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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva navrhem automatického stroje pro lepeni feritovych jader
do induktord, ktery bude vyuzivan ve firmé Protech group s.r.o., Planice u Klatov. V praci je
strucné popsan technologicky proces lepeni feritovych jader do induktorti. Popisovany
technologicky proces je zakladem pro navrh lepiciho automatu. Dal§im obsahem je popis
mechanickych ¢asti, ktery tvofil zaklad pro ndvrh elektrickych a pneumatickych akénich
¢lentl. Popisovany jsou i pouzité senzory a jejich aplikace. V bakalarské praci je také
popisovan vybrany fidici systém a jeho vstupy a vystupy. Nakonec je stru¢né vysvétlen navrh

programu pro fidici systém.

Abstract

This bachelor thesis deals with a design of an automatic machine for bonding of
ferromagnetic into inductors cores which will be used in the company of Protech group, s.r.o.,
Planice u Klatov. In the thesis is briefly described a technological process of glueing
ferromagnetic cores into inductors. The described process is the basis of a design of a bonding
automaton. In the later chapters are described mechanical parts which created the foundations
for electrical and pneumatical actuators. Used sensors and their applications are described as
well. In the thesis is described the chosen control system and its inputs and outputs. Finally, a

design of an control algorithm is described in brief.
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1 Uvod

Bakalatska prace se zabyva navrhem automatického stroje pro lepeni feritovych jader
(dale feriti) do stiedu induktorti. Navrhovany automaticky stroj (dale lepici automat) je
realizovan ve firm¢ Protech group s.r.0., Planice u Klatov. Automat byl navrhovan podle
technologického procesu, ktery se zatim vykonava ve firmé ru¢né. Technologicky proces

lepeni je popsan ve druh¢ kapitole.

Navrh byl ovlivnén n€kolika podminkami firmy. Hlavni podminkou bylo v navrhu
automatu uvazovat jeho sestaveni ze skladovych zasob, ¢imz by se mély snizit ndklady na
jeho realizaci. Dalsi podminkou byla moznost pouziti lepiciho automatu pro vice druhti

induktort a feritovych jader s riznymi rozmery.

Soucasti mé prace bylo vybrat spravné akéni €leny, které jsou snadno fiditelné a
dokazou ovladat mechanické prvky lepiciho automatu. Protoze vybér akénich ¢lenti silné
souvisi s provedenim mechanickych prvki, podilel jsem se i na navrhu a realizaci mechanické

¢asti.

Hlavni tkolem moji spoluprace byl navrh elektrické a fidici ¢asti lepiciho automatu a
jejich realizace. Bylo tedy potfeba najit vhodny fidici systém a pomoci navrzenych

elektrickych prvki fidit jednotlivé akéni ¢leny.

Poslednim tikolem bylo vytvofit program pro vybrany fidici systém a odzkouset ho na

zhotoveném zafizeni.



2 Technologicky proces

Hlavnim podkladem pro navrh automatu bylo sezndmeni se s technologickym
procesem lepeni feritovych jader do induktorti. Cilem technologické procesu je kvalitné a
presné zalepit ferit do stiedu induktoru. Popis celého procesu je struéné popsan nize

Vv jednotlivych podkapitolach.

2.1 Priprava materialu

Pied zacatkem samotného lepeni, je potieba pfipravit nasledujici prvky:

2.1.1 Induktory

Pro lepeni se vétSinou pouzivaji jednovrstvé induktory s vyvody bud’ rovnobézné
s osou, nebo kolmo k ni. Induktory mohou mit riizny primér, pocet zaviti nebo mohou byt
vyrobeny z dratu s riznym primérem. V lepicim automatu je mozné pouzit induktory

s primérem 0-15 mm a s délkou 0-40 mm.

Obr. 1: Induktor s vyvody rovnobézné s 0sou Obr. 2: Induktor s vyvody kolmo k ose

2.1.2 Feritova jadra

Druhym nezbytnym prvkem jsou feritova jadra. ProtozZe jsou ferity dodavany

zakaznikem s induktory, jejich rozméry se odviji od rozmért induktord.

"

Obr. 3: Feritova jadra



2.1.3 Lepidlo

Pro pevné uchycenti feritového jadra uvniti induktoru se pouzivaji specialni druhy
lepidel. VétSinou jde o kapilarni jednokomponentni lepidla neobsahujici rozpoustédla, ktera

diky svym vlastnostem jsou velice pevna.

Tyto lepidla dobie spojuji vysokou pevnost s dobrou chemickou odolnosti. U
zavitovych spoju se dosahuje takové pevnosti, ze pti pokusech o poruseni spoje mize dojit az
K usttizeni Sroubu nebo ke zniceni zaviti. Diky své extrémné nizké viskozité je dosazeno
velmi dobrého kapilarniho plisobeni a tim je dano dobré pokryti obou lepenych povrchi. Na

zékladé nizké viskozity kapilarn€ vnikne i do jemnych vlasovych prasklin a mezer.

Aktivace téchto lepidel je spusténa pii dané teploté po urcité dobé.

2.1.4 Aktivator

U vyse uvedenych lepidel miiZze byt rychlost zatvrzeni ovlivnéna ptitomnosti
chemického prvku, ktery se nazyva aktivator. Pokud je aktivator smichan s lepidlem, je jeho
doba tuhnuti podstatné sniZena. Diky tomu, mize byt s vyslednym produktem diive plné

manipulovano, aniZ by hrozilo riziko posunuti feritu uvniti induktoru nebo naneseni lepidla na

vyvody.

Pro ptiklad zde uvedu hodnoty dob tuhnuti jednoho z pouzivanych lepidel pod
ozna¢enim MK4291 od firmy WIKO:

Pevnost manipulaéni:

e bez aktivatoru: 5-15 min

e s WIKO aktivatorem: 1-3 min
Funk¢ni pevnost:

e bez aktivatoru: 2-4 hod

e 5 WIKO aktivatorem: 20-30 min
Kone¢na pevnost:

e bez aktivatoru: 8 hod

e 5 WIKO aktivatorem: 2 hod



2.2 Lepeni

Po provedené¢ piipravé veskerého potiebného materidlu muaze piijit na fadu hlavni

proces lepeni. Samotné lepeni mize byt provadéno dvéma zptsoby.

2.2.1 Jednostranné lepeni

Pti takovém zptisobu lepeni musi byt ferit z 1/3 namocen v lepidle a poté pomalu
otac¢ivym pohybem ve sméru vinuti zasouvan do stfedu induktoru. Je dilezité, aby byl ferit
vystfedén v induktoru. To znamena, ze na obou strandch induktoru vycniva stejné. Po
zasunuti feritu musi byt s induktorem opatrné zachazeno, aby nedoslo k posunuti. Pfi lepeni je

také dulezité, aby nedoslo k naneseni lepidla na pocinované konce induktoru.

