stav tlacitka
}
b

// Pokud je tlacitko pro odboceni zmacknuto, vykonavej funkci pro odboceni
if (tlacitkoProOdbockuStisknuto) {
// Cekat na optickou branu 1
if (digitalRead(optickaBranal) == LOW) {
// Opticka brana 1 detekovala ptredmét, pohybuj se doptedu
digital Write(motorPin1, HIGH);
digital Write(motorPin2, LOW);
}
// Cekat na optickou branu odboc¢ky
if (digitalRead(optickaBranaOdbocky) == LOW) {
// Opticka brana odbocky detekovala predmét, zastavit hlavni pas
digital Write(motorPin1, LOW);
digital Write(motorPin2, LOW);
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delay(500);

// Po zastaveni hlavniho pésu spustit motor vysouvaci ploSiny
digital Write(motorPlosinyPin1, HIGH);

digital Write(motorPlosinyPin2, LOW);

delay(500);

// Kontrola horniho koncového spinace pro zastaveni motoru vysouvaci ploSiny
if (digitalRead(koncovySpinacNahore) == LOW) {

digital Write(motorPlosinyPin1, LOW);

digital Write(motorPlosinyPin2, LOW);

// Pockej urcity ¢as

delay(500);

//'Spust’ motor odbocky
digital Write(motorOdbockaPin1, HIGH);
digital Write(motorOdbockaPin2, LOW);

/I Spust’ motor podavaciho pasu
digital Write(motorPodavaciPasPin1, HIGH);
digital Write(motorPodavaciPasPin2, LOW);
b
// Kontrola detekce konce odbocovaciho pasu
if (digitalRead(optickaBranaKonecOdbocky) == LOW) {
/I Zastavit motory odbocky a podavaciho pasu
digital Write(motorOdbockaPinl, LOW);
digital Write(motorOdbockaPin2, LOW);
digital Write(motorPodavaciPasPinl, LOW);

52



digital Write(motorPodavaciPasPin2, LOW);

/I Zasunout ploSinu pomoci koncového spinace do dolni polohy
while (digitalRead(koncovySpinacDole) == HIGH) {
digital Write(motorPlosinyPin1, HIGH); // Nastaveni sméru zasouvani ploSiny

digital Write(motorPlosinyPin2, LOW);
}

// Jakmile je stisknut dolni koncovy spina¢, zastavime ploSinu
digital Write(motorPlosinyPinl, LOW);
digital Write(motorPlosinyPin2, LOW);

// Resetovat stav tlacitka pro odboceni

tlacitkoProOdbockuStisknuto = false;

b
}
b
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Pfiloha B: 3D model
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Ptiloha C: Néavod k obsluze
Dopravnik je fizen nadfazenym systémem, ktery je simulovan vstupy A2 a A3. Vstup A2
simuluje ptikaz pro jizdu rovné po dopravniku a A3 pro zatoceni.

Sekvence pro jizdu rovné sestava z ¢ekani na detekci objektu optickou brannou 1. Nasledné
je spustén motor hlavniho sméru, ¢imz je posouvan objekt po draze smérem k vyjezdu. Zde se
¢eka na detekci objektu brannou 4, ¢imz je objekt zaregistrovan na konci dopravniku a
v ukdzkovém kodu je dopravnik zastaven. V redlném provoze by byl objekt pfedan na dalsi
¢ast dopravnikové drahy.

Sekvence pro zatoCeni sestava opét z ¢ekani na detekci objektu brannou 1 a spusténi motoru
hlavniho sméru. Nasledné se vSak ¢eké na detekcei brannou 3, ktera detekuje na misté, kde je
objekt zarovnan s odbockou. Nésledné se za¢ne vysouvat zvedaci ploSina, ta jezdi od jednoho
koncového spinace ke druhému spinaci. Kdyz je detekovana v horni poloze, tak se zastavi a
rozjedou se motory na plosin¢ a vedlejsim sméru. Tim je objekt posouvéan ke konci vedlejSiho
sméru. Tam se opét ¢eka na detekci brannou 5, kterd znaci konec vedlej$iho sméru. Tam se
op¢t objekt v ukdzkovém kodu zastavi. Pti detekci se zaroven zastavi pas na ploSing a
nasledné se ploSina zac¢ne zasouvat, dokud neni detekovana v dolni pozici. Tim je sekvence

zakoncena.
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Pfiloha D: Seznam soudastek

3D tisk:

O 0N U R W

Testovaci objekt x1

Paleta x1

Valecek x14

Konstrukce pritbézného sméru x2
Podstavce x3

Hlavni podstavec x1

Zvedaci ploSina x1

Drzaky vodicich ty¢i x4
Konstrukce na plosiné x2

10. Drzaky zvedaciho pasu x2
11. Sestava napinacich kladek x2

Eleektronika:
1. 6V DC motor x4
2. H mistek x2
3. Opticka zavora — par x5
4. Koncovy spinac x2
5. Arduino UNO x1
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Pfiloha E: Simula¢ni schéma v TinkerCAD
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