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ANOTACE

Bakalafska prace se zabyva navrhem a konstrukei karuselového zasobniku ovladané pomoci
mikroprocesoru Arduino Mega 2560. V praci je uveden pfesny popis postupu pomoci 3D

modelt a elektronickych schémat a obrazkii karuselového zasobniku.
KLICOVA SLOVA

Automatizace, karuselovy zasobnik, Arduino, Graytv kod

TITLE

Carousel storage

ANNOTATION

The bachelor's thesis deals with designs and constructions of a carousel magazine controlled
by an Arduino Mega 2560 microprocessor. The thesis provides a precise description of the
procedure using 3D models and electronic diagrams and pictures of the carousel storage.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

A — analogovy signal

AC — stiidavé napéti

CNC — Computer Numerical Control, ¢islicové fizeni

D — digitalni signal

DC - stejnosmérné napéti

IDE — integrované vyvojové prostiedi

IR — infracerveny snimac

PWM — Pulse width Modulation, pulsné Sitkova modulace

USB — Universal Serial Bus
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UVOD

Ve své praci se budu vénovat karuselovému zasobniku, ktery bude soucasti modelu linky.
Model linky se bude sklddat z karuselového zasobniku, dopravnikového pasu a
manipulatorem. Ukolem bude vyjmout nebo uskladnit pfedmét z karuselového zasobniku

pomoci manipulétoru, ktery piepravi predmét na dopravnikovy pas.

Mym osobnim tkolem je uskladnit predméty v karuselovym zasobniku nebo je vyjmout, tak
aby mohly byt uchopeny manipuldtorem a odvezeny na dopravnikovy pés. Karuselovy
zasobnik bude fizen mikroprocesorem Arduino Mega2560 Rev 3. Cely model bude vyroben

pomoci 3D tisku.

Karuselovy zasobnik je zatfizeni, které¢ umoznuje uskladnéni polozek na rotacni platformé
nebo vregalu. Platforma se otaCi, na urCené pozice, ¢imz umoziuje snadny piistup k
jednotlivym polozkam. Je Casto vyuzivan v logistice nebo vyrobé k organizaci a efektivnimu
ptistupu k riznym dilim nebo soucéstem. Timto zptisobem muize byt manipulace s materialy
rychlej$i a 0€inng&jsi. Jsou navrhovany tak, aby maximalizovaly vyuziti prostoru a
minimalizovaly ¢as potfebny na hledani a pfistup k potiebnym polozkdm. Jejich vyuziti mtize

prinést znac¢né uspory ¢asu, nakladl a zlepSeni pracovnich postupti.

Schopnost karuselového zasobniku efektivné uskladnit a snadno vyjmout predméty usnadiiuje

cely proces linky.
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1 RESERSE

Karuselovy zéasobnik zefektiviiuje proces skladovani. Podle sméru rotace karuselového
zasobniku délime na dva zékladni typy. Prvnim typem je horizontdlni a druhym je vertikalni

karuselovy zasobnik.

1.1 Horizontalni karuselovy zasobnik

Smér otaceni rotujici platformy horizontalniho karuselového zasobniku je vodorovny.

Vhodny tam, kde je potieba nizky sklad a zaroven nevadi Sitka karuselového zasobniku.

1.1.1 Varianta 1 - automaticky horizontalni karusel Modula HC

Horizontalni karusel Modula HC se sklada ze skupiny regalovych sloupcii s policemi, které se
horizontdln¢ pohybuji po ovalné drdze z nerezové oceli a dopravuji zbozi pifimo k rukam
operatora na vydejni misto. Vyhoda tohoto modelu je, ze prostor v pohyblivych platforméach
se diky nastavitelnym poloham Zeleznych desek da upravit. Tento typ modelu je vhodny pro
uskladiiovani vysSich predmétd. Vyska se da nastavit pomoci Zeleznych desek, ale Sitka

nikoliv. (Automaticky horizontalni karusel Modula HC — Bohemia - SysTech group, 2024)

-t

Obrazek 1: Automaticky horizontalni karuselovy zasobnik Modula HC (Modula-automaticky-

horizontalni-karousel, 2024)
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1.1.2 Varianta 2 - automaticky horizontalni karuselovy zasobnik s pohybem po
kruznici

Horizontalni karuselovy zasobnik s kruhovym pohybem tvoii vétSinou jeden motor, ktery
rotuje platformu kruhovym pohybem a zastavuje na pfedem urcend mista pomoci snimac,
nebo pokud je v modelu krokovy motor, tak mizeme pomoci poc€itdni krokd krokového

motoru.

Nize na obrazku ¢.2 je vidét Automaticky horizontalni karuselovy zasobnik s pohybem po
kruznici, ktery slouzi na krmeni ryb. Aby tento typ karuselového zéasobniku byl plné
automaticky 1 bez zasahu c¢lovéka, je vyuzit asovac, ktery posle signal fidicimu obvodu a

rota¢ni platforma se posune na pfedem uréenou pozici a krmeni propadne otvorem do akvaria.

Obrazek 2: Automaticky horizontalni karuselovy zasobnik — Krmi¢ rybicek (28795-
1103039418 v.png, 2024)

1.1.3 Porovnani variant

zaplnén uloznym prostorem). Druhd varianta je levnéjsi, ale nevyuzivd cely prostor pro
ulozny prostor. Vybér tedy zélezi na tom, co je cilem dosdhnout pomoci karuselového

zasobniku



1.2 Vertikalni karuselovy zasobnik
Smér otaceni rotujici platformy horizontdlniho karuselového zasobniku je svisly. Vhodny

tam, kde je potieba vyuZit vySku prostoru nez jeho Sitku.