2.2.2 Oboustranné lepeni

Oboustranné lepeni je méné Casto pouzivano a navrhovany automat pro tento zptisob
lepeni neni pfizpisoben. Nejdiive se nanese lepidlo do nitra jedné strany induktoru, do
hloubky asi 1/3. Poté je opét namocen z 1/3 ferit do lepidla a z druhé strany induktoru je
otac¢ivym pohybem ve sméru vinuti zasouvan do induktoru. Je znova potieba dbat na Setrné

zachazeni s induktorem stejné jako u jednostranného lepeni.

2.3 Aktivace lepidla

Jakmile je ferit zalepen v induktoru, je potieba aktivovat lepidlo. Proto se pfi
dosavadnim postupu vklada induktor se zalepenym feritem do pece pfedehiaté na danou

teplotu a ponecha se v ni po urcitou dobu.

2.4 Vystupni kontrola

Jakmile je lepidlo vytvrzeno, je induktor pfipraven k vyvozu k zakaznikovi. Ale pied

tim musi byt zkontrolovano né¢kolik vybranych parametrii:

e Pevnost zalepeni feritu
e Vystfedéni feritového jadra v induktoru

e Cistota povrchu vyvodi a celého induktoru



3 Popis automatu

Davkovaé lepidla

Vibrator s ferity —————» A\ )

Zavade¢ feritd

N/ & Vibrator s induktory

Zavadé¢ induktor( do kleStiny

Krokovy motor

Davkova¢ aktivatoru of

3 \
Aretace 4‘2@ O = KleStina

0

Karusel

Topeni

Obr. 4: Boéni naért automatu

Pti navrhu automatu se vychazelo z vyse uvedeného technologického procesu. Bylo
dilezité, dodrzet jeho pravidla a navrhnout jednotlivé komponenty tak, aby spliiovali jeho

dil¢i procesy.

Cely automat je rozdélen na n€kolik stanovist’, na kterych se vykondva ¢ést procesu.
Diilezitym prvkem automatu je oto¢ny karusel, ktery obsahuje 60 otviracich klestin, ve
kterych jsou uchycovany induktory. Ty se postupné otd¢enim karuselu dostavaji na vSechna
stanovisté. Po kazdém pootoceni (kroku), je karusel vzdy aretovan, aby nedochézelo k jeho

pootaceni béhem probihajicich procesii.



3.1 Stanovisté zavedeni induktoru

Na tomto stanovisti je cilem ze zasobniku zavést induktor do oteviené klestiny na

karuselu.

3.1.1 Davkovani induktoru

Diflzni opticky senzor

AH==T== =

Ly

Zavadeé¢ induktorta

Obr. 5: Davkovani induktora

Déavkovani induktorti je do procesu zatazeno kviili oddéleni induktorti od sebe pied
zavadécim zatizenim, které je ptizplisobeno jen pro jeden induktor. Davkovani je vyfeSeno
zapindnim/vypinanim vibrujiciho zésobniku. Z ného jsou induktory posouvany do vodici
listy, na jejimz konci snima ptitomnost induktoru difuzni opticky senzor. Jeho informace je

dulezita pro zapinani/vypinani zasobniku (viz kapitola 7.1.5).



3.1.2 Zavadéci zarizeni do karuselu

Opticka zavora N ‘

Induktor

Difuzni opticky snimac

— . Pneumaticky pist
Srovnavaci prvek induktoru

s 7a\l \\ 1 ® Klestina

Obr. 6: Zavadéci zafizeni induktori

Zavadé&ci zatizeni induktort bylo navrzeno pro spravné vloZeni induktoru do klestiny a
v danou dobu. Ptitomnost induktoru se detekuje pomoci optické zavory. V danou dobu
pneumaticky pist posune hlinikovy dil s vyfezem k pfipravenému induktoru. Po zapadnuti
induktoru do vyiezu se pist posune zpét do své zakladni polohy, kde induktor propadne do
oteviené klestiny. Pfitomnost induktoru v klestin€ se kontroluje difuznim optickym snimacem

a jeho informace se dale zpracovava v programu (viz kapitola 7.1.6).

3.2 Stanovisté lepeni

] Ventil lepeni

—_7_“_"1_

/": w1 =y ]

Diflizni opticky senzor

]:IW

Pneumaticky pist

7 I T 7 ‘//
zelezny valetek U A -~

Indukéni gsenzor  Ferit Otoéna hlava Induktor Doraz feritu

Obr. 7: Zavadéci zafizeni feriti



Druhé stanovisté ma za kol z vibrujiciho zasobniku zavést a zalepit ferit do induktoru.
Je zde k dispozici lepici jednotka a jednotka s aktivatorem. Dal$im velmi dilezitym zafizenim
je navrhnuty zavadéc, ktery diky své konstrukci a dal§im akénim ¢leniim dokéze presné

otacivym pohybem zavést induktor pod lepici jehlou do nitra induktoru.

Do zavadéciho zatizeni jsou ferity natlaCovany z vibrujiciho zésobniku, ktery pracuje na

stejném principu jako vibrujici zasobnik pro induktory (viz kapitola 4.3).

Zavadec je navrzen tak, aby ferity spolehlivé zapadaly pied posunovaci pneumaticky
pist uvniti zavadéce. Posunovaci pist tlaci ferity pfes pruziny v usti otaceci hlavy, které pevné
ptidrzuji prvni ferit. Hlavu zavadéciho zatizené pohani ptes femen krokovy motor, ktery je
fizen ptes koncovy stupen fidicim systémem (viz 4.1). Pritomnost feritu v usti otaceci hlavy

snima difuzni opticky snimac.

Béhem posouvani a otaceni feritu je na néj aplikovano lepidlo ptes elektromagneticky
ventil. Lepeni musi byt ukonéeno o néco diive, nez je ferit posunut k dorazu. Proto je
Vv zafizeni umistén induk¢ni senzor, ktery snima Zelezny valecek na pistnici pneumatického

pohonu.

Pted zahajenim lepeni je jesté o krok dfive do nitra induktoru aplikovan aktivator taktéz

ptes elektromagneticky ventil.

3.3 Stanovisté aktivace lepidla

Stanovisté pro aktivaci lepidla vyuZziva dopravniho zpozdéni od lepeni k vystupnimu
stanovisti. Zpozdéni, které vznika pifi provadéni procesi na piedchozich stanovistich, je
vhodné pro pouziti topeni pro aktivaci lepidla. Nyni je ale v ndvrhu nékolik variant, o kterych

se zatim S firmou jedna. Proto jsem tento bod prozatim musel ponechat otevieny.

Nejpravdépodobnéjsi variantou je pouziti topného telesa, které bude piesné kopirovat
radius karuselu. Topné téleso bude regulovéano regulatorem ECO24 od spolecnosti PROFESS
(viz Obr. 8).



Obr. 8: Predni panel regulatoru ECO24

Jedna se o velmi kvalitni regulator, ktery nabizi mnoho funkci pro piesnou a rychlou
regulaci. Dokaze méfit nejriznéjsi fyzikalni veli¢iny pomoci riznych senzord. Nastavovat
parametry lze pomoci tlacitek na ¢elnim panelu nebo po ptipojeni k pocitaci pies sériovou

linku RS485 konfiguracnim softwarem.

Pro regulaci topného télesa bude postacujici dvoupolohova regulace, ktera bude
spinat/rozpinat podle nastavené hodnoty a ziskavat zp&tnou vazbu z odporového snimace

PT100 umisténého v blizkosti karuselu.

Ridici systém bude pies binarni vstup regulatoru zapinat ¢i vypinat regulaci. Naopak

regulator bude ptes binarni vystup poddvat informaci o ohtati na pozadovanou teplotu.

3.4 Vystupni stanoviSté

Na poslednim stanovisti dochazi pomoci jedno¢inného pneumatického pistu k uvolnéni
induktoru z kleStiny, ktery se nasledn¢ dostane do piipravené krabice. Automat vzdy odpocita
urcity pocet kusi do jedné krabice. Po jejim naplnéni dojde k signalizaci obsluze. (viz
kapitola 7.1.8)

Do budoucna je planovano pouziti dopravnikového systému, ktery by naplnénou krabici
posunul na jinou pozici a k vystupu by ptivezl prazdnou. V této bakalaiské praci neni takovy

systém uvazovan.



4 AKcni Cleny

4.1 Krokové motory

Pro otaceni hlavy zavadéciho zafizeni jsem zvolil krokovy motor. Pouzil jsem krokovy
motor SX16-0503 od firmy Microcon. Jedna se o bipolarni 8-vyvodovy dvoufazovy krokovy

motor s nasledujicimi zékladnimi parametry:

e Staticky moment: 0,29 Nm

e Jmenovity proud: 0,5/1" A

e Induké¢nost: 40/10" mH

e Odpor vinuti: 2414 Q

e Délka kroku: 1,8°

e Rozméry: 39x39x38 mm

Pii sériovém zapojeni krokového motoru oproti paralelnimu protéka vinutim mensi

cvwr

Sériové zapojeni motoru jsem pouzil pro otaceni hlavy zavadéciho zatizeni feritu, kde

neni potieba velky kroutici moment. Paralelni a sériové zapojeni motord jsou na obrazcich 9.

; Krokovy . Krokovy
KOﬂCOVVy motor KOnCO\:”y motor
stupen 1 faze stuped

e — A I —
1 ] B -
GND Tt : L_B GND —
C T : L Yy Y C
D —— L D o
stinéni | —~—71 | | |t

> taze stineni

2 faze

Obr. 9: Sériové a paralelni zapojeni krokového motoru

Pro chod tohoto motoru jsem zvolil modulovy koncovy stupen MKP1 od ¢eské firmy
JMF (viz Obr. 10). Tento modulovy koncovy stupen je ptimo urcen k fizeni dvoufazovych
krokovych motoril. Zatizeni obsahuje jednu svorkovnici X1 pro pfipojeni napédjeciho napéti a
krokového motoru a konektor D-SUB9 s oznacenim X2 pro ovladaci signaly. Zapojeni

svorkovnice X1 je pro ilustraci v tabulce 1.

Sériové/paralelni zapojeni
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Obr. 10: Modulovy koncovy stupeii MKP1

Svorka Signal
X1.1 Napajeci napéti (9Vss-30Vss)
X1.2 Zem
X1.3 Stinéni kabelu k motoru
X1.4 A - 1. faze motoru
X1.5 B - 1. faze motoru
X1.6 C- 2. faze motoru
X1.7 D - 2. fdze motoru

Tab. 1: Zapojeni svorkovnice X1

Konektor D-SUBS9 slouzi k pfivedeni fidicich signalt a jako vystup poruchovych
signalii. Modul obsahuje 6 vstupt a 2 vystupy. Vyhoda u tohoto modulu je, Ze se d4 ménit
vstupni impedance pomoci vyménitelné odporové sité, ¢imz se dé volit logicka uroven. Ridici
systém PLC pracuje s irovni 24Vss, pro kterou je vstupni impedance 3300 . Modul ma
vSechny vstupy a vystupy galvanicky oddélené pomoci opto¢lenti. Zapojeni konektoru a popis

pouzitych signalt je v tabulce 2.

Pin Signal
CLK
SPA/K
Ccw/C
MS
EN
12
ERC
ERE
NevyuZzito

= O UuUNBOOWNOO

Tab. 2: Pfehled pind konektoru X2
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1) CLK
Pfivedenim signalu na tento vstup se spousti generator impulzt. Na kazdou
nastupnou hranu vykoné motor jeden krok.

2) SPA/K
Tento pin slouzi k ptivedeni nastalo signalu logické nuly nebo jednicky. Jde tedy
0 volbu, zda maji mit fotodiody v opto¢lenu spole¢nou katodu nebo anodu.

3) CwW/IC
Slouzi pro piipojeni trvalého logického signdlu pro smér otaceni.

4) EN
Slouzi pro pripojeni logického signalu pro odbuzeni vinuti motoru, tj. vinutim

motoru netece proud.

4.2 Pneumaticky systém

Pohon karuselu

Aretace

Zavadé¢ induktord

Zavadég feritd

Uvolnéni induktori z
karusehn

e

Impulsni ventily

aflle allles oflfie allies o8s

5 TP 3 5 ¥ 3 5 599 3 5 o 3 5 T 3
1 1 1 1 1

ot

4

Jednotka pro apravu stlacen¢ho vzduchu

Zdroj stlaceného vzduchu

Obr. 11: Schéma pneumatického systému
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Pro manipulaci vétsiny mechanickych prvki jsem zvolil pneumatické akéni ¢leny.
Vyhoda pneumatického systému spociva v jeho jednoduché aplikaci, snadné ovladatelnosti,
nenaro¢nosti na udrzbu a pro funkci lepiciho automatu jsou tyto systémy postacujici. VSechny

prvky pro pneumaticky systém byly K dispozici na skladé firmy.