1.2.1 Varianta 1 — vertikalni karuselovy zasobnik model R500

Vertikalni karuselovy zasobnik model R500 funguje na principu rotujici platformy ve svislym
sméru. Rotujici platforma je pohdnéna elektronickym motorem pies ozubené kolo a tazny
fetéz. Princip mizeme vidét nize na obrazku ¢.3. (Storage Carousel | Vertical Carousel | Small

Parts Storage, 2024)

Obrézek 3: Princip vertikalniho karuselového zdsobniku (Industrial-Storage-Carousel.jpg,

2024)

Vertikalni karuselovy zdsobnik model R500 je relativné veliky a umoznuje mit dva piistupy
odkud lidi mohou brat predméty zrotujici platformy, které jsou svévolné nastavitelny.

Znazornéno na obrazku ¢.4. Celkové model R 500 uzvedne az 12 tun.
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Standard Opening First Floor Access Double Access

Obrazek 4: Vertikalni karuselovy zadsobnik model R500 (Carousel-Access-Options, 2024)

1.2.2 Varianta 2 — vertikalni vytahovy karuselovy zasobnik

Vertikalni vytahovy karuselovy zasobnik je inovativnim systémem skladovani, ktery vyuziva
princip palet uspotfddanych v jednom sloupci s minimalnimi mezemi mezi nimi. Tyto palety
mohou byt riznych rozmérli a nosnosti a jsou umistény ve vertikdlnim regalu. Klicovou
soucasti tohoto systému je pohybliva platforma, kterd se pohybuje po celé délce sloupce palet

a umoziiuje pfesnou manipulaci s nimi.

KdyZz je potieba ziskat konkrétni paletu, systém automaticky lokalizuje a identifikuje
pozadovanou polozku a pohybliva platforma se pfesune na pfislusné misto. Poté vyjme
vybranou paletu z regilu a pfemisti ji na uroven, kterd odpovidda pozadované vysSce
manipulace. Tento proces je plné automatizovany a umoziiuje rychlé a efektivni ziskani

materidlti nebo produktl bez zbyte¢nych ¢asovych zdrzeni.

Vertikalni vytahové karuselové zasobniky jsou oblibené zejména v pramyslovych a
logistickych provozech, kde je potieba optimalizovat skladovaci prostor a zvysit efektivitu
manipulace s materidly. Jsou Siroce vyuzivany v ruznych odvétvich, jako jsou automobilovy
primysl, vyroba, distribuce, ale i ve skladech maloobchodnich prodejcii. Diky své flexibilité a
automatizovanému provozu piedstavuji vertikalni vytahové karuselové zasobniky moderni a
efektivni feSeni pro skladovani a manipulaci s materialy. (Sheet Metal VLS - Vidir Vertical

Solutions, 2024)
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Obrazek 5: Vertikalni vytahovy automaticky karuselovy zasobnik (Carousel-Access-Options,

2024)

1.3 Vyhody a nevyhody automatickych karuselovych zasobniku

Automatické karuselové zasobniky pfedstavuji inovativni feSeni pro efektivni skladovani a
manipulaci s materidly v riznych priamyslovych odvétvich. Tyto systémy nabizeji fadu
vyhod, ale sou€asné se také mohou setkat s nékterymi omezenimi. V tomto textu se podivame
na obecné vyhody a nevyhody automatickych karuselovych zasobnikli, abychom Iépe

porozuméli jejich funkci a vhodnosti pro riizné aplikace.

1.3.1 Organizace skladu

Jedna z hlavnich vyhod karuselovych zasobnikl je organizace skladu. Sklad musi byt tvofen,
tak aby obsluhovatelé¢ skladu se mohly dostat k jakémukoliv zbozi uskladnénému ve skladu
bez vEétsi namahy, a proto musi byt ve skladech prazdna mista, kde nejsou skladovany zadné
pfedméty. Toto misto nazyvame jako ,,ulicky*. ,,Ulicky* slouzi obsluhovatelim skladu jako

cesta ke zbozi.

S karuselovym zasobnikem, pfipadné s vice, tato starost zmizi. Sta¢i zadat do automatu
karuselového zasobniku, co se potiebuje (napft. ¢islo nebo cely ndzev, podle toho, jak je sklad

rozsahly) a za par sekund je zbozi na vydejnim miste.
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1.3.2 Rychly pristup k materialiim

Tato vyhoda se tyka hlavné rozsahlejsich skladi. Kdy chiize na misto urc¢eného zbozi trva dyl
a zdrzuje to cely napi. vyrobni proces. Do fidiciho pocitate zada obsluha sviij piikaz a
karuselovy zasobnik béhem nékolika vtetin pootoci platformu ne které jsou umistény urcené

pfedméty a obsluha dany pfedmét vyzvedne bez toho, aniz by musela néco hledat.

1.3.3 Optimalizace prostoru

Dalsi vyhoda je optimalizace skladu. Vétsi sklady musi byt tvofeny tzv. ,,ulickami®, aby se
obsluha dostala k uréenému mistu. Tento problém zmizi po zavedeni karuselového zasobniku.
Karuselovy zasobnik vyuzije i mista kde pfedtim byly ,,ulicky* pro obsluhu skladu. Dokonce
muze vyuzit prostor, kam obsluha nedostala. Mysleno je napf. mista u stropu. Obsluha

potiebovala zebtik nebo vysokozdvizny vozik, aby se tam dostala.

1.3.4. SniZeni rizika uraza
Vyhoda nékterych karuselovych zasobniku je, Ze mizeme nastavit vysku vydejniho okna,
jako napft. u vertikalniho karuselového zasobniku model R500, coz snizuje zranéni zad, nez

kdyz ptedmét zvedame od zemé.

1.3.5 Vysoké pocateéni naklady
Jedna z pocatecnich nevyhod jsou vysoké naklady na potizeni karuselového zasobniku a jeho
instalaci. Kupujici si musi udélat velmi presny financni plan, aby zjistil za jak dlouho se mu

investice vrati.

1.3.6 Zavislost na Elektrické energii

Automaticky karuselovy zasobnik musi byt pfipojen k elektrické siti jinak nebude fungovat.
To muize byt dost velka komplikace. Obsluha karuselového zdsobniku nebude moct
vyzvednout uschovany piedmét uvnitt sit€ a bude muset vyckat na znovuobnoveni dodavek

elektrické energie zpatky do site.

1.3.7 Udrzba
Karuselové zasobniky vyzaduji pravidelnou udrzbu a servis, aby ziistaly v optimalnim stavu.

Nedodrzovanim pravidelné udrzby zvysujeme riziko poruchy.
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2 HARDWARE

V této kapitole bude uveden popis elektronickych komponent pouzitych v konstrukénim

feSenim navrhu karuselového zasobniku, ktery je soucasti sestavy modelu manipulacni linky.

2.1 Arduino

Arduino je vhodny ndastroj pro vytvareni interaktivnich objektti. Diky nému muazeme snadno
ziskavat data z rGznych snimact a senzorl, jako je snimal osvétleni, vzdalenosti nebo
jednoduché tlacitko, a na zakladé téchto informaci ovladat rtizné vystupy, jako jsou LED
diody, svétla nebo motory. Aby Arduino vykonéavalo pozadované ukoly, musime vytvorit
program, ktery fidi chovani mikrokontroléru. Arduino skladd mikrokontroler, krystal pro

synchronizaci, napdjeci zdroj s vystupem 5V a pievodnik pro komunikaci s poc¢itacem.

Jeho vyhody jsou nizkonakladovost, Arduino desku sezenete komplet osazenou do 1000 K¢,
multiplatformnost, Software Arduino funguje na opera¢nich systémech Windows, Macintosh
OSX a Linux. Software Arduino je open source ndstroj, coZ znamend, Zze umoznuje lidem
voln¢ pfistupovat k zdrojovému kodu softwaru, hardwaru nebo jinych projekti, at’ uz jde o
programy, zafizeni nebo néco jiného. Jazyk mtze byt rozsifen pies knihovny C++. (Co je to

Arduino?, 2014-2024)

2.1.1 Mega 2560 rev 3

Do svého projektu jsem pouzil klon Arduina Mega 2560 Rev3, coz je skoro totozna
napodobenina desky od Arduina Mega 2560. Tato deska disponuje 54 digitdlnimi vstupy a

vystupy, 16-ti analogovymi vstupy. Deska je napéajena mikro USB konektorem nebo jackem.

Tabulka 1: Parametry Mega 2560 Rev3 (LaskaKit Mega2560 rev3)

Mikrokontrolér ATmega2560
Krystal 16Mhz
Flash 256kB
SRAM 8kB
EEPROM 4kB

USB - Serial pfevodnik ATmegal6U2
Digitalni I/0 54
PWM 14
Analogové Vstupy 16

DC Proud na pin 40mA
Vstupni napéti 6-12V doporuceno
5V max. proud 800mA
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2.2 H mistek L298N

H miustek L298N slouzi jako driver dvou stejnosmérnych motorti nebo jednoho krokového. U
stejnosmérnych motori dokaze ménit smér piepolovanim vystupti a ménit rychlost pomoci
pwm signalu. U krokovych motorii mizeme regulovat pocet krokd a smér otaceni.

(1420490399.pdf, 2021)

cL298N
Prepinac
napajeni
modulu o
Kanal A o cKanal B

Aktivace k. Ac
Vstupy IN 1-4e
Aktivace k. Bo

Q
=
=
=
=]
E
—_
-
=
o
iy
=]
(=1

Napajeni
Napajeni modulue

Obrazek 6: Popis H mustku L298N (H-mistek-L298N, 2021)

Na obrazku ¢.6 mizeme vidét Kandl A a B. Tyto kanaly se pfipojuji na vstup motorti. Jeden
kanal staci na jeden stejnosmérny motor a dva kandly jsou potfeba na buzeni krokového
motoru. Proto tento H mustek mtze ovladat 2 stejnosmérny motory. Vstupy IN 1-2 na H-
mustku L298N ovladaji kanal A a vstupy IN 3-4 ovladaji Kanal B. Po vysunuti propojky,
ktera je na stranach vstupl IN 1-4 je moZnost ovladat rychlost otd€eni motorti pomoci pwm
signalu. Je nutnost spravné zvolit silové napdjeni motoru pfipojeného motoru, zajistit spravné
zapojeni napajeni H mistku L298N a vstupnich obvodu elektroniky modulu, spravné zapojit

prepinac¢ napajeni modulu.
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Tabulka 2: Parametry H mastku L298N (H-mistek-L298N, 2021)

Integrovany obvod L298N
Napajeci napéti 5az35VDC
Napétova log. Uroven 5VDC
Max. proud kanal 2A
Linearni regulator 78M05

2.3 Stejnosmérny motor s prevodovkou DGA12 — N20
,Jednd se o standardni komutatorovy DC motor, u kterého je mozné zménit smér otaceni
prepdlovanim napajecich svorek. Pievodovka je vyrobena z kovovych slitin (ozubena kola,

Sasi 1 hiidel) a m4a dva montazni otvory (Sroub MI1,6x0,35) pro snadnou zistavbu.®

(1527593594 - 1527593594.pdf, 2023)

Obrazek 7: Stejnosmérny motor s prevodovkou DGA12 — N20 (3196, 2023)

Tabulka 3: Parametry Stejnosmérného motoru s pfevodovkou DGA12 — N20 (3196, 2023)

Typ motoru DGA12-N20
Napajeci napéti 3-9vDC
Provozni proud 35-500 mA
Jmenovité otacky 11 ot. /min
Otacky bez zatizeni 15 ot. /min
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2.4 Infracerveny opticky senzor FC — 03