4.2.1 Jednotka pro upravu stlaceného vzduchu

Obr. 12: Jednotka pro apravu stlaéeného vzduchu

Zdrojem tlaku pro potfeby automatu je podnikovy rozvod stlaceného vzduchu. Stlaceny
vzduch je ptiveden K jednotce na upravu stla¢eného vzduchu od firmy FESTO. Tato jednotka
je slozena z redukéniho ventilu, filtru @ maznice. Na redukénim ventilu se da nastavit
potiebny tlak pro funkci vSech prvkl v systému. Filtr odstraniuje necistoty ze vzduchu, které
se mohou nachdzet v rozvodné siti a které by mohli poskodit zatizeni v systému. Do maznice

musi byt nalit specidlni olej pro pneumatické systémy, ktery je pfimichavan do vzduchu.

4.2.2 Ventily

Obr. 13: Ventilovy terminal
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Pro tizeni pneumatickych pistl je v systému zatrazen ventilovy terminal CPV14 od
firmy FESTO (viz Obr 13). Tyto ventily jsou ovladany elektricky. Lze pouzit ventily
S riznym typem pfipojeni:

e samostatné pfipojeni/ET200X
e vicepolové ptipojeni

e AS-Interface

e systém instalace CP

e piimé pfipojeni na sit’ (Fieldbus Direct)

Pro lepici automat jsem mél k dispozici terminal s vicepoélovym piipojenim. U tohoto
pfipojeni je fidici systém a terminal spojen vicezilovym kabelem a do terminéalu zapojen ptes

vicepdlovy konektor. Tak jsou jednotlivé civky ovladany ptimo vystupy fidiciho systému.

Pouzity terminal obsahuje 8 ventilt typu J. Jedna se o impulzni ventily 5/2. Ovladaci

civky jsou dimenzovany na ovladaci napéti 24Vss.

4.2.3 Jednocinny piimocary pohon

i

Obr. 14: Jedno¢inny piimoc¢ary pohon

Tento typ pohonu jsem pouZil pouze pro uvolnéni induktoru z karuselu. U tohoto
pohonu pisobi sila, ktera je vyvijena tlakem stlaéeného vzduchu, pouze v jednom sméru.

V druhém sméru na pist piisobi sila pruziny.
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4.2.4 Dvojcinny pfimocary pohon

U dvojéinného piimocarého motoru puisobi na pist sila stlateného vzduchu v obou
smérech. Tyto pohony tudiz obsahuji dva vstupy pro ptivod stlaéené¢ho vzduchu. Konstrukce
téchto pohonti mtize byt rizna. Pro lepici automat jsem pouzil pohony s jednou a dvéma

pistnicemi.

Pro pohon karuselu a zasouvani feritu do induktoru v zavadéci jsem pouzil pohony

S jednou pistnici a pro zavadé¢ induktort a aretaci pohony s dvéma pistnicemi.

4.3 Vibrujici zasobniky

Fasobnik

Civka s jadrem

Lameloveé
prufiny

Obr. 15: Princip vibrujiciho zasobniku

Dals$im ak¢nim ¢lenem je vibrujici zasobnik. Vibrujici zasobnik vyuziva vedlejSich
ucinki civek s jadrem, kdy je vytvorena vzduchovd mezera mezi plechy typu E a I. Diky
vytvofené mezete dochazi k vibracim, které jsou nutné pro pohyb materialu uvnitf zdsobniku.
Jadro tvotené plechy typu I je pevné pfipojeno k zasobniku. Zasobnik je spojen s masivni

casti pres lamelové pruZiny.

Soucasti pouzitého vibratoru pro induktory je fidici jednotka, na které je mozno ru¢né
nastavovat intenzitu vibraci. Dale jednotka obsahuje PNP/NPN vstup, pies ktery je mozno
ovladat senzorem spousténi/ukonceni behu vibratoru. J4 jsem tento vstup vyuzil pro ovladani
vibratoru pomoci PLC tak, Ze spojuji kladnou urovei vstupu s jeho signdlovym pinem pies

rel¢. Civka relé je ptipojena k vystupu PLC (viz tab. 4).

Vibrator pro ferity neobsahuje zadnou fidici jednotku, a tak je spindn fidicim systémem
pte stykac. Regulace intenzity vibraci se provadi ru¢nim regulatorem elektrického napéti

umisténého na panelu lepiciho automatu.
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4.4 Davkovaci systém lepidla

Pro davkovani lepidla byla pouzita ddvkovaci jednotka Linop M2000 se zasobnikem od
firmy Cyberbond. Jednotka v sobé obsahuje mikroprocesor a ma jednoduché funkce pro
lepeni. Jednotka musi byt pfipojena na zdroj tlaku. Na pfednim panelu jsou 2 zobrazovace,

indika¢ni LED a nékolik nastavovacich tlacitek.

Obr. 16: Davkovaci jednotka Cybrebond Linop M2000 a zasobnik lepidla

V jedné ¢asti se nastavuje tlak v zasobniku, ktery zabezpecuje pritomnost lepidla v
davkovaci hubici. Tento tlak se miize nastavit v rozmezi 0-2 baru. V druhé ¢asti se nastavuje
Cas, po ktery je elektromagneticky ventil na davkovaci hubici otevien. Obé& nastavované

hodnoty jsou zobrazovany na zobrazovacich.

Pomoci tlacitek v tieti ¢asti se dd volit mezi Sesti nastavenymi programy. Pravé zvoleny
program je indikovan LED diodou umisténou nad tlac¢itkem. UloZeni parametra (tlak, doba

lepeni) na urcité programové tlacitko se vykona podrZenim tlacitka na 3s.

Na panelu je i umisténa LED dioda, ktera se rozsviti, pokud je v zdsobniku nizka
hladina lepidla. Signal, ktery signalizuje tento stav, je pfiveden i na jeden vstup fidiciho

systému PLC. Hladina je hlidana pomoci kapacitniho senzoru.

Naopak jeden vystup fidiciho je pfiveden na civku relé, které sepnutim a vyhodnocenim
tidici jednotky spusti lepeni. Jednotka je nastavena tak, Ze je lepidlo aktivovano po dobu

sepnuti relé.
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441 Davkovaci systém aktivatoru

Obr. 17: Davkovaci jednotka aktivatoru LOCTITE

Davkovaci systém aktivatoru pracuje na podobném principu jako davkovac lepidla.
Jedna se o zatizeni s ozna¢enim G1320000 od firmy LOCTITE. Davkova¢ obsahuje tidici

jednotku a zasobnik v jednom celku.

Dévkovaci systém aktivatoru reguluje tlak v zasobniku podle nastavené hodnoty na
pfednim panelu fidici jednotky. Je mozné také nastavit Cas, po ktery je aplikovan aktivator.
Vice funkci tato jednotka nenabizi, ale pro funk¢énost navrhovaného lepiciho automatu je

dostacujici.

Signal pro spusténi aplikace aktivatoru je pfiveden z jednoho vystupu fidiciho systému
PLC do fidici jednotky davkovage. Ridici jednotka davkovade po ptivedeni signalu otevie po
nastavenou dobu elektromagneticky ventil a tim se pomoci nastaveného tlaku v zasobniku

aplikuje aktivator.

Jediné co jsem musel upravit na tomto zatizeni, bylo pfidani kapacitniho snimace pro

hlidani hladiny v zasobniku davkovace.
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5 Pouzité senzory

Funkce automatu vyzaduje zpétnou vazbu, kterou jsem vytesil pomoci nékolika rtiznych
senzort. Senzory jsem mél opét k dispozici mezi skladovymi zasobami. Senzory jsem

rozmistil tak, aby byl zajistén bezpecny chod automatu.

5.1 Magneticky senzor jazyckového relé

” /
Obr. 18: Magneticky snima¢ pro T-drazku

Je tvofen kontakty s magneticky mékkého materialu, které jsou ulozeny ve sklenéné
bance s inertnim plynem. Kontakty jsou citlivé na vlivy magnetickych poli. Pt1 ptiblizeni
magnetického pole ke kontaktim dojde k jejich sepnuti ¢i rozepnuti. Povrch kontaktt je
potazen kvalitnim materidlem (zlato, rhodium, wolfram). Nemagnetické materialy, které jsou

umistény mezi senzor a magnet, neovliviiuji jeho funkci.

Tento typ snimace miize byt proveden bud’ 3-vodicove nebo 2-vodicove. U 3-
vodi¢oveho provedeni je mozné vybrat mezi rozpinacim a spinacim kontaktem. U provedeni s

dvéma vodici je snimac bud’ v provedeni se spinacim nebo rozpinacim kontaktem.

BROWN e —

o JuAcK

LQ/..Q_LQ BROWN o
NO NO/NC

Obr. 19: 2-vodi¢ové a 3-vodi¢ové provedeni

Tento senzor je velmi vhodny pro snimani polohy pneumatickych pohonti s pistem z
magnetického materidlu. Protoze jsem mél k dispozici tyto pohony, mohl jsem pouzit
magnetické snimace pro snimani jejich koncovych poloh. Konkrétn€ jsem tyto senzory pouzil

pro snimani poloh pro pohony:
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e Aretace
e Zavadéce induktoru

e Zavadége ferita

5.2 Difuzni opticky senzor

=

Obr. 20: Difuzni opticky senzor Baumer

Difuzni opticky senzor obsahuje vysila¢ a pfijimac¢ v jednom provedeni. Vysila¢
vyzafuje Cervené svétlo, které se od snimaného predmétu odrazi zpét k vysilaci. Pti
ptekro€eni nastavené urovné amplitudy piijimaného signélu je aktivovan vystup senzoru.
VétSina dneSnich senzorli miva tlacitko (Teach), kterym se po instalaci senzoru da uroven

amplitudy ptijimaného signdlu nastavit.

Tyto optické senzory maji svymi vlastnostmi velmi blizko k ptiblizovacim indukénim
senzorim - zjist'uji pritomnost né¢jakého predmétu na urcitém misté. Tuto funkci jsem vyuzil
pro hlidani pfitomnosti feritu v Usti otdceci hlavy zavadéciho zafizeni, kde jsem pouzil difuzni
senzor FHDK10 od firmy Baumer (viz Obr. 20). Tento senzor je pro tuto aplikaci velmi
vhodny, protoze v okoli tsti otaceci hlavy je minimalni misto, které nedovoluje nainstalovat

jiny senzor.

Dale jsem tento senzor pouZil pro hlidani pfitomnosti induktoru pod zavadéem a na

konci vodici listy vibratoru s induktory.
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5.3 Jednocestna opticka zavora

&}y ,

Obr. 21: Opticka zavora Lambao

Jednocestna optické zavora se skldda z vysilaciho a pfijimaciho prvku, které jsou na
protilehlych stranach snimaci cesty a jakmile je pferusen infracerveny nebo laserovy paprsek
mezi nimi, senzor to vyhodnoti a zméni pfislusny vystup. Provedeni téchto senzorit miize byt

razné.

J& jsem pouzil infracervenou jednocestnou zédvoru v provedeni s kovovym pouzdrem od
firmy Lambao (viz Obr. 21). Pouzil jsem ji pro detekci pfitomnosti induktoru v podavacim

zafizeni.

5.4 Induk¢ni senzor

Obr. 22: Indukéni senzor Baumer

Indukéni senzory pracuji bezdotykovée a diky uzavienému pouzdru jsou odolné proti
vngjSim vliviim. Zékladnim aktivnim prvkem senzoru je civka na polovi¢nim feritovém jadre,
kterd diky vnitinim obvodiim generuje magnetické pole z cela senzoru. Pokud se do civkou
generované¢ho magnetického pole dostane néjaky feromagneticky material, indikuji se v ném
vitivé proudy, které zpiisobi zménu magnetické pole. Zménu magnetické pole vyvola i zménu
impedance civky, kterou vyhodnocuji vnitini obvody a vysledek vyhodnoceni se objevi na

jeho vystupu.
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Pro lepici automat mi stacil binarni indukéni snima¢. PouZil jsem ho pro hlidéni

koncovych poloh zelezné paky pro otaceni karuselu (viz Obr. 23).

Obr. 23: Hlidani koncovych poloh paky karuselu

Indukéni senzor jsem také pouzil pro snimani zelezného valecku na pistnici
pneumatického pohonu zavadéce feritl. Snimani valecku ukoncuje aplikaci lepidla na ferit

béhem zasouvani do induktoru.

Dale jsem tento snima¢ aplikoval pro hlidani pfitomnosti feriti ve vedeni od vibrujiciho

zasobniku k zavadécimu zafizeni a zajeti pohonu pro vyhozeni induktoru z klestiny.

5.5 Kapacitni senzor

\

Obr. 24: Kapacitni senzor TURCK

Kapacitni senzory pracuji velmi podobné¢ jako indukéni senzory. Zde je aktivnim
prvkem kondenzator, ktery ma ur¢itou svoji kapacitu. Ta se zméni, pokud se k ¢elu senzoru
piiblizi jakykoliv material. Material mize byt vodivy 1 nevodivy. Danou zménu vyhodnoti

vnitini obvody a jejich vysledek se objevi na vystupu senzoru.