Infracerveny opticky senzor ma mnoho moznosti, jak byt vyuzit. Soucastka se sklada
z infraCervené diody a optického senzoru. Funguje to na principu, Ze infraCervena dioda vysle
svételny pulz, ktery se odrazi od ptipadné prekazky zpét a je zachycen optickym detektorem.
Podle mnozstvi dopadajiciho svétla se pak adekvatné otevie tranzistor a diky operacnimu
zesilovaci umisténému na modulu miizeme na vystupu méfit analogové napéti v rozmezi 0-5
V. Tento senzor mize zhruba méfit az na 20 cm, ale nepfesnéjsi je na 5 cm. Vzdalenost, na
kterou senzor méfi, se upravuje potenciometrem. Senzor obsahuje 4 piny. 2 piny jsou
napdjeni, 1 pin digitalni vystup a posledni pin analogovy vstup. Senzor se tak miZze pouzit
napf. na rozeznavani barev, nebo ptiblizujici prekdzky, ¢i méfeni otacek kola. (Infracerveny

opticky senzor | Navody Dratek, 2024)

Obrazek 8: Infracerveny opticky senzor FC — 03 (49387, 2024)

2.5 Infracerveny opticky senzor FC — 51

Senzor pracuje v rozmezi od 2 do 30cm. Senzor se skladd ze dvou pinli na napdjeni a
zjednoho pinu jako vystup senzoru. Senzor vyuziva infracervenou LED diodu, kterd
produkuje infraervené zaieni a po odrazu od piekazky fotodioda snima infracervené zateni,
které se nadale vyhodnocuje v komparatoru a pinem ,,out* se posle bud’ logicka jedni¢ka nebo
logicka nula. Potenciometrem s nastavuje vzdalenost, na kterou senzor snima. (Infracerveny

senzor pro vyhybani se pfekazkam — Techfun.sk — Nej Arduino shop)
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Obrazek 9: Infracerveny opticky senzor FC — 51 (dsfa-4, 2024)

2.6 Koncovy spina¢ pakovy 2A 125VAC
Koncovy spina¢ ma 3 piny a funguje jako piepinac. Princip je vidét na obrazku €. 10. Tento

mikrospina¢ lze vyuzivat na snimani koncovych poloh napt. v 3D tiskarnach.
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Obrazek 10: Princip a naért koncového pakového snimace (2465-1 koncovy-spinac-pakovy-
2a-125vac, 2024)
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2.7 Napajeci sitovy adaptér 12W, 6V/2A DC Vigan
Spinany napajeci adaptér je zatizeni, které transformuje vstupni stiidavé napéti (110 — 240V

AC) na stabilizované vystupni napéti, které je vhodné pro napajeni elektronickych zatizeni.

Jeho stabilizovand vlastnost znamena, Ze poskytuje konstantni vystupni napéti pfi riznych
podminkach vstupniho napéti, teploty a zatéze. To je dulezité pro ochranu elektronickych

zafizeni pted pfepétim nebo nadproudem, coz mize poskodit jejich citlivé komponenty.

Spinané adaptéry jsou casto vybaveny riznymi konektory a adaptéry, aby bylo mozné je
pouzit s riznymi typy zafizeni. Jsou béZn¢ vyuzivany k napdjeni mobilnich telefond,

notebookt, LED osvétleni, domécich spotiebicii a dalSich elektronickych zatizeni.

Diky Sirokému rozsahu vstupniho napéti (110 — 240V AC) jsou tyto adaptéry Casto nazyvany
"univerzalnimi adaptéry", protoze jsou schopny fungovat v riznych ¢éstech svéta, kde se lisi
napéti elektrické sit€. To znamend, Ze je lze pouzivat jak v regionech s niz§im napétim (napf.
110V v USA), tak 1 v regionech s vy$$im napétim (napt. 220-240V v Evropé¢). (Napajeci
sitovy adaptér 12W, 6V/2A DC VSZ-06-02 5,5 - 2,1 mm | dratek.cz, 2024)
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3 3D modely soucastek

V této kapitole se bude probirat detailni ndvrh 3D soucastek karuselového zéasobniku.
Vysledkem detailniho ndvrhu 3D soucastek je kompletni soubor digitdlnich modeld, které
slouzi jako zéklad pro vyrobu fyzickych soucastek. Ty mohou byt vyrobeny pomoci riznych
technologii, jako je CNC obrabéni, 3D tisk nebo liti, s diirazem na pfesnost a kvalitu

vyslednych komponent. J& osobné preferuju 3D tisk.

Obrazek 11: cely model karuselového zasobniku/ (vytvofeno v
,DesignSpark Mechanil v.6.0.1°)

3.1 Vrchni lozisko

Vrchni lozisko se skladda ze 3 dild ,lozisko nahore”, ,lozisko vnejsi“ a
,vnitrnilozisko vrchnidil ozubenekolo®“. Na obrazku ¢.11 najdeme vrchni lozisko jako
nejvyse postavenou soucastku. Na obrazku ¢. 10 je vidét cely vrchni lozisko. Funguje na
principu ozubeného kola, které je svirano dvéma dily ,,lozisko nahore* a lozisko vnejsi®, aby
zabranili Uniku ozubeného kola a zajistili otacivy pohyb. Ozubené kolo ma mezi zuby

airsoftovy kulicky, které pomahaji ozubenému kolu se pohybovat plynuleji bez zbyte¢ného
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tteni. Vrchni lozisko drzi pohyblivou ¢ast karuselového zasobniku, tak aby zabranilo pohybu

do stran.

Obrazek 12: Vrchni lozisko/ (vytvoifeno v ,,.DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

r wvr

3.2 Vrchni ¢ast rotoru

Vrchni ¢ast rotoru slouzi k uchyceni valce uvnitt rotoru. Vnéjsi ¢ast vrchniho rotoru je
rozdélena 3-mi vystupky. Mezery mezi vystupky slouZi jako plocha na grayiv koéd. Tato
plocha se olepi bilou a ¢ernou izolepou. Olepi se pouze 3 spodni mezery mezi vystupky a
vrchni ¢ast zlstane prazdna z divodu, Ze nam staci pouze 3 mezery mezi vystupky k uréeni
8-mi poloh stejné jako je mist na prepravovany télesa uvniti karuselového zasobniku. Jak

ptresné funguje uréovani polohy karuselu si povime v jiné kapitole.
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Obrézek 13: Vrchni ¢ast rotoru/ (vytvoreno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

3.3 Uchyty motori

Uchyty motortl, jak znazvu vyplyvé, je tichyt motoru k modelu karuselového zasobniku.
Kvili maly mezefe mezi hiideli a uchycovacimi Srouby je zapotiebi udélat uchyt motoru
velmi piesny a zaroveii tloustka materidlu uchytu motoru nesmi byt vetsi nez Smm. Sroub,

ktery pasuje do motoru je pouze Siroky 1.6 mm a takové Srouby se vyrabi do délky 6mm.