Kapacitni senzor (viz Obr. 24) je soucasti zasobniku lepidla a aktivatoru. Pomoci tohoto

senzoru fidici systém ziskava informaci o nizké hlading latky v zasobniku (viz Obr. 9).
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6 Ridici systém PLC

Jako tidici systém celého automatu jsem zvolil malé¢ modularni PLC MicroSmart od
spole¢nosti IDEC. Konkrétné jsem pouzil CPU jednotku z rodiny Slim FC4A-D20RS1
(viz Obr. 25). Tato CPU jednotka disponuje nasledujicimi parametry:

e Nap4jeci napéti: 230VAC

e Ovladaci napéti: 24VDC

e Pocet rozsititelnych modult: max.7

e Pocet vstupti: 13

e Pocet vystupt: 8

e Komunikaéni porty: 1 (max. 2) - RS232 (RS485)

Obr. 25: PLCC IDEC MicroSmart FC4A-D20RS1

Pro potieby lepiciho automatu je toto PLC dostacujici. Pro potfeby automatu stacilo

automat rozsifit o bindrni vstupy a vystupy.

6.1 Vstupy

CPU jednotku jsem podle potieby rozsifil o 3 moduly s binarnimi vstupy a ozna¢enim
FC4A-N16B1.Teto modul obsahuje 16 vstupi, takze z toho vyplyva, Ze se celkovy pocet
vstupl navysi na celkovych 61. Tento pocet bohaté prevySuje dosavadni pocet potfebnych
vstupl, ale nevyuzité vstupy slouzi jako rezerva pro ptipadné dalsi apravy. Vypis vSech

dosavadnich vstupt je vypsan v tabulce 3.
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Adresa

Nazev vstupu

Typ vstupu

10000 Pritomnost napdjeciho napéti

10001 CENTRAL STOP Rozpinaci kontakt
10002 Krok Tlacitko

10003 Start cyklovani Tlacitko

10004 Otoceni karuselu Tlacitko

10005 Stop cyklovani Tlacitko

10006

10007

10010 Pohon karuselu minimum Indukéni snimac
10011 Pohon karuselu maximum Indukéni snimac
10012 Aretace minimum Magneticky senzor
10013 Aretace maximum Magneticky senzor
10030 Zavedeni induktoru minimum Magneticky senzor
10031 Zavedeni induktoru maximum Magneticky senzor
10032 Zavedeni feritu minimum Magneticky senzor
10033 Zavedeni feritu maximum Magneticky senzor
10034 Vyhozeni induktoru z karuselu minimum Indukéni senzor
10035 Stav teploty v okoli télesa Vystup z reguldtoru
10036 Hladina lepidla Kapacitni senzor
10037 Hladina aktivatoru Kapacitni senzor
10040 Pritomnost induktoru u davkovani Difuzni opticky snimac
10041 Pfitomnost induktoru v zavadéci Opticka zavora
10042 PFitomnost induktoru v karuselu Difuzni opticky snimac
10043 Pfitomnost feritu ve vedeni Indukéni snimacd
10044 Pritomnost feritu u lepeni Difuzni opticky snimac
10045 Konec lepeni Indukéni senzor
10046

10047

Tab. 3: Vypis vstupti PLC
V tabulce jsou vypsany pouze adresy vstupii CPU jednotky (I000-10013) a jednoho

modulu FC4A-N16B1 (10030-10047). Zbyvajici 2 moduly slouzi jako rezerva.

Prvni skupina vstupti (I0000-10005) piijiméa signaly z tlacitek umisténych na dvetich

rozvadécové skiin€ (viz Obr. 26).

Skupina vstupti 10030-10045 piijima signaly od vyse uvedenych pouzitych senzort.
KabelaZ senzorti je tedy svedena do rozvadécové skiin€, kde jsou pfipojeny pres svorkovnici

na konkrétni vstupy PLC.
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Obr. 26: Prvky na dvefich rozvadécové skiiné

6.2 Vystupy

CPU jednotka ma 8 vystupi, jenZ nam pro fizeni vSech akénich ¢lent nestaci. Proto
jsem CPU jednotku rozsifil o dalsi 3 vystupni moduly FC4A-T08K 1. Tyto moduly obsahuji 8
vystupt. Rozsitenim CPU jednotky tak celkovy pocet vystupti vzroste na 32, ktery je
dostacujici pro fizeni vSech ak¢nich ¢lenti lepiciho automatu. Vypis jednotlivych vystupii je v

nasledujici tabulce:

24



Adresa Nazev vystupu Ovladané zaftizeni
Q0000 Chod vibratoru s induktory Civka relé
Q0001 Chod vibratoru s ferity Civka stykace
Q0002 Aplikace lepidla Civka relé
Qo003 Aplikace aktivatoru Civka relé
Q0004 Topeni Vstup regulatoru topeni
Q0005 . PIN 6 konektoru X2 koncového
Rotace feritu
modulu 1
Q0006 . PIN 3 konektoru X2 koncového
Smer rotace
modulu 1
Q0007 Odbuzeni vinuti krok. motoru rotace feritu PIN 4 konektoru X2 koncového
modulu 1
Q0030 Pohon karuselu vpred Civka pneumatického ventilu
Q0031 Pohon karuselu vzad Civka pneumatického ventilu
Q0032 Pist aretace vpred Civka pneumatického ventilu
Q0033 Pist aretace vzad Civka pneumatického ventilu
Q0034 Zavedeni civky vpred Civka pneumatického ventilu
Q0035 Zavedeni civky vzad Civka pneumatického ventilu
Q0036 Posuv feritu vpred Civka pneumatického ventilu
Q0037 Posuv feritu vzad Civka pneumatického ventilu
Q0040 Vyhozeni civky vpied Civka pneumatického ventilu
Q0041 Vyhozeni civky vzad Civka pneumatického ventilu
Q0042 Signalizace vazné chyby Kontrolka 24VDC
Q0043 Signalizace plné krabice Kontrolka 24VDC
Qo044 Rezerva
Q0045 Rezerva
Q0046 Rezerva
Q0047 Rezerva

Tab. 4: Vypis vystupi PLC

Z tabulky je vidét ptitazeni ak¢nich clenti na jednotlivé vystupy PLC. V tabulce jsou
vypsany adresy CPU jednotky (Q000-Q0007) a 2 rozsifujicich modulti (Q0030-Q0047). Tteti

modul je bran jako rezerva, proto jsem ho do tabulky nevypisoval.