Uchyty motorti jsou v modelu dva. Stejné jako poéet motorii. Prvni ichyt miizeme vidét na
obrazku €. 14, ktery nelze vidét na obrazku ¢.11, protoze je zabudovany uvniti karuselového

zasobniku a motor zabudovany v tomto uchytu pohéni rotor karuselového zasobniku. Kviili

vvvvvv

Druhy uchyt lze vidét na obrazku ¢.15 a mé vice funkci nez jen drzet motor. O tomto dilu se

rozepise jesté v dalSich kapitolach.
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Obrazek 14: uchyt motoru pohéanéjici rotor / (vytvoieno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

Obrazek 15: tichyt motoru pohanejici pist/ (vytvoteno v ,,.DesignSpark Mechanil v.6.0.1)

3.4 Nastavce motoru

Nastavce motort slouzi jako zvétSeni dosahu hiidele motoru a jejich upevnéni k pohybujici se
¢asti. Nastavce motoru v tomto piipad€ musi mit mésicovy otvor, kam se strci hiidel a pienasi
otaCivy pohyb hiidele na nastavec a nastavec dale na soucastku, s kterou se bude pohybovat.
Na obrazku €. 16 1ze vidét nastavec motoru, ktery pienasi to¢ivy moment z hiidele motoru na
rotor karuselu. Muzete si taky vSimnout prohlubné kolem mésicového uchytu. To je urceno,
aby nastavec pro motor hfidele nenarézel do Sroubll umisténych na motoru. Na obrazku ¢.11
nalezneme nastavec motoru uplné nahote. Na obrazku ¢. 17 lze vidét nastavec motoru, ktery

pienasi tocivy moment z hiidele motoru na pist.
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Obrazek 16: Nastavec motoru pro rotor karuselového zasobniku / (vytvotfeno v
,DesignSpark Mechanil v.6.0.1°)

Obrazek 17: Nastavec motoru pro pist / (vytvofeno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

3.5 Horni kryt

Horni kryt slouzi k uchyceni infra¢ervenych optickych senzortt FC — 03. Jsou od sebe piesné
45 ° a 7 mm mezerou pod sebou. Tyto snimace slouzi k sniméni vrchniho rotoru, ktery lze
vidét na obrazku ¢. 13. Horni kryt nalezneme na horni ¢asti karuselového zasobniku

pripevnény k vn€j$im spojkam. Na obrazku €. 18 1ze vidét horni kryt
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Obrazek 18: Horni kryt / (vytvotfeno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

3.6 Drzak na predni senzor

Drzék na pfedni senzor nalezneme na spodni ¢asti rotoru. Drzék na piedni senzor ma za tkol
uchycovat infracerveny opticky senzor FC — 51, ktery dokaze snimat piekézku na vzdalenost
2 az 30 cm. Vzdalenost, na kterou detekuje se nastavuje potenciometrem. Proto je skvéla
volba jako senzor pro detekci télesa uvniti karuselového zdsobniku. Na obrazku ¢. 19 lze

vidét Drzak na predni senzor.

—

/
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Obrazek 19: Drzék na piedni senzor / (vytvoieno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1)

3.7 Vnéjsi spojka
V mém karuselovém zasobniku najdete 4 vné&jsi spojky. Kazda po 90° je umisténa v horni

c¢asti karuselového zasobniku. Hlavnim tkolem vnéjsi spojky je drzet vrchni a spodni Cast
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karuselu. Vnégjsi spojka musi byt pfesn¢ navrhnuta na desetiny milimetru, aby se udrzovala
pfesnd mezera mezi vrchnim a spodnim dilem. Kdyby vnéjsi spojka byla moc vysoka, tak by
rotor karuselu byl moc vysoko nad spodnim loziskem a nebyl by zaru¢eny vodorovny pohyb.
Kdyz vnéjsi spojka bude moc nizka, tak rotor bude svoji vahou zabrainovat spodnimu lozisku
otaceni a rotor karuselového zasobniku se zasekne. Vnéjsi spojka nadale uchycuje horni kryt a
drzék na predni senzor. K ¢emu slouzi tyto soucastky jsem se zminil v kapitolach 3.5 a 3.6.

Na obrazku €. 20 lze vidét vnéjsi spojku.

S—

Obrazek 20: Vngjsi spojka / (vytvoteno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

3.8 Rotor prostiedni

Rotor je rozdélen na 3 dily. Na rotor vrchni, prostfedek a spodek. Rotor prostiedni je jedina
soucastka z rotoru, kterd v sobé mé otvor pro infraerveny opticky senzor FC — 51, ktery
detekuje pfedmét uvnité rotoru. Zaroven pozorovatel md moznost vidét do karuselového

zasobniku, aby védél, co se v ném déje. Na obrazku ¢.21 Ize videt soucastka rotor prostiedek.
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Obrazek 21: Rotor prostfedni / (vytvoieno v ,,.DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

3.9 Rotor spodek

Rotor spodek je nejspodnéjsi dil rotoru karuselového zasobniku a je taky soucasti spodniho
loZiska. Na obrazku ¢€.22 si mizeme vSimnout, Ze rotor spodek obsahuje prohlubeni po celém
obvodu souc¢astky. Tato prohlubeii slozi jako strop pro airsoftovy kuli¢ky, které jsou uloZzeny
ve spodnim dile spodniho loziska a zajistuji vodorovny pohyb. Je to taky nejspodnéjsi ¢ast

karuselového zasobniku, kde se nachazi uskladnény predmét.

Obrazek 22: Rotor spodek / (vytvoteno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)
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3.10 Spodni lozisko

Spodni loZisko je tvoteno ze dvou dilu ,,rotor spodek* a ,.spodni loZisko spodni dil“. Re¢ bude
hlavné o soucastce ,,spodni lozisko spodni dil“. Soucastka ,,spodni lozisko spodni dil* je
tvofena pravidelnymi prohlubeniny vymodelované ptesné tak, aby airsoftovy kulicky, které
jsou vlozeny do prohlubenin, nevypadly a zaroven, aby tréela alespoii pulka airsoftovy
kulicky, kterd zapadne do dilu ,,rotor spodek. Soucdstka ,,rotor spodek® je pohybliva, ale
soucastka ,,spodni lozisko spodni dil* je nepohybliva. Soucastku ,,spodni lozisko spodni dil*

1ze vidét na obrazku ¢.23.

Obrazek 23: Spodni loZisko spodni dil / (vytvofeno v ,,.DesignSpark Mechanil v.6.0.1)

3.11 Mala spojka

Mala spojka je urcena k ptichyceni soucastky ,,spodniho loziska spodni dil*“ ke stojanu.
Vsimnéte si na obrazku ¢. 23 jak na soucastce ,,spodni lozisko spodni dil* jsou vymodelovany
otvory, aby mald spojka mohla byt pfichycena k této soucastce. Malad spojka bohuzel zabira
vic mista, nez by méla, kvlli tomu, ze by se tam nevesly Srouby, a proto celkovy model je

Sirsi, nez by mél. Na obrazku ¢. 24 je vidét mala spojka.

35



=

Obrazek 24: Mala spojka / (vytvoreno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

3.12 Pist

Pist, kli¢ovy prvek v konstrukci karuselového zasobniku, je sloZen z celkem Sesti dilt, z nichz
kazdy ma svou specifickou roli a funkci. Tato slozitd sestava zahrnuje rameno, hlavicku pistu,
nastavec do motoru, spojky do loziska, ichyt ramene a ichyt ramene se snimacem. Kazda
soucast je peclivé navrzena tak, aby spole¢né tvotily funkéni a spolehlivy mechanismus pro

manipulaci s pfedméty v karuselovém zasobniku.

Princip fungovani pistu spociva v tom, Ze hiidel motoru je nasunuta na nastavec do motoru,
ktery je nasledné pfipevnén na Uchyt ramene. Uchyt ramene, rameno a uchyt ramene se
snimacem jsou spojeny jednim Sroubem a matkou. Uchyt ramene se snimacem je dale
pfiSroubovan do spojky loziska, kterd je umisténa v lozisku zabudovaném v soucastce
" Yo W VLK . e NPT

prostiedni noha". OtaCivy moment motoru zpiisobuje ota€ivy pohyb soucasti jako je néastavec

do motoru, spojky do loziska, tichyt ramene a uchyt ramene se snimacem.

Samotné rameno je konstruovéno tak, aby pfendselo pohyb na kruhovy pohyb posunuty o 90°,
zatimco hlavicka pistu provadi pifimocary pohyb doptfedu a dozadu. Diky tomuto slozitému
mechanismu je pist schopen v karuselovém zasobniku zdvihnout pfedmét o 2 cm vyse, coz je

klicové pro manipulaci s materidly nebo vyrobky.

Na obrazcich ¢. 26-28 jsou zobrazeny jednotlivé soucéastky pouzité v pistu, coZ umoziuje
detailni pohled na jejich konstrukci a propojeni. Celkové 1ze konstatovat, ze pist pfedstavuje
technicky naro¢ny prvek karuselového zasobniku, ktery kombinuje rota¢ni a linedrni pohyby

pro efektivni manipulaci s predméty v prubéhu vyrobniho procesu.
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Obrazek 25: Pist / (vytvoteno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1)

Obrazek 26: Rameno / (vytvoieno v ,,.DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

Obrazek 27: Hlava pistu / (vytvofeno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)
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Obrézek 28: Spojka do loziska / (vytvofeno v ,,.DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

3.13 Prostiedni noha

Prostiedni noha ma vice funkci v karuselovém zasobniku. Za prvé je k ni pfiSroubovan tchyt
motoru, ktery drzi motor pohanéjici rotor karuselového zasobniku. Za druhé prostiedni noha
drzi lozisko, které upeviiuje lozisko, které ulehcuje pohyb pistu. Nachazi se v ném propojky,
které jsou vyvadény zadni Casti prostfedni nohy. Lze to spatiit na obrazku ¢. 29 a 30.

Prostiedni noha je uzel celého modelu, ktera zpeviiuje model a vytvari vétsi stabilitu.

Obrazek 29: Prostiedni noha zezadu / (vytvoteno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)
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Obrézek 30: Prostfedni noha zeptedu / (vytvoifeno v ,,.DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

3.14 Ochrana pistu

Soucastka ,,Ochrana pistu* slouzi k udrZeni hlavi¢ky ve vertikdlnim sméru, a aby se vytahoval
pist spravnym smérem. Bez této soucastky by pist stdhla gravitace dolii a byl by vzhiru
nohama. Je to v podstaté néco jako obal pistu. Soucastka ,,Ochrana pistu“ se nachazi v predni
casti karuselu tésné pod rotorem karuselového zdsobniku. Soucastka je pfiSroubovana

k spodnimu krytu. Na obrazku €. 31 lze vidét soucastku ,,Ochrana pistu‘.

Obrazek 31: Ochrana pistu / (vytvoieno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

39



3.15 Drzak koncového spinace

Soucastka ,,drzak koncového snimace® uchycuje koncovy spina¢ na obou stranach pistu.
Koncovy spina¢ uréuje kone¢nou polohu pistu. Jedna poloha je vysunuto a druha zasunuto.
Na obrazku €. 25 je vidét kus materidlu vycuhujiciho mimo pist. Je to vybézek, ktery narazi
do koncovych spinact a zastavi pist. Tak se urcuje, jestli pist je vysunuty nebo zasunuty. Na

obrazku ¢€.32 Ize vidét soucastku ,,Drzék koncového spinace®.