Vsechny vystupy jsou pfipojeny na urcité prvky ptes tavné trubickové pojistky ve
vyklapécim pouzdru umisténého na DIN listé s hodnotou maximalniho proudu 300mA. Tyto

pojistky jsou doporu¢ovany v dokumentaci pouzitych modult.
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7/ Navrh ridiciho programu

Program pro fizeni celého lepiciho automatu jsem vytvofil v programu WindLDR (viz
Obr. 27), jenz je vyvojovym prostiedim fidicich systému PLC IDEC pro opera¢ni systémy
Windows. Jedna se o prostiedi, ve kterém je mozné programovat pouze v jazyku reléovych
schémat. Myslim, ze je to velkd nevyhoda tohoto programu, protoze ne kazdy je na tento
jazyk zvykly. Program ale nabizi offline simulaci napsaného programu a monitorovani
jednotlivych stavli proménnych programu v PLC online. Program muze byt maximalni
velikosti 4800 bajtt (800 kroki) az 27000 bajti (4500 kroktt), dle konkrétni verze PLC
MicroSmart.

Pfi psani programu je mozno vybirat z riznych instrukei. Mezi ty zdkladni patii:

e Nacteni vstupu (LOD, LODN)

e Okamzita inicializace vystupu (OUT, OUTN)

e Nastaveni vystupu (SET, RESET)

e Reakce na nabéznou a sestupnou hranu (SOTU, SOTD)
e Casovade (TIMER)

e Citate (COUNTER)

e Posuvné registry (SFR, SFRN)

e Podminéné skoky a opravnéni
nejuzivanéjsich:

e Porovnavani datovych typii word a integer
e Rotace a posuvy

e Binarni aritmetika

e Tydenni planovani

e PID regulace

e adalsi...
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Obr. 27: Vyvojové prostiedi WindLDR

7.1 Popis algoritmu

Cely program jsem rozdélil do nékolika ¢asti (Rung):

¢ [Inicializace stavi

o Kalibrace

e Kontrola chybovych stavii
e Snimani ovladacich tlacitek
e Otoceni karuselu

e Davkovani induktora

e Zavedeni induktoru

e Zavedeni feritu a lepeni

e Uvolnéni induktoru a pocitani
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7.1.1 Inicializace stavu

V této Casti programu se rozhoduje o tom, co bude zrovna vykonavano. Zda je automat
pfipraven k provadéni procest a otaceni. Pokud se zde vyhodnoti, Ze automat neni pfipraven,
tudiz jeho vybrané stavy nejsou v poradku, je nafizena kalibrace aktivaci vnitini proménné
kalibruj. Ta je aktivovana vzdy, kdyZ nejsou aktivni procesni proménné PRG, KROK nebo
OTOC. Po tspeésném dokonceni kalibrace je automat piipraven ke spusténi piisluSnymi

tlacitky snimané v jiné ¢asti programu.

Pro spusténi cyklovani se nastavuje vnitini procesni proménna PRG. Proménna PRG
aktivuje jednotlivé procesy (lepeni, zavadéni induktoru) pomoci vnitinich proménnych lepeni
a induktor. Jakmile se tyto procesy dokonéi, jsou proménné nulovany a pokud je stale aktivni
proménna PRG, aktivuje se proménna OTOC, ktera dovoli otocit karuselem a neumoziiuje
aktivaci lepeni a induktor. Po dokon¢eni otoceni karuselu se vynuluje proménna OTOC a jsou
opét aktivovany lepeni a induktor. Takto program stale cykluje, dokud neni tlac¢itkem STOP

vynulovana proménnd PRG.

Dale muze byt aktivovana proménna KROK, ktera provede jeden cely krok a po otoceni

karuselu je vynulovéna a lepici automat je ptfipraven pro dalsi volbu.

7.1.2 Kalibrace

Tato ¢ast zabezpecuje ptitomnost nékterych prvkl na daném misté a najeti akénich
¢lenti do urcitych poloh podle signall nainstalovanych senzorti. Kalibrace je aktivovéana vzdy,
kdyZ neni aktivni Zadny proces. Znamena to, Ze fidici systém se snazi vSechny ak¢ni ¢leny

ponechat v zakladnich polohach béhem neprobihajicich procesu.
Konkrétné se kalibruje:

e Pohon karuselu do zajeté polohy

e Zaaretovani karuselu

e Podavac civek do zasunuté polohy

e Vyhazovaci pohon v zasunuté poloze

e Zavedeni feritu do Usti otaceci hlavy

e Posunovaci pohon feritl do zasunuté polohy

e Piitomnost feritl ve vedeni od vibrujiciho zasobniku

e Piitomnost induktoru v podavaci
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e Ohrati télesa na pozadovanou teplotu

7.1.3 Kontrola chybovych stavi

Rung kontroly chybovych stavii hlida provedeni jednotlivych procesii a kalibrace.
Pokud se v tomto rungu zjisti chyba, je nastavena vnitini binarni proménna, ktera zastavi béh

lepiciho automatu a je signalizovana obsluze.
Rung vyhodnocuje nasledujici chybové stavy:

e Nedokonceni kalibrace do urcité doby od jeji aktivace
e Neuspésny pokus davkovani induktoru do zavadéce

e Neuspésné zavedeni induktoru do klestiny karuselu

e Nedokonceny proces lepeni po dan¢ dob¢

e Nedokonéeni oto¢eni karuselu

7.1.4 Snimani ovladacich tlacditek

V tomto rungu se pouze detekuje stisk tlacitek a nastavuji se tim bindrni proménné,
které povoluji nebo zakazuji jednotlivé procesy. Nastaveni proménnych dovoluje jina binarni

vnitini proménna, ktery je nastavovana v prvnim rungu po vyhodnoceni stavii akénich ¢lent.

7.1.5 Davkovani induktoru

Davkovani induktoru probihé jednoduse vypinanim/zapindnim vibrujiciho zasobniku.
Vibrator je zapnut, pokud neni induktor v zavaddécim zafizeni, které musi byt ve své zékladni
poloze. Zapnutim vibratoru se induktory posouvaji ve vodici li§t€ a na jejim konci vzdy
spadne jeden induktor do podavaciho zafizeni. V této ¢asti programu je zpracovavana
informace z diftzniho optického snimace umisténého na konci vodici listy. Jakmile program
narazi na sestupnou hranu signalu, jenz dava informaci o spadnuti induktoru z listy, vypne
okamzit¢ vibrator. Induktor je poté detekovan pomoci optické zadvory v zavadécim zatizeni.
Jakmile je diky nize uvedené casti programu induktor zaveden do karuselu, mtize se tato cast

programu opakovat.

7.1.6 Zavedeni induktoru

Cilem tohoto procesu je zavést induktor do karuselu pokud je ptitomen induktor
v zavadéci. Tento proces je spustén vnitini proménnou Induktor, ktera se nastavuje po

stisknuti tlacitka START cyklovani. Jakmile je nastavend proménnd, je pritomen induktor
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v zavadéCi a v karuselu pod nim neni induktor, je aktivovan vystup pro vysunuti pohonu
zavadéce. Po najeti do koncové polohy a zapadnuti induktoru do vyfezu je aktivovan posun
pohonu druhym smérem, zpét do zakladni polohy. Zde induktor propadne do karuselu, kde je

detekovan difiznim optickym senzorem.

Pfitomnost induktort na jednotlivych pozicich karuselu je k dispozici v posuvném
registru. Registr je 60 bitovy, podle poctu klesStin na karuselu. Prvni bit je vzdy nastavovan
podle ptitomnosti induktoru v karuselu pod zavadécem. Posunuti registru se provadi ve stejny
okamzik jako otoceni karuselu. Tim se snadno zjisti, zda se induktor nachazi na urcitém

miste.

7.1.7 Zavedeni feritu a lepeni

Tato ¢ast programu je velmi dilezitd v celém procesu. Cely proces lepeni zacina ve
stejné dobé¢ jako zavadéni induktoru, aktivaci vnitini binarni proménné lepeni. Ta je aktivni
po startu programu nebo po otoceni karuselu. Jakmile je ale zjiSténo, Ze na mist¢ lepeni neni
ptitomen induktor, lepeni je okamzit¢ ukonceno a ¢eka se pouze na proces zavedeni
induktoru. Toto je velmi dalezité, protoze pokud by doslo k aplikaci lepidla v dobg&, kdy neni
pfitomen induktor, mohlo by dojit k zalepeni né€kterych pohyblivych dili nebo az ke zniceni

oto¢né hlavy.

Informace o ptitomnosti induktoru na misté lepeni je ziskdna z posuvného registru, o
kterém jsem psal vyse. Se startem programu se aktivuje otaceni zavadéci hlavy, ktera se
neustale otaci béhem aktivniho programu. Jakmile je tedy zjiSténo po spusténi programu,
jednoho kroku nebo dokonceni ota¢eni karuselu, Ze na misté lepeni je induktor, dojde ke
startu procesu. Aktivuje se vystup pneumatického pohonu, ktery posouva ferit do induktoru.
Ve stejny okamzik se aktivuje vystup lepeni a je aktivni az do doby, kdy induk¢ni senzor
detekuje kovovy valecek na pistnici pneumatického pohonu. Je to z diivodu, aby nedoslo
k aplikaci lepidla na Gplny kraj feritu. Jakmile je ferit posunut az k dorazu, je pneumaticky
pohon zasunut zpét do zakladni polohy a pted pistnici zapadne dalsi ferit. To se predpoklada,
pokud induk¢ni senzor detekujici pfitomnost feritii ve vedeni k zavadéci je aktivni. Ve chvili,
kdy je pneumaticky pohon zpét v zakladni poloze, je ukoncen proces lepeni vynulovanim

proménné lepeni.

Pochopitelné musi dojit k aplikaci aktivatoru. Ten je do induktoru nanesen o krok dfive,

nez je provadén proces lepeni.
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7.1.8 Uvolnéni induktorii a poditani

V této Casti programu je v kazdém kroku aktivovan vystup ovladajici ventil malého
pneumatického pistu, ktery vystréi induktor z oteviené kleStiny. Induktor nésledné putuje do

obsluhou piipravené krabice.

Pokud je pifitomen induktor u vyhazovaciho pistu, je aktivni i pfislus$ny bit v posuvném
registru, ktery o 1 zvysi hodnotu v ¢ita¢i. Po dosazeni Citace daného poctu je aktivovan vystup

signalizace obsluze a proces je zastaven.
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8 Zavér

Jednim z tikolu této prace bylo navrhnout a zrealizovat elektrické a nékteré mechanické
casti lepiciho automatu, ktery dokaze piesné vykonavat dany technologicky proces,
vykonavajici se do dnesni doby ve firmé Protech group s.r.o. ru¢né. Lepici automat je ke dni
20.5.2012 po elektrické strance témét kompletni. Cely navrh elektrické a mechanické ¢asti
jsem vytvarel v programu AutoCAD a konzultoval ho s vedenim firmy. Chybi pouze
nainstalovat nékteré senzory na mechanické ¢asti, které jesté nejsou vyrobeny. Konkrétné je
potieba dokoncit davkovani induktord, topny systém a doladit zavadéci zatizeni feritl, aby

bezchybné posunovalo ferity k usti hlavy.

Dalsim tikolem bylo navrhnout a nainstalovat na lepici automat pneumaticky systém.
Tento systém zastupuje vétsinu akénich ¢lend. Musel jsem nainstalovat pneumatické ventily
s elektromagnetickym ovladanim a ptipojit je k PLC v hlavnim rozvadéci. Dale jsem na
automat nainstaloval 5 pneumatickych pohont pro akéni zasah a ptipojil je k ovladacim

ventiliim. Tato ¢4st se povedla kompletné zrealizovat a odzkouset jeji funkce.

Jednim z hlavnich tkola byl vybér fidiciho systému, jeho instalace a zapojeni vstupii a
vystupti podle navrhu. Vybral jsem maly fidici systém PLC od firmy IDEC. Musel jsem
nekteré ovladané elektrické Casti ptipojit pres rizné elektrické ptistroje (relé, stykac, ...),
které jsou souc¢asti hlavniho elektrického rozvadéce. I tato ¢ast se povedla kompletné

zrealizovat.

Soucasti hlavniho tkolu byl také navrh fidiciho programu. Ten jsem vytvofil ve
vyvojovém prostiedi fidiciho systému PLC, v jazyku pfickového diagramu (Ladder diagram),
jenz je jedinym dostupnym jazykem v daném vyvojovém prostiedi. Program se povedlo
napsat a z ¢asti odzkouset. Bohuzel nebylo mozné program zcela odzkouset, protoze nékteré

¢asti nejsou dokoncené ke dni 20.5.2012.

Do budoucna je planovano ptidani kontrolniho stanovisté. Konkrétné se jedna o pouziti
prumyslové kamery S vyhodnocovacim softwarem, ktera by kontrolovala n¢které parametry
vysledného produktu. Dale se uvazuje o instalaci zafizeni, které by kontrolovalo silu zalepeni

feritu uvnitf induktoru.
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