Obrazek 32: Drzék koncového spinace / (vytvoreno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

3.16 Stojan

Konstrukce karuselového zasobniku se sklada z Ctyft stojand, které jsou umistény tak, aby
prochazely spodni ¢asti modelu od jednoho konce k druhému. Tyto stojany maji klicovou roli
pti upevnéni celého zasobniku a zajist'uji mu stabilitu a pevnost nezbytnou pro jeho spravné
fungovani. Jejich ucelem je udrZzovat model v optimalni pozici, coz umoziuje plynuly pohyb

a rotaci v souladu s danym procesem.

Diky této konstrukei je karuselovy zasobnik schopen minimalizovat riziko poSkozeni nebo
ztraty materialu ¢i vyrobkil a zaroven maximalizovat efektivitu manipulace. Stojany jsou
navrzeny tak, aby poskytovaly dostate¢nou podporu a pevnost, coz zajistuje bezproblémovy
chod zafizeni i pfi manipulaci s t€¢z§imi nebo objemnéj$imi predméty. Jejich konstrukce je
obvykle robustni a odolna, coz zvySuje celkovou spolehlivost a Zivotnost karuselového

zasobniku.
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Kromé toho, ze stojany zabezpecuji stabilni podporu celého zatizeni, také umoziuji
optimalizovat prostor a umisténi materialii ¢i vyrobkl, coz je zvlasté dilezité v primyslovych
provozech s omezenym prostorem. Timto zpisobem karuselovy zasobnik piispiva ke zlepseni

produktivity a efektivity vyrobniho procesu.

Celkové lze konstatovat, ze stojany karuselového zésobniku jsou kliCovym prvkem jeho
konstrukce, ktery zajistuje jeho stabilitu, pevnost a optimalni funkcnost. Jsou navrzeny tak,
aby odolaly narokim prumyslového prostiedi a umoznily bezproblémovou manipulaci s
materidly ¢i vyrobky, coz pfispiva k efektivnimu a spolehlivému provozu zafizeni. Na

obrazku ¢.33 lze vidét soucastku ,,Stojan®.

Obrazek 33: Stojan / (vytvoteno v ,,DesignSpark Mechanil v.6.0.1%)

3.17 Podstavec karuselu

Podstavec hraje klicovou roli v celkové stabilité¢ a pevnosti karuselového zasobniku. Jeho
konstrukce je navrzena tak, aby poskytovala pevnou oporu pro Ctyfi stojany, dva drzaky
koncového spinaCe a prostfedni nohu zafizeni. Timto zplisobem podstavec pfispiva k
upevnéni a spojeni klicovych ¢asti karuselového zasobniku, coz je nezbytné pro jeho spravné
fungovani. Na druhé stran¢ podstavce jsou umistény prohlubné, které slouZzi k pfijeti matic a
zajisténi, Ze se podstavec nevyklani ¢i nepteklani. Tato konstrukéni uprava je dilezitd pro
udrZeni stability a rovnovéahy celého zatfizeni. Na obrazku ¢.34 Ize vidét soucastku ,,Podstavec

karuselu®.
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Obrazek 34: Podstavec karuselového zasobniku / (vytvoteno v
,DesignSpark Mechanil v.6.0.1°)

3.18 Podstavec pro elektronické soucastky

Jeho hlavni funkci je poskytovat stabilni platformu pro umisténi a upevnéni riznych
elektronickych soucastek, jako je Arduino Mega2560, H muistek L298N, svorkovnice. Tento
podstavec je navrzen tak, aby zajistil bezpecnou a spolehlivou fixaci soucastek, coz je klicové
pro spravnou funkci elektronického zatizeni. Na obrazku ¢.35 1ze vidét soucastku ,,Podstavec

pro elektronické soucastky*.
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Obrézek 35: Podstavec pro elektronické soucastky / (vytvoieno v
»DesignSpark Mechanil v.6.0.1°)
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4 Elektronika

Tato kapitola obsahuje vSechny informace o tom, jakou elektroniku jsem pouzil a jak ji
zapojit, aby karuselovy zasobnik fungoval po vlozeni mého kodu do Arduina.

Tabulka 4: Seznam soucastek

Jméno soucastky pocet kusl
Napajeci adaptér 6V 1x
H mistek L298N 1x
IR snimaC FC - 03 3x
IR snimac FC - 51 1x
stejnosmeérny motor s pfevodovkou 15 Rpm 2X
koncovy snimac 2X
Arduino Mega2560 Rev3 1x

4.1 Blokové schéma
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5 Software

5.1 Ovladani karuselového zasobniku

Karuselovy zasobnik se ovladd pomoci sériového monitoru v prostiedi Arduino IDE. Vse se
ovlada pomoci Cisel od 1 do 9. Jako prvni se program zeptd, jestli chci vyjmout nebo vlozit
predmét do karuselového zésobniku a poruci mi at’ zvolim moznost ,,1* (vlozit), moznost ,,2*
(vyjmout) nebo ,,9“ (volné tocit karuselovym zasobnikem, dokud se znova nezmackne

moznost ,,9%).

Po zvoleni ,,1* nebo ,,2° moznosti se nas znovu zepta program kam chceme predmét vlozit
nebo vyjmout a musime zvolit moznosti ,,1“- ,,9. Moznosti ,,1* — ,,8“ udadvaji pozici rotoru
karuselu, na kterou se to oto¢i. Moznost ,,9% je escape. Po zméacknuti ,,9° se program vraci na

zacatek a pta se, jestli chceme zvolit moznost ,,1* (vlozit) nebo moznost ,,2* (vyjmout).

Kdyz zvolime moznost ,,1* — ,,8“ a rotor karuselu se oto¢i na danou pozici, zkontroluje se
senzorem, jestli na danym mist€ je pfedmét nebo ne a podle toho se postupuje dale. Kdyz
jsme zadali na za¢atku programu ,,1“ (vloZit) a senzor snima Ze uz tam pfedmét je, tak se té
program zepta, jestli chcete zadat jinou pozici. Po zadani nové pozice se rotor karuselového
zasobniku pootoCi na danou pozici a pokud tentokrat senzor nesnima zadny predmét, tak

posle informaci manipulatoru, Ze pozice je volna.

KdyZ jsme zadali na zacatku programu ,,2* (vyjmout) a senzor nesnima zadny predmét, tak se
té program zepta, jestli chcete zadat jinou pozici. Po zadani nové pozice se rotor karuselového
zasobniku pooto¢i na danou pozici a pokud tentokrdt senzor snimd predmét, tak se
rozpohybuje pist a vytlaci pfedmét o 2 cm vys$ a vyda informaci manipulatoru, ze predmét se
muze odnést. Po odneseni predmétu manipulatorem se pist vrati do ptivodni polohy. Program

se nas pak znovu zeptd, jestli chceme moznost ,,1* (vlozit) nebo moznost ,,2* (vyjmout).

5.2 Urcovani polohy rotoru karuselového zasobniku

Na obrazku ¢. 37 lze vidét nalepend bild izolepa. Ta je dileZzita pfi snimani polohy rotoru
karuselového zasobniku. Celé to funguje na principu Grayova kodu. Princip Grayova kodu je
zaloZen na snimaci a snimatelnym povrchu, ktery ma na sob¢ v né¢jaké forme stopy. V mém
piipad€ to jsou bild a Cernd mista na rotoru karuselového zasobniku. Kolik je cest, v mém

pfipad¢ to jsou 3 cesty skladajicich se z Cernych a bily mist na rotoru, tolik musi byt snimaci.

46



Na kazdou cestu musi byt jeden. Princip Grayova kodu mtizete vidét na obrazku ¢. 38. Bilé¢ a
¢ernd policka musime rozlozit tak, aby vyslo po kazdém pootoceni vysla jind kombinace
bilych a cernych policek. V mém piipadé¢ mizu mit maximalné 8 riznych kombinaci, coz je
akorat pro mij model karuselového zasobniku. Pfi zavedeni dalSi cesty bilych a Cernych
policek a ptidani dal§iho snimace vytvofime az 16 kombinaci a tim padem 16 rGznych poloh

pro muj karusel.

Obrazek 37: Pohled na rotor karuselového zasobniku

Obrazek 38: Princip Grayova kédu (Encoder Disc_(3-Bit), 2024)
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5.3 Vstupy a vystupy Arduina Mega 2560 pouzité v Karuselu

Celkové vyuzivame na Arduinu Mega 2560 6 digitalni vstupti D2, D3, D4, D13, D23 a D25.
D2 — D4 se vyuzivaji pro IR senzory FC — 03, pro IR senzory FC - 51 se vyuziva D13 a pro
koncové spinace je ur¢en D23 a D25. 4 digitalni vystupy D8, D9, D10 a D11 jsou pro
ovladani H — mustku a 3 analogové vstupy (AO, Al a A2) pro IR senzory FC — 03. Celé
schéma je vidét na obrazku €. 36.

Tabulka 5: Vstupy a vystupy

DI2,DI 3, Dl4 IR snimace FC- 03
DI 13 IR snimac FC- 51
D123, 25 Koncovy spinacCe
D0O8,D09,D10,D11 H-m0stek L298N
A0, A1, A2 IR snimace FC- 03
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ZAVER

Cilem této prace byl navrh a nésledna realizace karuselového zasobniku. Prace ukazuje, ze
navrh a implementace tohoto zafizeni pfinesla pozitivni vysledky a splnila stanovené cile.
Predmét uvnitit zdsobniku je piipraven k vyzvednuti nejdéle do 12 sekund po udéleni piikazu.
Karuselovy zasobnik nakonec pojme, az 8 predmétii velikosti 38 mm x 50 mm. Pro zvyseni
kapacity karuselového zasobniku by bylo zapotiebi doplnit a pozménit navrh konstrukce se
zaméfenim na Upravu rotujici ¢asti karuselu. Zaroven by bylo nutné rozsitit pocet snimact FC
— 03 ze 3 na 4. Po tomto rozsifeni by bylo mozné, bez vétsi zasahu do konstrukce umistit do

karuselu az 16 objektt.

Skutecné rozméry karuselového zasobniku jsou 217 mm x 145 mm (Sitka x vyska). Vysunuti
pfedmétu, tak aby ho manipuldtor mohl uchopit, je maximalné¢ 152 mm a pii velikosti
pfedmétu uskladnéného v karuselovém zéasobniku 38 x 50 mm. Rychlost otaceni rotoru

karuselového zasobniku je 11 otacek / minutu, coz odpovida cca 12 cm / s.

Navrzeny model je mozné napdjet dostupnym na USB portu. Tento typ napajeni, muize
zpisobit nepravidelny pohyb pohonu rotoru karuselového zisobniku. Je vhodné pouzit
samostatny zdroj 6V, tak je uvedeno v dokumentaci. Karuselovy zasobnik je mozné ovladat

pomoci pfikazu sériového monitoru, ktery je soucasti programovaciho prostiedi Arduino IDE.

Jako mozné vylepSeni by bylo mozné doplnéni modelu o informacni displej, ktery by umoznil
zobrazeni informaci o aktualnim stavu karuselového zasobniku a doplnit dalsi ovladaci prvky,

napf. maticovou klavesnici.

Tabulka 6: Parametry karuselového zasobniku

Nazev Parametry
Napajeni karuselového zasobniku 6V

Rychlost otaceni rotoru 11 ot./min
Maximalni doba vystaveni objektd do koncové polohy 12 sekund

rozméry karuselu (S, v, h) 217 x145x392 mm
rozmery manipulovaného pfedmétu (§, v) 38 * 50 mm
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